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WCKYCCTBEHHBIN MHTEIUICKT, HEHPOHHBIC CETH.

Molum oldugu kimi, yol-naqliyyat hadisslori-  b-olmadigi, naqliyyat vasitosinin texniki voziyyati,
nin mohkomo ekspertizast — xiisusi texniki bilikloro ~ horokat siirati, horokot istigamati, hadisonin mexa-
osaslanmagqla yol-naqliyyat hadisosinin bag vermo  nizmi vo sairs ilo bagli masaloalor arasdirilir vo hall
soraitini, mexanizmini, istirak¢ilarin horokotlorini,  edilir [1, s.517-518; 4].

naqliyyat vasitesinin texniki voziyyatini va yol so- Yol-naqliyyat hadisalorinin moahkomo eksperti-
raitini kompleks sokilde todqiq edon ekspertizanin  zasi icraat1 gedisinde diagnostik (naqliyyat vasitasi-
noviidiir. nin texniki vaziyyatinin, xilisusile tormoz, siikan vo
Yol-nagliyyat hadisalorinin mohkama eksperti-  digor tohliikasizlik sistemlorinin vaziyyetinin qiy-
zas1 icraat1 gediginds asason siiriiclinlin hadisenin ~ matlondirilmasi; yol-naqliyyat hadisesinin mexa-
qarsisini almaga texniki cohotdon imkaninin olu-  nizminin (togqusma, asma, vurma v s.) miloyyon
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edilmosi; hadisonin bas vermasinin texniki so-
bablorinin vo ona tasir edon amillorin askar olun-
mast; siirot, tormozlama yolu, dayanma maosafasi
kimi texniki parametrlorin hesablanmasi vo tohlili)
va situasion (naqliyyat vasitalorinin hadisods istira-
kinin miisyyan edilmasi; konkret zadslorin va izle-
rin hansi nagliyyat vasitasine vo ya onun hissasing
aid oldugunun miayyonloasdirilmasi; nagliyyat va-
sitolorinin garsiligh tomasi (toqqusma fakti); hadiso
istirak¢ilarinin konkret yol soraitindo davranisinin
giymatlondirilmaosi; siirliciinlin yol horokati qayda-
larina uygun horokot edib-etmomaosinin miioyyon-
lasdirilmoasi; hadisonin garsisinin alinmasinin tex-
niki baximdan miimkiin olub-olmamasinin tohlili;
konkret situasiyada siiriicliniin diizgiin davranis
modelinin miioyyan edilmaesi) xarakterli mosololor
hall edilir [2, s.121-134; 3, s.143-154].

Bu nov mohkomo ekspertizasi gedisindo hom-
¢inin naqliyyat vasitosinin horokoti onun konst-
ruksiyasinin xiisusiyyatlorindon (miiharrikin para-
metrlori, Otiirlicii qutu, asqi, tokorlor, kuzov handasi
Olciilori, dayaq ndqtaloring nisbaton yiik paylanma-
s1), yol sathi ilo qarsiligh tosirinin tobistindon, yol
sothinin, otraf miihitin xiisusiyyatlorindon va s. asili
olaraq todqiq edilir [20, s.5-9].

Yol-naqgliyyat hadisalorinin mohkomo eksper-
tizasiin todqiqat obyektlori qismindo bir qayda
olarag noqliyyat vasitolori vo onlarin elementlori
( masalon, noagliyyat vasitolorinin tormoz sistemi,
stikan sistemi, isiqlandirma qurgulart vo sair kimi
ayri-ayri hissolori vo detallari; nogliyyat vasitolori-
nin tizorindo yaranmis mexaniki zodslor, deforma-
siya izlori vo digor maddi izlor); hadiss yeri va yol
infrastrukturu ( avtomobil yollari, kiigolor, domir-
yol kegidlori, hoyat sahalari, ¢6l yollar1 vo sair kimi
yol-nagliyyat hadisasinin bag verdiyi orazi ; yol or-
tilyliniin voziyyati, relyefi, yol nisanlari, nisanlan-
ma xotlori, isiqlandirma vo goriinmo soraiti; otraf
miihit faktorlar1 - hava soraiti, gériinmo mosafosi
v s.) ¢ixis edir.

Eyni zamanda, yol-noqliyyat hadisslorinin moh-
koma ekspertizas1 dinamik inkisaf meyllori ilo so-
ciyyolonon ekspertiza noviidiir. Rogomsallasma
dovriinds mohkomoa ekspertizanin bu ndviiniin
predmeti vo obyektlorinds, hall etdiyi masololor da-
irasindo, elmi-metodoloji, metodiki vo texniki-tex-
noloji asaslarinda ciddi doyisikliklor vo ¢evrilmolor
do bas vermokdadir.

Mohkoma yol-naqliyyat hadisalorinin eksperti-
zasinin inkisafi rogomsal miistoviyo dogru iralilo-
yir vo avtomobil sonayesindoki texnoloji toraqqi-
ni nozors alir. Noticodo bu név ekspertizanin yeni
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todqgiqat obyektlori do yaranir ki, onlarin sirasinda
asagidakilar xiisusi olaraq geyd edils bilorlor:

- nogliyyat vasitolorinin ADAS sistemlori vo
elektron bloklar (miiasir avtomobillor “qara qu-
tularin”, homginin avtopilot, tocili tormozlama vo
zolaga nazarot, multimedia sistemlorinin olmasi ilo
xarakterizo olunurlar);

- elektrikli avtomobiller va onlarin batareyalart;

- rogomsal videomiisahido kameralarindan vo
naqliyyat vasitolorinin video geydoalici sistemin-
don alds olunan vo is liglin shomiyyat kasb edon
rogomsal informasiya;

- mobil cihazlardan alinan malumatlar (masolon,
yol-naqliyyat hadisasi zaman1 geolokasiya haqqin-
da molumatlar).

- peyk sistemlori (QloNASS/GPS sistemlori) vo

Yol-nogliyyat hadisolorinin mohkoma eksperti-
zasinin obyektlori dairasi elmi-texniki toroqqi ilo
bagli olan neyron sobakalar, Big Data (bdyiik molu-
matlar) vo bulud texnologiyalar hesabina genislonir
vo bu proses davam etmokdodir.

Mohkomo yol-naqliyyat ekspertizasinin obyekt-
lori dairasindo siini intellekt texnologiyalarinin
totbiqi noticesinde bas veron doyisikliklor onun
predmetindo, vozifolorinds va tatbiq olunan tisul vo
metodlarinda dayisikliklora sabab olur. Ekspertiza
predmetinin genislonmaosi miitloq sokildo ekspertin
hall etmayo gadir oldugu masalalarin dairasine do
tosir gostorir. Bundan olave, mohkoma avtotexniki
ekspertizasinda siini intellekt asason iki keyfiyyot-
do ¢ix1s edir:

1) yenilonmis obyekt kimi;

2) ekspert torofindon yenilonmis obyektin to-
dqiqi vo miixtalif, asason miirokkab vo vaxtaparici
masalalorin halli ligiin istifado olunan alat, texniki
vasito (genis monada) kimi [15, s.163].

Son illords yol-naqliyyat hadisalorinin mohkama
ekspertiza icraatinin rogomsallasmasi meyllorinin
stiratlondiyini, bu név ekspert todqiqatlar gedisin-
ds elmi-texniki taraqqinin on miasir nailiyyatlorin-
don, kompiiter-informasiya texnologiyalarindan,
program tominati vasitolorindon genis istifads edil-
diyini gormok ¢otin deyildir [12, 5.226].

Diinya tocriibasi gosterir ki, nogliyyat vasitole-
rinin sayimin artmasi ilo yol-naqliyyat hadisolorinin
say1 arasinda diiz miitonasib asililiq vardir. Demali,
miivafiq olaraq, ekspert idaralorino daxil olan is-
lorin say1 da artir. Hazirda ekspertlorin is yiikiinii
azaltmaq, ekspertizanin icras1 miiddotlorini qisalt-
maq vo eyni zamanda onun keyfiyyatini artirmaq
zorurati yaranib. Bu problemin halli yollarindan
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biri ekspert idaralorini miiasir texniki-texnoloji va-
sitolor vo program mohsullar ilo tomin etmokdir
[14, s.52-53].

Yol-noqliyyat hadisalorinin ekspertizasinda isti-
fado olunan miiasir proqram vasitalori yol-naqliy-
yat vasitalorinin analizi prosesinda aparilan ekspert
todgigatlarinin effektiv alotlorindon birino ¢evril-
misdir.

Yol-nogliyyat hadisolorinin  ekspertizalarinin
aparilmasinda totbiq olunan proqramlar bir torof-
don ekspert todqgigatlarinin tamligi, hortorofliyi vo
obyektivliyinin tomin edilmosino, digor torofdon
grafik obyektlorlo is iizro beynolxalq standartlarin
tolobloring cavab vermokla bas vermis yol-naqliy-
yat hadisolorinin miqyash sxemlorini, yol-naqliy-
yat hadisasi mexanizminin biitiin elementlorini vo
detallarini oks etdiron kompiiterlogdirilmis 3D-mo-
dellorini qurmaga imkan verir.

Hazirda yol-naqliyyat hadisolorinin tadqiqi, re-
konstruksiyasi vo modellosdirilmasi prosesinds is-
tifado olunan kompiiter programlar1 sirasinda CA-
RAT, PC-Crash, Virtual Crash, V-SIM, AMPED,
FORE-Cone 3D va digarlarini xiisusi olaraq qeyd
etmok olar [10, s.14; 17, 5.193-195].

Yol-noqliyyat hadisasi yerinds izlorin askar edil-
masini, hadise yerinin rekonstruksiyasini va vizu-
allagdirilmasini, ekspert tadqigatinin tam vo daqiq,
hartorofli vo obyektiv hoyata kegirilmasini tomin
edon program tominati komplekslori Boyiik Brita-
niya, ABS, Almaniya, Fransa, Kanada, Yaponiya vo
sair kimi 6lkalordo XXI asrin ilk illorindon baslaya-
raq genis istifado olunur [16, s.3-4].

Bu baximdan bir sira Avropa, Simali Amerika,
Asiya, hamginin postsovet Olkolorinds yol-nog-
liyyat hadiselorinin mohkomo ekspertizasi icraati
gedisindo istifade edilon program komplekslarinin
miiqayisali-hiiquqi tohlilini aparmaq, bu proqram
vasitolorinin qisa xiilasoasini vermak, daha sonra iso
onlarin imkanlarii vo gatismayan cohatlorini sorh
etmok mogsodouygun hesab edilmoalidir.

1) Boyiik Britaniyada yol-nogliyyat hadisalori-
nin ekspertizast 3D-modellogdirmo, avtomobillo-
rin elektron sistemlorindon (EDR) molumatlarinin
analizi vo fotogrammetriya ti¢lin qabaqcil proqram
komplekslorindon istifadoys osaslanir. Bu alot-
lordon istifadonin osas moqsadi mohkoms ii¢lin
yol-naqliyyat hadisasinin doqiq, riyazi osaslandiril-
mis monzarasini yaratmagqdir.

Bu o6lkado YNH-nin modellosdirilmosi va re-
konstruksiyasi {igiin istifade olunan proqram tomi-
nat1 yol-noqgliyyat hadisosi soraitini modellogdir-
moya, naqliyyat vasitolorinin siiratlorini, toqqusma
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bucaglarini vo harokat trayektroriyalarini hesabla-
maga imkan verir. Boyiik Britaniyada istifads olu-
nan asas proqram komplekslori sirasinda AiToolkit
(AiCalc/AiCalc), Virtual CRASH, HVE (Human
Vehicle Environment), PC-Crash, Leica Cyclone /
Leica Map360 va digorlorini geyd etmak olar.

Miiasir avtomobillorin inkisafi ilo miitoxassislor
idarosetmo bloklarindan (“Qara qutulardan” EDR)
hadisonin hortorafli analizi ligiin chomiyyat kasb edo
bilon molumatlari ¢ixarmagq {i¢iin xiisusi alotlordon
istifado etmoyo baslamislar. Boylik Britaniyada bu
mogsadlo Bosch Crash Data Retrieval (CDR) Tool
(EDR-don (Event Data Recorder), yoni avtomobil-
lari belo adlandirmaq miimkiindiirse, “qara qutula-
rindan” molumat ¢ixarmagq ti¢lin sonaye standart),
Berla iVe (avtomobillorin elektron bloklarindan,
naviqasiya vo multimedia sistemlorindon raqomsal
molumatlarin ¢ixarilmast vo kriminalistik analizi
ticiin nazords tutulan programm vasitasi) program
komplekslari totbiq edilir.

Boyiik Britaniyada homginin, hadiss yerinin ot-
rafl1 ikidl¢iili vo licol¢iilii planlarini vo sxemlorini
hazirlamaq tigiin AutoCAD program tominatindan
istifado olunur.

2) Almaniyada yol-naqliyyat hadisalorinin eks-
pertizast qarsisinda duran masalalarin (yol-naqliy-
yat hadisalorinin modellosdirilmasi, hadiso yerinds
olan izlorin tohlili vo 3D vizualizasiya) hallini te-
min etmok mogsadilo yiiksok texnologiyali prog-
ram tominatindan istifado edilir. Olkonin dévlot
ekspertiza idarslorinds, polis orqanlarinin krimina-
listik bolmalorindoe vo sigorta sirkotlorinds yol-nog-
liyyat hadisoalorinin xiisusi todqiqati zaman istifa-
do olunan osas program komplekslorino PC-Crash
(DSD), V-SIM (CYBID), Elcovision 10 (PMS)
(AutoCAD ils inteqrasiya olunan va fotogrammet-
riya iiclin program tominati olmagqla, asas funksi-
yasi fotosokillor asasinda arazinin vo noqliyyat va-
sitolorinin daqiq 3D planlarinin yaradilmasi, YNH
sxemlorinin vo videomodellorin qurulmasidir), Le-
ica Map360/Cyclone, FARO Zone 3D, Berla 1Ve
Sistemi (miasir avtomobillorin informasiya-oyloc
sistemlorindon vo idaroetmo modullarindan molu-
matlarin ¢ixarilmasi va tohlili ti¢ilin istifado olunur)
va digoarlorini aid etmok olar.

3) ABS-da yol-naqliyyat hadisalarinin eksper-
tizast yalniz fiziki parametrlori hesablamaga deyil,
hom do mohkoma {i¢iin yol naqliyyat soraitinin 3D
monzorasini yaratmaga vo vizuallagdirmaga imkan
veran proqram tominati osasinda aparilir.

ABS-da istifads olunan osas proqram kompleks-
lori olaraq - “Qara qutu” molumatlarinin (EDR)
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analizini hoyata keciron Bosch CDR Tool prog-
ram vasitosi (hava yastig1 idaroetmo modullarindan
stirat, aylac, sitkanin donmas bucagi va s. haqqinda
molumatlarin ¢ixarilmasi iigii istifado olunur), Vir-
tual CRASH, PC-Crash, FARO Zone 3D, FARO
Focus Laser Scanners / SCENE (Hadisa yerinin
doqiq li¢dlciili suratini yaradan lazer skanerlori vo
ndqto buludlariin emali {igiin proqram vasitasidir),
Leica Map360 / Cyclone Register 360 kimi prog-
ram vasitolorini qeyd etmok olar.

ABS-da yol-nogliyyat hadisoalorinin ekspertiza-
sinda homg¢inin, IMPACT®© Collision Reconstructi-
on Software (yol-naqliyyat hadisesi goraitini borpa
edon proqram tominatidir vo piyada/velosipedci
toqqusmalarmin tohlili vo Monte-Karlo iisulu ils
modellagdirma modullarini ohats edir) program pa-
ketindan do istifads edilir.

4) Fransada yol-naqliyyat hadisalorinin eksper-
tizasinda 3D modellogdirilmosinda, yol-nagliyyat
hadisosi haqqinda molumatlarin analizinds vo ki-
nematik rekonstruksiyada miiasir progqram tomi-
natindan genis istifado olunur. Bu alatlor hom dov-
lat ekspertlori, hom do 6zal avtomobil ekspertlori,
homginin sigorta sirktlorinin miitoxossislori tors-
findon tatbiq edilir.

Olkodo istifads olunan asas program kompleks-
lari sirasinda Virtual Crash (VCRASH), PC-Crash,
FARO Zone 3D, Leica Map360, Artec Studio (zo-
dalonmis naqliyyat vasitalorinin detalli skanlanma-
st va 3D modellorin yaradilmasi, Bosch CDR, Ber-
la Ve, VBOX Automotive (Horokotin dinamikasini
tohlil etmok ficilin yiiksok doqiqlikli GPS-loggerlo-
rin moalumatlari ils islomak ti¢iin nozords tutulmus
programm tominatidir) géstormak olar.

5) Macaristanda yol-nogliyyat hadisalorinin
ekspertizasi ¢gar¢ivasindo hayata kegirilon tadqiqat-
larda, xiisusi halda, yol-naqliyyat hadisolorinin re-
konstruksiyasinda, hadisonin kompiiter modellas-
dirmasinds, hadiso mexanizminin borpasinda vo
3D animasiyalarin yaradilmasinda program komp-
lekslorindon genis istifads olunur. Macaristanli eks-
pertlor iigiin standartlar gismindo PC-Crash, Virtual
Crash (Virtual CRASH), Analyzer Pro, Bosch CDR
(Crash Data Retrieval) kimi proqram vasitolori ¢g1xi1s
edir. Bu program komplekslori osasinda forma-
lagdirilan ekspert roylori Macaristan mahkomalori
torafindon obyektiv vo mdtabar siibutlar kimi qabul
edilir.

6) Yunanistanda yol-naqliyyat hadisolorinin eks-
pertizas1 zamani Avropa Ittifaqinin oksor &lkalorin-
do istifads olunan gabaqcil program komplekslori
totbiq olunur. Ekspertlor vo ixtisaslagmis miithondis-
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lik biirolar1 (masalon, Empirognomon IKE) daqiq
riyazi vo fiziki hesablamalar, homg¢inin 3D vizuali-
zasiya aparmaga imkan veron lisenziyali program
tominatindan istifado edirlor.

Bu o6lkads yol-noqliyyat hadisalorinin ekspert
todgiqatt gedisindo PC-Crash, AnalyzerPro, Bosch
CDR (Crash Data Retrieval), FARO Zone 3D vo
Virtual Crash kimi proqramlar tatbiq edilir.

7) Ispaniyada naqliyyat vasitolorinin fiziki pa-
rametrlorinin  mioyyon edilmosinds, noqgliyyat
vasitalorinin horakati, onlarin toqqusmasi dinami-
kasinin vo hadiso soraitinin borpasinda vo vizual
modellorinin, animasiyalarin qurulmasinda PC-C-
rash, Virtual CRASH HVE (noaqliyyat vasitolorinin
kinematikasiin hortorafli tohlili iiglin EDCRASH
vo EDSMAC modullarini 6ziinds birlosdiron peso-
kar platformadir), SINRAT (Ispaniyanin Avtomobil
Todgigatlar1 institutu (INSIA) torafindon hazirlan-
mis xiisusi proqram tominatidir, nogliyyat vasitolo-
rindo zodolorin vo zarbonin dinamik modellorinin
tohlili ticlin istifads olunur) program komplekslo-
rindan istifads olunur.

8) Polsada yol-naqgliyyat hadisoalorinin eksper-
tizas1 zamani dovlot ekspertiza idaralori vo 6zl
ekspert toskilatlar1 xiisusi proqram tominati pa-
ketlorindan istifada edirlor ki, onlarin sirasinda da
PC-Crash siibhosiz liderdir. Qeyd olunan bu prog-
ram sistemi ilo yanagi homg¢inin, V-SIM vo Bosch
CDR kimi proqram vasitalori do bu név ekspertiza
icraatinda totbiq edilir.

Bazi ekspertiza qurumlarinda HVE (Human Ve-
hicle Environment), Slibar+ proqramlarindan da
istifado edilir. Dovlot ekspertiza miiossisolorindo
hadiso yeri soraitinin analizi vo 3D modellosdirmo
ticiin Photorect vo Titan kimi proqram alstlori do
totbiq olunur. Bu alstlor dronlardan, lazer skaner-
lordon va yol-naqliyyat hadisasi yerindon ¢okilmis
fotosokillordon oldo edilon molumatlarin emal,
doqiq sxemlor va planlarin qurulmasi iigiin istifado
edilir.

Qeyd edok ki, Polsada program tominatlarindan
istifadonin metodoloji vo hiiquqi bazanm1 Krakov
Mohkoma Ekspertizalar1 Institutunun Yol-Noqliy-
yat Hadisolorinin Todqiqi S6basi formalasdirir.

9) Serbiyada yol-naqliyyat hadisolorinin moh-
komao ekspertizasi qabaqcil proqram tominati komp-
lekslorina asaslanir ki, bu da riyazi-fiziki hesabla-
malar aparmaga, 3D modellor yaratmaga, noqgliyyat
vasitolorinin toqqusma dinamikasini tahlil etmoya
va yekun naticolor ¢ixarmaga imkan verir.

Serbiyali mohkoma ekspertlari vo elmi-tadqiqat
institutlar1 torofindon istifado olunan on populyar
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programlara Virtual Crash, Analyzer Pro, PC-Crash
va Carat aid edils bilorlor.

Bu 6lkads yol-naqliyyat hadisasi soraiti, nogliy-
yat vasitalorinin texniki vaziyyati tadqiq edilorkon
ekspertlor telematik sistemlordon vo bort cihazla-
rindan (EDR) molumatlarin gotiiriilmasi ii¢lin miia-
sir proqramlardan da istifads olunur.

10) Cexiyada ekspertlor yol-naqgliyyat hadisalo-
rinin tadqiqi zaman1 Odliyye Nazirliyi torsfindon
tosdiq edilmis standartlara osaslanaraq, hadisoni vo
onun bag vermao soraitini xarakterizo edon riyazi-fi-
ziki parametrlorlo baglh klassik hesablama {isulla-
11 ilo yanasi, 2D/3D modellosdirmo, animasiya vo
molumatlarin tohlili {iglin xiisusi program komp-
lekslorindon istifado edirlor.

Olkado yol-nogliyyat hadisolorinin eksperti-
zast masalalorinin hallinds totbiq edilon program
komplekslori sirasinda PC-Crash, Virtual Crash,
Bosch CDR (Crash Data Retrieval), VPS (Virtual
Performance System) / PAM-Crash (bu programlar
kritik zorbolor zamani noqliyyat vasitolorindo bas
vermis dorin deformasiyalarii modellosdirmoyo
imkan verir), FARO Scene, FARO 3D Zone, Lei-
ca Map360 vo SketchUp (is materiallaria asason
doqiq planlar vo sxemlor yaratmaq tigiin istifado
olunur) gostrailo bilorlor.

11) Conubi Koreyada yol-naqliyyat hadisalori-
nin ekspertizasinda beynolxalq standartlar kateqo-
riyasina aid edilon 3D modellogdirma {izro program
komplekslorindon, hom bort geydiyyat (EDR) vo
video geydiyyat cihazlarinin molumatlarinin anali-
zi liclin dovlat sistemlarindon, hom do 6lko miitoxo-
sislori torofindon yaradilmis xiisusi proqram tomi-
nat1 paketlorindon istifads olunur.

Daha genis istifado olunanlar sirasinda PC-C-
rash, FARO Zone 3D / Map360, Virtual CRASH,
Bosch CDR kompleksi xiisusi olaraq geyd oluna
bilor.

Koreyada video geydiyyat cihazlarinin vo EDR
sistemlorinin genis yayilmasi ilo olagadar olaraq,
molumatlarin tohlili vo garsilighh yoxlanmasi iigiin
Avtomobil Tohliikesizliyi Institutu (KATRI) vo
polis tarofindon geydiyyat cihazlarindan alinan au-
dio/video molumatlarin vo EDR molumatlarinin
sinxronizasiyasi, emali {i¢iin xiisusi analitik prog-
ram tominatindan istifado olunur.

12) Yaponiyada yol-naqliyyat hadisalorinin eks-
pertizast zamani 3D modellosdirma, telemetriyanin
oxunmast va video materiallarinin tohlili ti¢lin ytik-
sok doqiqlikli program komplekslori totbiq edilir.
Bu program vasitalori polis, elmi-todqiqat institut-
lar1 vo miistoqil ekspert laboratoriyalar1 torafindon
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istifada olunur.

Onlarin sirasinda PC-CRASH, Virtual CRASH,
CarMaker (Avtomobilin virtual miihitdo horoko-
tinin modellosdirilmasi ti¢ilin bir vasitadir, tez-tez
miixtolif amillorin  qoza vaziyyastinin inkisafina
neca tasir etdiyina dair hipotezlori yoxlamaq {igiin
istifade olunur), Bosch CDR, Berla iVe, Leica
Map360, MegaSoft 3D Tatgmag (YNH-nin otrafl1
planlarinin va sxemlarinin hazirlanmasi vo sonraki
3D vizualizasiyasi ii¢lin Yaponiyaya moxsus xiisusi
program tominatidir) gostarila bilar.

Bu n6v ekspertizalar ii¢iin molumat toplamagin
biitiin elmi-metodoloji bazas1 Yaponiyada Yol-Nog-
liyyat Hadisolori Todgiqat Institutu ITARDA) tors-
findon koordinasiya olunur.

13) Kanadada yol-naqliyyat hadisalorinin eks-
pertizast gabaqcil modellosdirmo texnologiyala-
rina, avtomobil geydedicilorindon (qara qutular)
alman molumatlarin tohlilino vo 3D vizualizasiya-
sinda osaslanir. Istifado olunan program tominati
paketlorinin oksoriyyoti Avtomobil Miihondislori
Comiyyotinin (SAE) standartlarina uygundur vo
mohkomolor torofindon motobar siibut kimi gobul
edilir.

Kanadada daha genis yayilmis proqram tominati
paketlori bunlardir: PC-Crash, Virtual Crash, HVE
(Human Vehicle Environment), Leica Map360,
FARO Zone 3D, Bosch CDR va s.

Bu o6lkodo xiisus riyazi hesablamalar (zorbo
enerjisinin, tormoz masafasinin, piyadanin horokot
stiratinin vo s.) aparmaq li¢lin homg¢inin 4N6XPRT
StifCalcs program tominati paketindon do istifado
edilir.

16) Tiirkiyodo yol-naqgliyyat hadisolorinin eks-
pertizasinda hadisalorin bas vermo soraitinin qiy-
matlondirilmasi, noqliyyat vasitolorinin texniki
vaziyyatinin, fiziki parametrlorinin miioyyon edil-
mosi, hadisonin rekonstruksiyasi, 2D/3D modello-
rin qurulmasi va bu kimi digor masalalarin hallinda
on miiasir program vasitalori totbiq edilir.

Olkodo istifado olunan asas proqramm tominat-
lar1 sirasinda Virtual CRASH, PC-Crash, Analist
Group (hadiso yerindo dronlardan vo lazer skaner-
larindon olds edilmis molumatlarin tohlili) do geyd
oluna bilarlor.

Bundan olave, Tiirkiyados ekspertiza idaralori vo
sigorta sirkatlori torafindon ilkin molumatlarin top-
lanmasi ligiin TRAMER (Tramer - Trafik Sigortala-
11 Bilgi Merkezi) programindan da istifads edilir ki,
bu programm vasitasi do geydiyyatdan ke¢mis nog-
liyyat vasitolori vo yol horakati istirak¢ilart haqqin-
da molumatlar1 saxlayan vahid sigorta mo
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lumat bazasidur.

Postsovet olkolorindo yol-naqliyyat hadisolori-
nin ekspertizalarinda da son illordo miiasir program
komplekslorindon, kompiiterlogdirilmis roqomsal
texnoloji vasitolordon istifade edilmayo baslan-
migdir. Bu baximdan geyd olunan 6lkolordo moh-
komo-avtotexniki ekspertizalarin  aparilmasinda
istifado olunan proqram vasitolorinin miiqayise-
li-hiiquqi tohlilinin aparilmasi da mogsodsuygun
hesab edilmalidir.

1) Belarus Respublikasinda mohkomo-avtotex-
niki ekspertizalarin kegirilmasi zamani yol-noaqliy-
yat hadisalorinin ayri-ayr1 hallarimin tohlili, nog-
liyyat vasitolorinin texniki voziyyati vo toqqusma
mexanizmlorinin modellosdirilmasi tiglin bir sira
program komplekslorindon istifads olunur. Bu alot-
lor ekspertlora noqgliyyat vasitolorinin siiratini, qar-
siligh vaziyyatini vo qarsiliglt tesir paramentlorini
yiiksok daqiqliklo miioyyon etmoays imkan verir.

Belarus Respublikasinda totbiq edilon program
komplekslori oyloco basilmazdan ovval nogliyyat
vasitolorinin horokot siiratini, tohliikkonin yaranma
aninini, yol-naqliyyat hadisssinin garsisinn alinma-
gin texniki imkanlarint miisyyon etmoyo, toqqus-
ma zamani naqliyyat vasitolorinin qarsiliqh tosirini
vo vaziyyetini modellogdirmays, videoqeydiyyat
cihazlarinin gostoricilorini vo videoyazilart tohlil
etmoys imkan verir. Olko ekspertlori torafindon
yol-nogliyyat hadisalorinin mohkomo ekspertizasi
icraatinda asason PC-Crash, Bosch-CDR, PC-Rect
kimi programm komplekslorindon istifado edilir.
Bu nov ekspertiza icraatinda komokgi vasitolor kimi
159 VAnalyst (Video geydiyyat cihazlarindan alinan
molumatlarin tohlili tigtlin istifado olunur, nogliyyat
vasitalorinin horakot parametrlorinin miioyyan edil-
mosino komok edir), Autopol (nogliyyat vasitolo-
rindoki zadolorin tohlili vo onlarin yaranma mexa-
nizminin mioyyon edilmasi ticlin kompleksdir vo
tez-tez fotoqgrammetriya tisullar1 ilo birlikds istifa-
do olunur), CAD-sistemlori (Leica Map360 analog-
lar) ¢ixis edir.

2) Giirciistanda mohkomo-avtotexniki eksperti-
zas1 mosalalorinin hallinds hom beynslxalq stan-
dartlar kimi qobul edilon xarici program komp-
lekslorindon, hom do Levan Samkharauli Milli
Ekspertiza Biirosunun miitoxassislori vo 6zal eks-
pert sirkotlori torofindon yaradilmis bort qeydiyyat
cihazlarindan (qara qutulardan) molumatlarin emal
ticlin xtlisusi programm alatlordon istifado olunur.

Bu 6lkodo yol-naqgliyyat hadisolorinin eksperti-
zas1 zamani istifado olunan osas proqgramm komp-
lekslori vo kompiiterlosdirilmis sistemlor sirasinda
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HVE (Human Vehicle Environment), Bosch CDR
Tool, Leica Map360 / Cyclone REGISTER, Amped
FIVE (videomiisahido kameralarindan vo ya video
geydiyyat cihazlarindan gotiiriilon video yazilari-
nin emali vo keyfiyyatinin yaxsilagdirilmasi {igiin
istifado olunur) xiisusi olaraq qeyd edilmolidir.

Giirclistanda avtotexniki ekspertiza icraat1 ge-
disinde program vasitolorindon asasan noqliyyat
vasitolorinin texniki vaoziyyetinin todqiqi, yol ve-
ziyyatinin tohlili vo yol-naqliyyat hadisalorinin bas
vermasinin texniki sabablorinin miisyyanlosdiril-
mosi kimi mosaloalorin halli mogsadils istifado edi-
lir. Qeyd olunanlarla yanasi, homg¢inin avtomobillor
arasindaki masafolorin, zodalorinin doqiq 6l¢lilmoe-
si liglin 3D skanlama sistemlori do aktiv sokildo tot-
biq olunur.

Bundan alava, siiratin vo YNH mexanizmlorinin
tohlili zamani, qoza menzarasini (impuls vo ener-
ji hesablamalari, deformasiya tohlili) yenidon ya-
ratmaga imkan veran xiisusi proqram tominatinda
yerlosdirilmis hesablama modullarindan da istifado
edilir.

3) Qazaxistanda mohkomo-avtotexniki eksperti-
zas1 icraatinda yol-naqliyyat hadisolorini modellog-
dirmay9, naqliyyat vasitolorinin harokat siiratlorini,
zorba istigamatlorini vo trayektoriyalarini miioy-
yan etmays imkan veron miiasir proqram komp-
lekslorindon istifads olunur.

Bu o6lkado dovlat ekspertlori (©dliyys Nazirli-
yinin Mohkoma Ekspertizalar1 Morkozi), hom do
miistoqil miitoxassislor torsfindon istifado olunan
asas proqram vasitolori qisminds PC-Crash, Virtual
Crash, Bosch CDR, V-SIM va s. ¢ixis edir.

4) Qirgizistanda mohkomo-avtotexniki eksperti-
za hom dovlot qurumlar torsfindon (masolon, Qir-
g1zistan Respublikasinin ©dliyys Nazirliyi yaninda
Mohkoma-ekspertiza xidmoti), hom do miistoqil
ekspert toskilatlari torofindon hoyata kegirilir.

Olkodo yol-nogliyyat hadisesi mexanizminin
mioyyonlosdirilmasi, naqliyyat vasitosinin texni-
ki vaziyyati, zararin qiymatlondirilmasi vo hadiso
soraitinin modellasdirilmasi masalalarinin hallindo
program tominatlarindan istifado edilir. Bu nov eks-
pertiza icaatinda daha ¢ox totbiq olunan PC-Crash
(DSD) program kompleksidir. Qirgizistanda hom-
¢inin, inteqrasiya olunmus diagnostik komplekslor-
don (Vehicle Diagnostics) - avtomobilin elektron
sistemlorindon (EDR) molumatlarin oxunmasi ii¢iin
istifado olunur. Onlarin sirasinda Bosch CDR, Au-
tel skanerlori, Berla iVe sistemlori (zorbadon avval
stiratin geyds alinmasi, ayloc sisteminin voziyyati,
gozadan 5 saniyo ovval tohliikosizlik komaorlorin-
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don istifado edilib-edilmomasi vo s.) va digorlorini
gbstormok olar.

5) Latviyada mohkomo-avtotexniki ekspertiza
aparilarkon, digor Avropa Ittifaqr 6lkelorindo ol-
dugu kimi, 3D modellogdirmo, yol-naqliyyat ha-
disalorinin barpasi, noqliyyat vasitolorinin “qara
qutular”inda olan molumatlarin tohlili {i¢iin miiasir
program komplekslorindan istifado olunur. Ekspert-
lor (Latviya Mohkomo Ekspertlori Reyestrindo gey-
diyyatda olan dovlat va 6zal sertifikatlhi miitoxas-
sislor) beynolxalq soviyyoado taninmis proqram
tominatina (PC-Crash, V-SIM, Bosch CDR Tool,
Leica Map360, FARO Zone 3D) iistiinliik verirlor.

Olkodo dévlot ekspetiza qurumlari, yol-nagliyyat
hadisslorinin ekspertizas1 zamani totbiq edilon me-
todlarin etibarliligini vo métobarliyini tomin etmok
vo obyektivliyi qorumagq ii¢iin Avropada iimumgqpl-
bul olunmus program tominatindan istifads edirlor
ki, bu da aparilan ekspert todqiqatlarinda keyfiyyot
standartlarina riayot edilmasini tomin edir. Bu prog-
ramlardan istifado yol-naqliyyat hadisosi goraitini
barpa etmok (siirati, nogliyyat vasitasinin movqe-
yini miioyyan etmak), toqqusmadan avval vo sonra
harokat dinamikasinin vizual modellarini yaratmagq,
mohkoma istintaqinda yol-noqliyyat hadisasinin 3D
vizualizasiyasini toqdim etmoys imkan verir.

6) Litvada yol-naqliyyat hadisalorinin modellas-
dirilmosi, avtomobillorin elektron idaraetmo blok-
larindan molumatlarin ¢ixarilmasi vo tohlili, 3D
vizualizasiya liclin miiasir proqram tominatindan
istifado edirlor. Bu 6lkado yol-naqgliyyat hadisalo-
rinin ekspertiza icraatt gedisindo osason PC-C-
rash (yol-noqgliyyat hadisolorinin rekonstruksiya-
s1), V-SIM (naqliyyat vasitolorinin toqqusmasimin
rekonstruksiyast vo modellogdirilmasi), Virtual
CRASH (3D animasiyalar, harokat trayektoriyasi-
nin analizi, togqusmalarin simulyasiyai), Berla iVe
(avtomobil sistemlorindon (naviqasiya, Bluetooth,
telematik) rogomsal molumatlarin toplanmasi vo
tohlili), Bosch CDR Tool (tohliikesizlik yastiglari-
nin idaroetmo bloklarindan molumatlarin yiiklon-
mosi) program komplekslori totbiq olunur.

7) Moldovada yol-naqgliyyat hadisalorinin eks-
pertizalarinin kegirilmasi zamani hom beynalxalq
soviyyads iimumgabul olunmus proqramlar, hom
do postsovet dlkolorinds yayilmis alatlor, homginin
video siibutlarin emali li¢iin nazards tutulmus xiisu-
si program tominati totbiq olunur. Onlarin sirasinda
PC-Crash (10.0-15.1) (YNH-nin 3D modellosdiril-
mosi, animasiya vo simulyasiyasi, siirotin, horokot
trayektoriyasinin doqiq hesablanmasi, homginin
noqliyyat vasitolorinin togqusmasinin 3D-vizuali-
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zasiyast), VideoCleaner vo Forensic Video Report
(miisahido kameralarindan golon video yazilarinin
keyfiyyatini yaxsilasdirmagq, silinmis videoyazilar
borpa etmok vo YNH-nin toforriiatlarini miioyyon
etmok liglin video materiallarin tohlili), Analist
Group (Analist-3D) (yol-noqliyyat hadisalarinin re-
konstruksiyasi, fotogakillor vo ya dron molumatlari
osasinda hadiso yerinin 3D modellorini yaratmaq)
va digorlorini gostormok olar. PC-Crash vo ya Vi-
deoCleaner kimi xiisusi program tominatindan isti-
fado, ekspertlorin Avropa Ittifaginda qobul edilmis
keyfiyyot standartlara uygun golmoyo imkan verir.

8) Rusiya Federasiyasinda mohkomo avtotexni-
ki ekspertizasi zaman1 yol-nogliyyat hadisalorinin
modellogdirilmasi, horokot parametrlorinin hesab-
lanmasi, hadisonin izlorinin tohlili vo hadiso sora-
itinin vizuallagdirilmasi ticlin nozords tutulmus bir
sira proqram komplekslarindon istifado olunur. Bu
6lkads istifads olunan asas proqram komplekslori
sirasinda PC-Crash, AUTO-GRAF 1.1 (Rusiya Od-
liyya Nazirliyinin Mohkomo Ekspertiza Idaralorin-
do istifado olunan proqram mohsuludur. YNH-nin
miqyaslt sxemlorinin yaradilmasi, hadiso yerinin
soraitinin modellogdirilmosi {li¢lin qrafik redaktor
kimi istifade olunur vo yerli avtomobillorin genis
bazasina malikdir), PC-Rect (YNH yerinin fotoso-
killorinin fotogrammetrik emal1 li¢lin nozords tu-
tulmus proqramdir, adi sokillordon doqiq planlar vo
sxemlor olds etmaya imkan verir, tez-tez PC-Crash
ilo birlikds istifado olunur), CarSoft / “DTP-Profi”
(YNH siirat, dayanma mosafasi, vaxt vo s. kimi pa-
rametrlorinin hesablanmasi, siiriiciiniin harokatlori-
nin yol horokoti gaydalarina uygunlugunun tohlili
liclin nozords tutulmus avtomatlasdirilmis sistem-
lordir), AutoCAD / Lira-SAPR (Xiisusi kriminalis-
tik programlar olmasalar da, doqiq ¢ertyojlar, YNH
sxemlori vo miihondislik hesablamalar1 yaratmaq
liclin istifado olunan avtomatlagdirilmis layiholon-
dirmo sistemloridir) vo digorlorini xiisusi olaraq
geyd edo bilorik.

9) Ozbokistanda mohkomo-avtotexniki eksperti-
zas1 mosalolori hall edilorkon, yol-naqliyyat hadiso-
si goraitinin barpasi, siiriiciilorin harokatlorinin toh-
lili vo nogliyyat vasitolorinin texniki voziyyatinin
qiymatlondirilmasi {igiin nazardos tutulmus progqram
tominatlarindan istifade olunur. Hom beynalxalq
sistemlor, hom do postsovet Olkslorinds yayilmis
program tominati totbiq edilir.

Maosolon, yol-naqliyyat hadiselorinin mahkoma
ekspertizasinda “IkarLab 11+ / “Fonexy” (YN-
H-nin tohlili ti¢iin istifads olunan yiiksok texnologi-
yal1 program kompleksloridir) vo “AUTO-TEXT”
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(Windows ii¢iin hesab-motn redaktoru, eksperti-
zalarin aparilmasi, kosismolorin modellogdirilmasi
va yol voziyyatinin tohlili) kimi proqram sistemlo-
rindon istifado edilir.

Ozbokistanda hadiso yerinin 3D modellarinin
yaradilmasi vo harakot trayektoriyasinin modellas-
dirilmasi {i¢iin xtisusi CAD sistemlori totbiq olu-
nur. Bu sistemlorin torkibino hamg¢inin, beynslxalq
torofdaslarin dastayi ilo (masalon, BMT-nin Narko-
tik vo Cinayatkarliqla Miibarizo Idarasinin istiraki
ilo) oaldo olunan on son 3D skanlama texnologiya-
lar1 daxildir.

Qeyd edak ki, 2019-cu il tarixli 4125 sayli gora-
rina uygun olaraq, Ozbokistanda geyri-dévlot eks-
pert toskilatlar1 da avtotexniki ekspertiza aparmaq
hiiququna malikdir.

10) Ukraynada mohkomo-avtotexniki eksperti-
zas1 aparilarkon osason Virtual CRASH, PC-Crash,
AiToolkit vo Leica Map360 / Cyclone kimi prog-
ramm vasitolori totbiq edilir.

Miiasir avtomobillorin inkisafi ilo “qara qutu-
lardan” (Event Data Recorder) molumatlarin aldo
edilmasi mithiim shomiyyat kasb etmaya basladigi
nazara alinaraq Ukraynali ekspertlor bu moagsodls
Bosch CDR Tool (Hava yastig1 idareetma modul-
larindan molumatlar1 oxumaq iiclin osas alatdir,
toqqusmadan ovval siirati, oylaclorin istifadosi vo
stirotlonmani dyronmaya imkan verir) vo Berla iVe
(Avtomobillorin informasiya-oyloc vo telematik
sistemlorindon molumat alds etmak {igiin proqram
vo aparat tominati) kimi proqram vasitolorindon is-
tifads olunur.

Ukraynada yol-noqliyyat hadisalorinin aragdiril-
mast, hadisa yerinin soraitinin sonadlosdirilmosi za-
mani lazer 3D-skanerlarindon yalniz 2015-ci ildon
etibaron totbiq edilmoyo baslamisdir. Mosalon, Uk-
rayna DIN-nin ekspert bolmalori ABS-nin FARO
Laser Scanner Forcus 3D skanerlori ilo tochiz olun-
musdur. FARO Technologiesinc sirkatinin mohsulu
olan vo yol-nogliyyat hadisosinin geyds alinmasi
ticlin nozordo tutulmus FaroForcus 3D kompleksi
3D-lazer skanerindon vo yol-naqliyyat hadisalori-
nin rekonstruksiyast vo onun {i¢dl¢iili modelinin
yaradilmasi ti¢iin istifads olunan DTP-360-3D seri-
yal1 xilisusi proqram tominatindan ibarat olan proq-
ram kompleksidir [13, s.135].

Qeyd edak ki, YNH-nin mahkoma ekspertizasi
zamani ENFSI (Avropa Mohkoma Elmlori Institut-
lar1 Sobokasi) {lizvii olan laboratoriyalar standart-
lagdirilmis program tominati dostlorindon istifads
edirlor. ENFSI-nin rosmi tolimatina (BPM for Road
Accident Reconstruction) asason, tdvsiyo olunan
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programlar bunlardir: PC-Crash, Virtual CRASH,
HVE (Human Vehicle Environment).

Bundan olavo, ENFSI-nin ekspert tocriibasindo
MADYMO vo PAM-CRASH (Biomexanikanin do-
rin tohlili Gigiin istifads olunur, masalon, avtomobilin
piyada ilo qarsiligh tesirinin vo alinan xosaratlorin
xarakterinin modellogsdirilmasi), Analyzer Pro (ri-
yazi-fiziki parametrlorin hesablanmas ti¢lin nazor-
do tutulan kompleks), CARAT, V-SIM, LS-DYNA
(Deformasiyalarin vo miirokkob fiziki proseslorin
giymotlondirilmasi ticlin simulyasiya miihitinin
yaradilmasi), PhotoModeler vo PC-RECT (foto vo
video materiallar osasinda hadiso yerinin doqiq 3D
modellarinin vo sxemlorinin yaradilmasi) kimi xii-
susi proqram mohsullarindan da istifads olunur.

ENFSI-nin rasmi metodologiyasi bu proqramla-
rin Avropa keyfiyyat standartlart (ISO 17020 / ISO
17025) ¢argivasinda totbiqini tonzimlayir [7, s.70].

Beloliklo, miiqayisali-hiiquqi tohlilin aparildi-
g1 dlkalords yol-naqgliyyat hadisolorinin mohkomo
ekspertizas1 icraatinda osason PC-Crash, Virtual
CRASH, Boc CDR, FARO Zone 3D, V-SiM, Leica
Map360 vo sair kimi proqram komplekslorindon is-
tifads edildiyini gostorir.

Fikrimizco, Avropa, Simali Amerika, Asiya,
hamginin postsovet 6lkolorinds yol-nogliyyat ha-
disalorinin mohkoma ekspertizasinda istifads olu-
nan bozi program vasitolorinin vo komplekslori-
nin, xarakteristikalari, funksiyalari, tstiinliiklori
vo ¢atigmazliqlar tizorinds daha otrafli dayanmaq
mogsadouygundur.

1) Amped FIVE - yol-noqgliyyat hadisasinin bas
vermao soraitini oks etdiron vo videomiisahido qur-
gularindan oldo edilmis videotosvirlorin ekspert
tadqiqinds on miixtolif xarakterli miiasir program
tominati totbiq edilo bilor. Onlarm sirasinda Itali-
yanin Amped SRL sirkatinin mohsulu olan Amped
FIVE proqram kompleksi xiisusi olaraq qeyd edilo
bilar [8, s.4].

Amped FIVE proqram tominati videotosvirlo-
rin vo videoyazilarin emali, barpasi vo analizi tigiin
nozordo tutulmusdur. Bu proqram mohsulunun
funksional imkanlar1 sirasinda gostorilo bilor:

- miixtolif formatlarda videofayllarin ytiklonmo-
si vo konvertasiyast;

- sistemdo qurasdirilmis Dbiitiin  kodeklorin
dostoklonmasi;

- vahid dinamik ardicilligda bir ne¢o videotos-
virlarin paket halinda emali;

- videofaylda olan informasiyanin detallagdiril-
mis sokildos vizuallagdirilmast;

- tosvirlorin yaxsilagdirilmast;
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- real zamanda filtrlorin parametrlorinin doyis-
dirilmosi;

- Furye cevrilmasindon vo Laplas filtrindon isti-
fado etmoklos tosvirlorin parametlorinin koklonmasi
va tohriflorin aradan qaldirilmast;

- fotosokilloro vo ya videokadrlara gora 2D vo
3D formatinda 6l¢gmolorin aparilmasi va s.

Videomiisahido kameralarindan, avtomabillarin
videogeydedicilorindon, mobil teleofonlardan aldo
edilon videoyazilarin barpasi, emali vo tohlili ii¢lin
nozordo tutulmus program kompleksi olan AMPED
yol-naqliyyat hadisosi monzorasinin ayri-ayri detal-
larin1 vo parametrlorini oks etdiron videoyazilardan
ilkin molumatlarin (trayektoriya, siirot vo s.) aldo
etmok lciin istifado olunur ki, bu da PC-Crash ila
modellogdirmadan avval hayata kegirilon miihiim
morholadir.

Amped proqram kompleksi bir sira postsovet
olkalarinin (RF, Qazaxistan, Belarus va s.) dovlot
ekspertiza idarslorinin ekspertlori, habels 6zal eks-
pertiza qurumlar1 torofindon totbiq edilir. Osason
miisahido kameralarindan vo avtomobilda olan vi-
deogeydedicidon molumatlari- videogoriintiilori
(videofayllalarm) tohlil etmok vo yaxsilasdirmaq
ticlin istifados olunur.

Program komplekslorinin osas imkanlari sirasin-
da gostarilo bilor:

- videofaylarin keyfiyyatinin yaxsilagdirilmasi,
sos-kilyiin tomizlonmaosi, videogoriintiiniin sabit-
losmosi;

- videofayllarin saniyo-saniyo vo kadr-kadr bo-
liinmosi (saniya doqiqliyi ilo), tosvirin miqyaslags-
dirilmasi, masafonin 6l¢ililmasi va siiratin hesablan-
mast;

- videofayllarda olan ¢apraz xatlorin aradan qal-
dirtlmasi, sas-kiiyiin tomizlonmasi, kaskinliyin arti-
rilmasi, qaranliq vaxtlarda kontrastligin vo ekspozi-
siyanin yaxsilasdirilmas;

- videofayllarin sixilma strukturunun, piksel so-
bokasinin artefaktlarinin, kdlgalorin uygunlugunun
vo vaxt geydlorinin tohlili, kadrlarin silinmosi vo
ya birlogdirmosi faktlarinin askart;

- YNH-nin bas vermosi videoxronologiyasinin
barpast;

- video geydedicilordon oldo edilon molumatla-
rin (koordinatlar, bucaqlar) xiisusi hesablama prog-
ramlart (masolon, PC-Crash) 6l¢iilmasi, toqqusma
prosesinin vizualizasiyasi, ekspert forziyyasinin
yoxlamasi.

Biitiin bu {stiinliiklors baxmayaraq, AMPED
programm kompleskinin miioyyon catismazliglari
vo mohdudiyyatlori do mévcuddur.
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Onlarn sirasinda asagidakilirt geyd edo bilorik:

- Hesablamalarin kifayot qodor avtomatlasdi-
rilmamasi vo xiisusi riyazi modullarin olmamasi
- yol-noaqliyyat hadisosinin texniki parametrlorinin
hesablanmasi tigiin istifado olunan proqramlardan
(mosolon, PC-Crash) forqli olaraq, Amped FIVE
naqliyyat vasitalorinin xiisusiyyatlari, siirtiinma vo
ya deformasiya omsallar1 tizro daxili molumat baza-
larina malik deyil;

- ilkin moalumatlarin 3l ilo daxil etms - video-
fayllar osasinda siirotin hesablanmasi (masalon,
Speed Estimation vo ya izloma filtrlorindon istifado
edorak) ekspertin ol ilo kalibrasiya aparilmasini, ri-
yazi-fiziki parametrlorin, kadr tezliyinin vo saironin
daqiq toyin edilmasini tolob etmasi;

- Doyiskon kadr tezliyi (VFR) ilo bagli prob-
lemlor - oksor miiasir miisahido sistemlori video-
nu doyiskon kadr tezliyi ils yazir. Amped FIVE-da
doqiq zaman nisanlarinin (PTS - Presentation Time
Stamp) miioyyon edilmosi vo nozora alinmasini
tolob edir. Oks halda yekun siirotin hesablamasin-
da sohv natica riski yliksokdir. Yoni videoyazi osa-
sinda horokotdo olan obyektin siirotinin miioyyon
edilmosi miirokkob fotometrik mosalodir. Program
doyiskon kadr tezliyini (Variable Frame Rate) vo ya
geyri-standart sixilma formatini homiso nozors ala
bilmir ki, bu da yol-naqliyyat hadisalerinin dinami-
kasinin barpasinda kritik sohvlors yol agir;

- Sinxronizasiyanin itirilmasi - videofaylla-
rin filtirlonmoasi zamani sos izinin itirilmasi vo ya
sinxronizasiyanin pozulmasi bas vers bilar ki, bu
da YNH-nin zamanlamasinin tohlili iigiin kritikdir;

- Real mosafalorin doqiq miioyyon edilmosindo-
ki ¢otinliklor - Measure 3D aloti obyektlorin dl¢iilo-
rini hesablamaga imkan verir, lakin onun doqiqliyi
miisahido kameralariin obyektivlorinin distorsiya-
s1, hamginin ki¢ik baxis bucagi zamani azalir;

- Ekspert sohvloari riski - Proqram yiizlorls filtr
toqdim edir (mosolon, sas-kiiyiin azaldilmasi). Bu
halda alqoritmin sohv se¢ilmasi vo ya onun totbiqi
ardicilliginin diizgiin olmamasi real manzorani toh-
rif eda bilor (masalon, kuzov deformasiyasinin for-
masini doyiso bilor).

- 140-dan ¢ox filtrdon ibarat paketinin imkanlar1
videoanaliz ( roaqomsal videofayllarin sixilmasit vo
optik sensorlarin fizikasi) sahosindo dorin bilik-
lor olmadan faydasizdir. Raqomsal kriminalistika
sahasinda tohsili olmayan ekspert- avtotexnik ka-
mera sixilmasinin artefaktlarini sohv sorh edoarok
onlar1 yoldaki real obyektlor kimi toqdim eds bilor;

- Sistem yalniz riyazi algoritmlors osaslanir,
buna gors do ekspert video sixilmasinin (H.264,
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MPEG kodeklori) tobiotini anlamalidir ki, sixil-
ma artefaktlarini asfalt izlori vo ya avtomobil zo-
dolori kimi togdim etmasin;

- Qapal1 formatlarla islomonin ¢otinliyi - bir cox
DVR-lor 6z xiisusi video formatlarindan istifads
edir. Amped FIVE iso standart konvertasiya va-
sitolari ilo homiss adekvat dekodlanmur.

- Maliyyo xorclori - lisenziyali proqram g¢ox
bahadir, bu da onun ki¢ik vo ya regional ekspert
miiassisalorinds totbiqini mohdudlasdirir.

Avtotexniki ekspertiza tigiin Amped FIVE, vide-
olarin oxunmasinin yaxsilasdirilmasi, stabillogdiril-
mosi, bulanighigin aradan qaldirilmasi vasitasi kimi
optimaldir, lakin siiret, vaxt vo trayektoriyalarin
riyazi hesablamalar1 digor proqramlardan istifads
edilmaklo aparilmalidir.

Bir s6zlo, mohkomo-avtotexniki ekspertizasinda
Amped FIVE video materiallarinin  kefiyystinin
yaxsilagdirilmasinda, videofayllarda olan molu-
matlarin oxunmasinda effektivdir. Lakin nogliyyat
vasitosinin siirati, toqqusma vaxti, digor fiziki para-
metrlori miioyyon edilmasi, yol-naqliyyat hadisosi-
nin rekonstruksiyasi li¢iin nozords tutulmus digor
tisul vo vasitalorle yenidon yoxlanilmalidir.

2) Bosch CDR (Crash Data Retrieval) program
tominat kompleksi, yol-naqliyyat hadisalorinin
aragdirilmasi zamani noqliyyat vasitosinin idaroet-
mo modullarindan (EDR/Airbag), hava yastigi
idaraetma bloklarindan (EDR/ACM) malumatlarin
cixarilmast vo desifro edilmasi li¢lin nozordo tutul-
mus standartdir.

Avropa, Simali Amerikada vo Asiya 6lkolorindo,
habela postsovet 6lkolorindo istismarda olan miia-
sir avtomobillorin (Toyota, Honda, Nissan, Mer-
sedes, BMV, Ford, Auidi vo s.) oksariyyati Bosch
sistemlori ilo tochiz olundugundan, bu kompleks
EDR (Event Data Recorder - “qara qutular”) blok-
larindan malumat oxumagq ii¢lin vacibdir.

Qeyd edok ki, Bosch CDR va bu kimi proqram
vasitolori yol-nogliyyat hadisosi bas vermozdon
ovvol minik avtomobillorinin elektron idarsetmo
bloklarindan vo SRS modullarindan (tohliikesizlik
sistemlorindon) molumatlar1 oxumaq vo tohlil et-
mok iiglin nazords tutulmusdur.

Bu program yol-naqliyyat hadisesindon nego sa-
niyo avval siirat, ayloc, siikanin dénmao bucaqlari vo
tohliikasizlik sistemlorinin islomasi haqqinda molu-
matlari olds etmoyo imkan verir. Yoni, proqram sis-
temi togqqusmadan saniyalor avvalki yol-nogliyyat
soraitini oks etdiron fiziki parametrlors (stirot, mii-
horrik firlanmasi, ayloc, tohliikesizlik sistemlorinin
150 diismoasi vo s.) daxil olmaq vo onlar1 emal etmok
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ticlin istifado edilir.

Lakin, mohkomao avtotexniki ekspertiza icraatin-
da bu program kompleksinin totbiqi bir sira texniki
vo metodoloji mohdudiyyatlorls miisayiot olunur.

- kompleks biitiin avtomobillordon moalumatlari
oxumur. O, asason Amerika bazarina, Avropa stan-
dartlarina vo populyar brendlors yonalib. K&hno
maginlarin, nadir markalarin, motosikletlorin vo ya
agir texnikalarin “qara qutular’”’ndan molumatla-
rin oxunmast bir ¢ox hallarda miimkiin olmur vo
ya olavo bahali avadanliglardan istifads edilmosini
talab edir.

- Giiclii zorbs naticasindo avtomobilin bort sis-
temi (AKB) geydiyyat dovrii basa ¢catmamis dorhal
enerjisiz qaldiqda, sistem molumatlar1 geyd etmoayo
bilor.

- Qozadncosi molumatlarin sothi xarakteri do
geyd olunmalidir. Fiziki parametrlor (siirot, miihor-
rik firlanma giicii va teziyi, oylocin basilmasi vo s.)
adoton yalniz hadisadon ovvalki qisa miiddat ii¢lin
- son 5 saniy9 arzinds yazilir. Bundan slavo, onlarin
vaxt diskretliyi asagidir (masolon, 0,5 saniyslik ad-
dimlarla) vo sistem sohvlorini ehtiva edo bilar.

Hesab edirik ki, yol-nogliyyat hadisolorinin
ekspertizas1 ¢or¢ivasindo elektron bloklardan ali-
nan molumatlar ononovi hesablama tisullart vo ya
yol-naqliyyat hadisaisnin rekonstruksiyas: as mo-
dellagdirilmasi lizra digar program komplekslari vo
is materiallar1 ilo miiqayiso edilmalidir.

3) FARO Zone 3D yol-naqliyyat hadisasi sorai-
tinin vo yerinin sonadlosdirilmasi vo rekonstruksi-
yasl ti¢lin giiclii vasitolordon biridir. Hadisa yerinin
lazer skan edilmosi molumatlarinin emali vo doqiq
2D/3D diaqramlarin yaradilmasi tigiin istifado edi-
lir. Horokat trayektoriyalarini, siirliciiniin baxis bu-
caqlarint vo kuzov deformasiyalarini vizualizasiya
etmoyo imkan verir.

Masolon, Ukrayna Daxili Islor Nazirliyinin eks-
pert bolmalarinin soroncaminda ABS istehsali olan
FARO® Laser Scanner Focus 3D lazer skanerlori
movcuddur. Bu kompleksin asas texniki xiisusiy-
yotlori: skanlama diapazonu 0,6-120,0 m; 6lgmo
stiroti  saniyado  122000/244000/488000/976000
noqto; 25 m-do dlgmo sohvi £2 mm; saquli is sahosi
305°; tiftiqi i sahasi 360°; saquli va lifliqi ayirdet-
ma qabiliyyati 0,009° (360° ti¢iin 40960 3D noqta);
maksimal saquli skanlama siirati (glizgii firlanmasi)
5800 dovr/daqigo vo ya 97 Hz; 70 meqapiksels qo-
dor rongli daxili kamera; malumatlarin saxlanma-
st SD, SDHC™, SDXC™ fay] tiplori lizro; 32GB;
skanera bluetooth slagasi vasitasila sensor displey
vo ya noutbuk vasitosilo idaroetmo; batareya ilo is-
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lomo miiddoti 5 saata qodor; dlgiilori 240x200x100
mm; ¢okisi 5 kq [18, s.258].

Lakin bu program kompleksinin bir sira mohdu-
diyyatlori vo ¢atigmazliqlar1 da mévcuddur:

- lisenziyali kompleksin, xiisusilo Pro vo Expert
versiyalarmin (fotogrammetriya vo noqto buludlari
modullari ilo) alinmas1 shamiyyatli maliyys xarcle-
11 tolab edir;

- Program 3D modellasdirma va fizika sahasin-
do dorin xtisusi biliklor tolob edir. Parametrlordaki
sohvlor hesablama molumatlarinin tohrif olunmasi-
na gotira bilor;

- Analizin daqiqliyi tamamils YNH yerinin skan
etmonin keyfiyystindon asilidir. Skanlardan golon
“sos-kily”, pis hava soraiti vo ya operatorun sohvle-
ri naticaya kritik tosir gostora bilor.

4) Leica Map360 program kompleksi (Incident
Mapping Suite ekosisteminin bir hissasi) yol-nog-
liyyat hadisslorinin videogeydiyyati vo modellosdi-
rilmasi liglin genis istifads olunur.

Kompleks yol-nogliyyat hadisesi yerinin 3D
skanlagdirilmasi, hadiso monzarasinin {i¢ol¢iili
modellorinin yaradilmasi, yol ortiiyiiniin tohlili,
oldo edilmis ndqte buludlarinin emali, habelo ha-
diso sohnosinin otrafli planlarmin vo sxemlarinin
yaradilmas1 magsadils istifads edilir.

Lakin mohkomo avtotexniki ekspertizasi zama-
ni1 (xiisuson do postsovet dlkalorinds), onun bir sira
spesifik catismazliglart vo mohdudiyyatlori mov-
cuddur ki, bu da hom onun funksionalligi, hom do
normativ-hiiquqi bazasi ilo olagodardir:

- Program tominatinda nozordo tutulmus pa-
rametrlorin (siirot, tormozlama maosafasi, kuzov
deformasiyasi) hesablanmasi metodikalari, eks-
pert-kriminalistlor torafindon istifade olunan tosdiq
edilmis metodikalara tam uygun golmoyo bilor vo
ya onlarla ziddiyyot togkil eds bilar;

- Map360 2D/3D modellosdirmo funksiyalarini
mitkommal yerina yetirir. Lakin, horokstin dina-
mikasinin miirokkob fiziki modellosdirilmasi va
togqusma mexanizminin tam rekonstruksiyasi ii¢iin
funksionalligi PC-Crash vo ya V-SIM kimi prog-
ramlardan geri qalir;

- Map360-da yaradilan vizual materiallar vo ani-
masiyalar, bir sra postsovet 6lkalorindo (masalon,
Rusiya Federasiyasinda) mahkomsa torafindon siibut
kimi deyil, yalniz ekspert royino slavo edilon tos-
vir-sxemlor kimi qobul edilir;

- Kompleksin 6zii BLK, RTC seriyali skanerer-
lorlo vo ya dronlarla birgo islomok ii¢lin nozordo
tutulmusdur. Digor monbolordon (mosalon, mobil
telefonla ¢okilmis yol-nogliyyat hadisasi yerinin
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keyiyyatsiz foto materiallart) olds edilon malumat-
larin emal1 sxemlorin ol ilo yenidon qurulmasini
talob edacak ki, bu da sohv etmo riskini artirir.

Qeyd olunan bu vo digar problemlorin oksoriyyo-
tini hall etmoak {i¢lin mohkomo-avtotexniki eksper-
tizas1 sahosindo kompleks yanasma totbiq olunur.
Leica Map360 osason hadiss yerinin daqiq 3D sxe-
mini yaratmaq {g¢iin istifads olunur, yol-naqliyyat
hadisasi ilo bagli fiziki parametrlorin hesablanmasi
vo qiymaotlondirilmasi iso digor xiisusi hesablama
programlar vasitosilo hoyata kecirilir.

5) PC-Crash program kompleksi yol-nagliyyat
hadisalorinin 3D modellosdirilmasi sahasindo isti-
fado edilon on effektiv diinya standartlarindan biri-
dir vo mohkomoe-avtotexniki ekspertizasinda genis
istifads olunur.

Programm vasitosi, haroket trayektoriyalari-
n1, zorbonin kinematikasin1 doqiq borpa etmoyo,
stiroti, deformasiya qiivvolorini hesablamaga vo
yiizlorlo faktoru (yol Ortiiyiliniin ndvii, avtomobilin
yliklonmasi) nazors almaga imkan verir. Proqram
YNH-nin fiziki monzarasini barpa etmoya, horokot
parametrlorini, noqliyyat vasitolorinin qarsiligli vo-
ziyyatini, bucaqlari, siiratlori hesablamaga, homgi-
nin kuzovlarin deformasiyasint modellogdirmoyo
imkan verir.

“PC Crash” proqram vasitesinin yaradicisi Avst-
riyanin Dr.Steffan Datentechnik Ges.m.b.H (DSD)
sirkatidir. “PC Crash” proqraminda toqqusmalarin
hesablanmasi tigiin bir ne¢o model istifads olunur:
klassik zorbo modeli, homg¢inin daha tokmil - giic
va soboko modellori. Programin miihiim iistiinliiyti,
noqliyyat vasitolorinin va digor obyektlorin horokot
parametrlorini dinamik sokildo hesablamaq imka-
nidir (onlarn real parametrlorini, homginin otraf
mihiti vo idareetmo tosirlorini nazoro almagla).
Bundan olave, proqramda kinematik hesablama
modullar1 da istifads olunur. “PC Crash” proqrami1
ilo isloyarkon oldo edilon modellogsdirma noaticolori
ilkin vo hesablama molumatlarini ehtiva edon matn
fayllar1 kimi toqdim oluna bilar, homg¢inin diaqram-
lar vo cadvallar soklinds ¢ixarila bilor. Modellasdir-
monin vizualizasiyasi tigiin 2D vo 3D animasiyalar
(mokan goriiniisii) istifado olunur. Bundan slavo,
yerina yetirilmis modellogdirma layihs fayl soklin-
do ekspert royino alavo edils bilor.

Dinamik modellogsdirma programi olan PC-C-
rash nogliyyat vasitosino tosir edon ¢oxsayli pa-
rametrlori nozoro almaga imkan verir. Bu proqra-
min asas imkanlar1 sirasinda noqliyyat vasitasinin
harakatinin va naqliyyat vasitalarinin toqqusmasi-
nin licol¢ilii formatda dinamik modellosdirilmasi;
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bu zaman nogliyyat vasitosinin texniki voziyyo-
tinin xiisusiyyatlori, nogliyyat vasitosinin yiiklon-
moasi, yol Ortliyliniin sathinin voziyyatinin, miihor-
rikin, transmissiyanin xarakteristikalarinin, tokor
sinlorinin modelinin, tormoz sisteminin iso diismo
vaxtinin, silkanin firlanma siiratinin do nazoro alin-
mast; sliroto, tormozlanma izina gors biitiin tip nog-
liyyat vasitalorinin siiratinin hesablanmasi vo sairo
gostarilo bilor. PC-Crash programinda rekonstruk-
siya vaxtinin vo miimkiin sshvlarin minimizasiyasi
liclin “togqusmalarin optimizator1” kimi program
modulu da vardir [7, s.21].

Bir sozlo, bu program tominatinin imkanlari
sirasinda gostorilo biler: toqqusmalarin modellos-
dirilmasi; 3D-modellorin yaradilmasi; fiziki para-
metrlorin (siiratin, tocilin, qlivvonin) hesablanmast;
animasiyalarin yaradilmasi; hesabatlarin hazirlan-
mast; soraitlorin  modellosdirilmosi; materiallarin
fiziki xassolorinin nozoro alinmasi; sornisinlorin
harokatlorinin modellosdirilmasi [20, s.5-6].

PC Crash program mohsulu togqusma yeri vo
noqliyyat vasitolorinin, homginin digor obyektlorin
qarsiligh voziyyatlorini, horakat rejimlorini, stirticii-
niin oyloci basma yerini vo vaxtini, YNH-nin fiziki
parametrlorini (slirat, slirtiinmo omsali, deformasi-
ya amsal1, yan kiiloyin tosiri, yol ortliyliniin voziy-
yati va s.), yol-noqgliyyat soraitinin 3D modellarini;
sarniginlorin harakatinin 3D modellarini, nogliyyat
vasitalorinin vo hadisads istirak edon digor obyekt-
lorin dinamikasini, onlarin horokatlorinin kinema-
tik modellorini vo s. miioyyan etmoyo, frontal, arxa,
yan va digor miixtolif ndv toqqusmalar1 modellorini
yaratmaga, toqqusma zamani siirat, tocil, qlivvaler
va s. kimi toqqusmalarin fiziki parametrlorini he-
sablamaga, hava soraiti, yolun va naqliyyat vasito-
sinin voziyyati va s. kimi miixtalif amillori nazara
almaga imkan verir.

Program toqqusma animasiyalar1 yaradir ki, bu
da hadisalori vizuallagdirmaga va yol-naqliyyat ha-
disasi zamani na bas verdiyini daha yaxs1 anlama-
ga komok edo bilor.  Proqgram togqusma zamani
avtomobildoki sarnisinlarin harakatini do modellos-
dirmoys imkan verir ki, bu da miimkiin zadolori vo
badon xasarotlorini qiymotlondirmoyes komok eds
bilor.

Bunlar “PC Crash” proqraminin yalniz bazi im-
kanlaridir. Belo ki, bu program kompleksi yol-nog-
liyyat hadisolorinin modellogdirilmasinds faydali
ola bilocok bir ¢ox digor funksiyalara malikdir [6,
s.75].

PC Crash modellosdirmo noaticalorini YNH no-
ticosindo oldo edilmis real molumatlarla miigayiso
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etmoys imkan verir. Bu modellosdirmonin daqiq-
liyini yaxsilasdirmaga vo programin effektivliyini
artirmaga imkan verir [20, s.8].

Belo deyo bilorik ki, PC-Crash, Avropada, hom-
¢inin bir sira postsovet 6lkolorindo (mosalon, RF-
da) ekspertiza idarslori terofindon yol-noqgliyyat
hadisalorinin ekspertizasi icraatinda, xiisuson do
yol-naqliyyat hadisolorinin ii¢ol¢iili modellogdi-
rilmasi vo vizullagdirilmasinda, togqusmalarin di-
namik modellosdirilmasinda, harakoat siiratlorinin
hesablanmasinda, trayektoriyalarin tohlilindas, pi-
yadalarin vo nogliyyat vasitolorinin qarsiliglt vo-
ziyyati vo horokatinin rekonstruktursiyasinda genis
istifado olunan aparici program mohsullarindan bi-
ridir. Program tominat1 toqqusmadan avval vo sonra
harokat parametrlorini, yol ortliylinlin vo naqliyyat
vasitolorinin real xarakteristikalarin1 nozere alaraq
hesablamaga imkan verir.

On populyar va texniki cohatdon gabaqcil va-
sitolordon biri olan bu program minik avtomobil-
lorinin, yiikk masinlarinin, motosikletlorin, piyada-
larin va velosipedgilorin togqusmalarinin fizikasini
otrafli sokildos tokrarlamaga, zorbadon ovval vo son-
ra trayektoriyalari hesablamaga, homginin bir ¢ox
dayisonlori (masalen, siirat, bucaqlar, yol ortiiyii)
miioyyon etmayo imkan verir.

Lakin, riyazi-fiziki modellorin daqiqliyine bax-
mayaraq, onun totbiginin bir sira  ¢atigsmazliglari
vo mahdudiyyatlori mévcuddur. PC-Crash program
kompleksinin ¢atismazliglar1 sirasinda gdostorilo
bilorlor:

- Program ‘“he¢ nodon” hesablamalar aparmur.
Ogor ilkin molumatlar (ayloc izinin uzunlugu, don-
mo bucaglari, kuzanin deformasiyasi, noqliyyat
vasitosinin kiitlosi) sohv 6l¢iilmiigso vo ya toxmini
gotiiriilmiigso, modellosdirmo sohv naticalor vers-
cokdir. Baslangic parametrlords kicik bir dayisik-
lik (masalon, tokarlarin yolla siirtiinmo amsali) son
stiroti ohomiyyatli doracods doyiso bilar.

- Kompleks Avstriyada hazirlanmigdir. Onun
molumatlar bazasinda Avropanin, Amerikanin vo
Asiyanin populyar vo miiasir avtomobil markalar
otrafli tomsil olunmusdur. Nadir vo ya kohno av-
tomobillorin (masalon, bazi VAZ, GAZ, UAZ mo-
dellori) istirak etdiyi YNH-nin modellogdirilmasi
zamani ekspertlor ilkin (giris) molumatlarini fiziki
xarakteristikalari ol ilo daxil etmali olurlar ki, bu da
sohv etmo riskini artirir.

- Program yol Ortiiyiiniin vaziyyetinin nozoro
alimmasini tolob edir. Realliqda yol soraiti (yol or-
tiiyli) geyri-bircinsdir, yol ortiiylindo ¢uxurlar, buz-
lagma ola bilar, konarlar1 iso yumsaq torpaq vo ya
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palgigla ortiilo bilor. Deformasiya olunan torpagin
vo ya nom asfaltin parametrlorini programla doqiq
toyin etmok ¢ox ¢atin olur ki, bu da hesablamada
alavo diizalislarin edilmasini zoruri edir;

- Adekvat bir modeli qurmagq iigiin ekspert fizi-
ka, mexanika vo avtomobil nozoriyyosi sahasindo
dorin biliklora sahib olmalidir;

- PC-Crash programi miikommal 3D vizuali-
zasiya toqdim etdiyindon, mohkomonin kompiiter
simulyasiyasin1 miitlaq haqigat kimi gabul etmasi
riski var. Ekspert aydin sokildo izah etmalidir ki, bu
goriintii siibut olunmamis video fakt deyil, izlorin
yozumuna asaslanan ehtimal olunan hipotezalardan
yalniz biridir;

- Tam funksiyali, lisenziyal1 versiya va verilon-
lor bazasinin miintozom yenilonmalori bahadir, bu
da 6zl ekspertiza biirolar ii¢lin lisenziyali prog-
ram tominatinin alds etmok imkanlarint mohdud-
lagdirir.

Belalikls, deys bilarik ki, PC-Crash proqgramm
kompleksi yol-noqgliyyat soraitlorinin rekonstruk-
siyas1 vo nogliyyat vasitolorinin horokotlorinin di-
namik modellosdirilmasi ii¢iin nozords tutulan li-
senziyalt program mohsuludur. Program tominati
ekspertiza roylorinin obyektivliyini vo elmi asaslili-
gin1 xeyli yliksaltmayo imkan verso ds bu progqram
vasitasindon asason tocriibali ekspert-avtotexniklor
istifado edirlor.

PC-Crash programinda insanin (piyadanin)
harokoti orta fiziki parametrlora osason model-
logdirilir. Lakin realligda piyadanin yixilma tra-
yektoriyas1t onun fordi reaksiyasindan, ozolo qu-
rulusundan, onun iizorinds ¢atnatalarin vo digor
predmetlorin olub-olmamasindan asilidir, bu da pi-
yada ils toqqusmanin simulyasiyasini toxmini edir.

6) Virtual Crash proqram kompleksi - Proqram
kompleksi yol-nogliyyat hadisosinin dinamikasini
icol¢iilii mokanda videovizual niimayis etdirmoya,
hadisonin vizual modellorini yaratmaga imkan
veran effektiv vasitodir.

PC-Crash program tominat1 ilo miigayisodo
onun tokmillogdirilmis miiasir versiyasi olan Vir-
tual CRASH program kompleksi yol-nagliyyat
hadisalorinin modellosdirilmasi {i¢iin nozords tu-
tulmus yeni nosil programlara aid edilir. Onda on
miiasir aparat vo proqram vasitolorindon istifads
edilir ki, bu da eksperto real zamanda kompiiterdo
miirokkob hesablamalar1 aparmaga, rogomsal mo-
dellori qurmaga imkan verir [10, s.17]. Masalon,
“Virtual CRASH 3.0” programi daha yaxs1 li¢ol-
culii grafikaya malikdir ki, bu da yol-nogliyyat ha-
disalorinin mexanizmlorinin modellosdirilmasi pro-
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sesini daha real gokilds tosvir etmoyo vo qavramaga
imkan verir. Homg¢inin “Virtual CRASH 3.0” prog-
ram1 miixtolif xarakteristikalara (nogliyyat vasitosi-
nin kiitlasi, siirati, hondosi 6l¢iilori, agirliq morkozi-
nin, tokorlorin voziyyati, oxlar arasindaki mosafa,
tokarlorin sinlorinin yol ortliyline yapigsma omsali,
aerodinamik miiqavimot amsali, tormoz yolunun
uzunlugu, miixtolif qlivvelorin tosir istigamatlori,
harakat vektoru, noqliyyat vasitosinin harakot tra-
yektoriyasi vo s.) doyisikliklorin edilmoasi vo ya
programa daxil edilmasi iizra genis imkanlar tog-
dim edir. Hesablama modulunun interfeysi basa dii-
stilondir va totbiq liglin rahatdir [9, s.14].

Virtual CRASH bir qayda olaraq nogliyyat va-
sitolorinin toqqusmadan ovval, toqqusma zamani
va toqqusmadan sonraki voziyyatlorinin vizuallag-
dirtlmasi vo vizual modellosdirilmasi, qrafik tasvir-
lorin qurulmast iigiin totbiq olunur.

Lakin, onun mohkomo-avtotexniki ekspertiza-
sinda totbiqi, doqiqlik, validasiya va verifikasiyanin
¢otinliyi va ilkin malumatlara olan yiiksok talablor-
la bagli bir sira ¢atigsmazliglarla xarakterizo olunur.

Virtual Crash program tominatinin ¢atismazlig-
lar1 sirasinda xiisusi halda gostorils bilor:

- Ononovi analitik metodikalardan farqli olaraq,
programda istifade olunan riyazi modellor tosdiq
edilmis dovlet standartlarina vo metodikalara ho-
miso uygun golmir.

- “Qara qutu” va verifikasiya problemi do xtisusi
olaraq geyd edilmolidir. Modellosdirma naticalo-
11, yoni qurulan vizual modellor hamisa tam riyazi
yoxlama ii¢iin aciq deyildir. Noticodo, mohkomaodo
algoritmlorin real fizika qanunlarina no doracodo
uygun goldiyi barads suallar yaradir ki, bu da eks-
pertiza naticalorinin miibahisolondirilmasinag sabob
ola bilor.

- Etibarli modellasdirma tigiin tokarlorin yol sathi
ilo silirtiinmo amsallari, stirtisma bucaglari, avtomo-
billorin kiitlasi vo yiiklorin paylanmasi kimi daqiq
molumatlar tolob olunur. Hotta ilkin parametrlordo-
ki kigik bir sahv belo, YNH-nin dinamikas1 haqqin-
da tamamils forqli bir ssenarisino gotirs bilor.

- 3D modellosdirmads subyektivlik elementlori
do mdvcuddur. Belos ki, togqqusma anina godor nog-
liyyat vasitolorinin horokot dinamikasinin miioy-
yan edilmasi (masalon, piyadanin vo ya noqliyyat
vasitosinin horokot trayektoriyasi) boyiik oOlciido
ekspertin pesokarliq soviyyasindon va soxson qobul
etdiyi forziyyelordon asilidir ki, bu da obyektivliyi
azaldir;

- Miirokkob, coxfazali togqusmalar vo ya YN-
H-do geyri-tipik naqliyyat vasitolorinin (masolon,
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geyri-sabit agirliq morkozino malik xtisusi tex-
nika) istirak etdiyi hallarda, proqgram PC-CRASH
kimi etalon programlarla miigayisodo shomiyyatli
sohvlorin yaranmasina sabob ola bilor.

7) CARAT-3 (Almaniya) - yol-naqliyyat ha-
disalorinin rekonstruksiyast vo modellosdirilme-
si zamani istifads olunan kompiiter proqramidir.
CARAT-3 kompiiter proqraminin riyazi alqoritmi
nozori mexanikadan molum olan impulsun saxlan-
mas1l ganununa dsaslanir.

Bu program vasitosilo asagidaki
masalalarini hall etmoak miimkiindiir:

- dinamik vo kinematik recimlords naqliyyat va-
sitolorinin vo digor obyektlorin harokstinin model-
losdirilmasi, toqqusmalarin analizi,

- grafik tosvirlerin (yol-naqliyyat hadisalorinin
sxemlori, diaqramlar1 vo s.) yaradilmasi vo sax-
lanmasi tliclin inteqro olunmus qrafik programin
totbiqi, hadiso yerinds aparilan 6lgma naticolorinin
certyoclara daxil edilmosi;

- modellosdirma naticolorinin ayrica molumatlar
fayli, dinamik codvallor, diaqramlar, ikidlgiilii vo
icol¢iilii animasiyalar soklindo togdim edilmasi vo
s.[11, s.36-37].

Eyni zamanda miitoxassislor bu proqram komp-
leksinin bir sira nogsanlardan da xali olmadigini
geyd edirlor:

1) CARAT programm tominati artiq molum olan
ekspert metodikalarindan daha obyektiv vo daha
doqiq deyildir.

2) Program bir sira hallarda avtonoagliyyatin da-
yanma va ya tormoz yolunu hesablamaga da imkan
vermir.

3) Program mohsulunun rosmi versiyasinin ba-
hal1 olmasi;

4) Programin interfeysinin hoddon artiq yiiklon-
mosi va s.[9, s.13; 18, 5.271-280].

Toqqusmalarin tohlili vo modellosdirilmasi CA-
RAT-3, 4 programinin asas moduludur. Burada
nozori mexanikadan molum olan impulsun saxlan-
ma ganunlart bozi hallarda sohvlora gotiro bilor.
Buna goro do, toqqusmanin riyazi modelinin osasi-
n1 Kudlich-Slibar hipotezi toskil edir, onu Burg-Ze-
idler tonliklori ilo tamamlayir (ekvivalent defor-
masiya enerjilori metodu). CARAT proqraminda
istifado olunan modullar miioyyan bir montiqi vo
osaslandirilmig versiyanin tosdiglonmasi vo vizu-
alizasiyas1 liglin nozordo tutulmusdur. Bu program
xiisusi bilik vo tacriibs tolab edir [7, s.40-41].

Bozi miitoxassislor CARAT program kompleksi-
nin miilkommaol olmadigini, alinan naticolords xota-
larin bir sira hallarda 20-30%-o ¢atdigini gostorirlor

ekspert
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[19, s.370].

Qeyd olunan bu vo digor sobablor yol-noqliy-
yat-hadisolorinin mohkomo ekspertizasinda bu
program kompleksindon o qodor do genis istifads
olunmamasina gotirmisdir.

8) V-SIM (CYBID) program kompleksi
yol-naqgliyyat hadisslorinin (YNH) 3D modellosdi-
rilmasi ticlin giiclii bir vasitadir. V-SIM (CYBID)
- yol-noqliyyat hadisolorinin 3D rekonstruksiyast,
toqqusmalarin vizualizasiyasi, goriiniis mosafosinin
tohlili, horokotin dinamik modellosdirilmasi tigiin
nozordo tutulan proqramdir, tez-tez lazer skanlama
sistemlori ilo birlikds istifads olunur.

V-SIM kompiiter programi, miixtolif noqliyyat
miihitlorindo avtomobillerin, qosqularin vo ya-
rimqosqularin harakotini modellogdirmayo imkan
verir. Proqramda yol-naqliyyat hadisosinin bas ver-
diyi yers va vaxta uygun naqliyyat miihiti yaratma-
ga imkan veran qgrafik redaktor mévcuddur. V-SIM
programinin qrafik redaktoru, miixtolif siirtlinma
omsallari, yan kiiloyin tasiri nazors alinmaqla yo-
lun ayri-ayri hissolorinds vo kosigsmolorindo dina-
mik vizual modellori qurmaga imkan verir. Hoyata
kecirilon tohlil, rekonstruksiya vo modellogdirmani
2D vo ya 3D vizualizasiya (animasiya) kimi toq-
dim etmok miimkiindiir. Program, homginin, diger
obyektlorin, masalon, piyadalarin, velosipedgilarin,
motosikletgilorin vo s.-nin harakat kinematikasini
animasiya soklindo modellosdirmoys imkan verir
[5,s.11-12].

Program tominatindan istifado ilo hoyata keci-
rilon YNH prosesinin vo noticalorinin tohlili asagi-
dakilar1 ohats edos bilor:

1) avtomobillorin bir-biri ilo toqgqusmast;

2) avtomobillerin diger yol harokati istirakg¢ilar
(kinematik obyektlor) ilo toqqusmas;

3) avtomobillarin relyef manealari ilo toqqusma-
S1.

Programda harakotds olan bir sira obyektlorin
(piyadalar, motosikletcilor, velosipedgilor, heyvan-
lar vo bazi domir yolu obyektlori vo ya xiisusi ob-
yektlor (masalon, kombayn)) genis molumat bazasi
movcuddur. Program geyd olunan obyektlorin hor
biri iiglin horokot trayektoriyasi, siirot doyisikliyi,
stirotlonmo/yavagima, horoket istigamatinin va fir-
lanmanin doyismosi fordi olaraq toyin etmoys im-
kan verir [20, s.8-9].

Lakin miitoxassislor V-SIM proqraminim bzs ¢a-
tismazliqdan xali olmadigini da gostorirlor:

- Programin alqoritmlori Avropa standartlarina
vo molumat bazalarina asaslanir. Onlar1 postsovet
Olkolorinin mohkoma ekspertiza idarslori {igiin tos-
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diq edilmis metodikalara avtomatik “kog¢iirmok”
homiso miimkiin deyil.

- Modellosdirms ekspertin hansi giris parametr-
lori daxil etmosindon (slirtiinmo omsali, dénmo
bucaqlar1) asilidir. Giris zamani sohvler va ya qey-
ri-doqiqliklar son naticoni tohrif eds bilar.

- Mahkomado programin daxili riyazi hesabla-
malarin1 yoxlamaq vo giymotlondirmak ¢atin olur.
Buna gors do, proqramdan istifads edilmakls tortib
edilmis ekspert raylori mohkoamoads miibahisalon-
dirilo bilor.

- Program tominatinin yiiksok qiymoti vo kom-
pliter resurslarina olan sart tolablor bazi 6zal eks-
pert biirolarinda onun istifadosini mohdudlasdirir.

Beloaliklo, miiqayisali tohlil gostarir ki, program
komplekslari yol-naqliyyat hadisalorinin ayri-ayri
parametrlorinin hesablanmasini vo vizualizasiya-
sin1 siirotlondirir, lakin bir sira ¢atigmazliglar1 da
0ziinds comlogdirir. Bunlar arasinda “qara qutu ef-
fekti”, yerli yol soraitins kifayst qador uygunlasdi-
rilmamasi, algoritmlorin yoxlanilmasinin ¢otinliyi
va doqgiq olmayan ilkin molumatlara qarsi hassasliq
da xtisusi olaraq qeyd oluna bilar.

Oksor proqramlarin (masalon, PC-Crash, Virtu-
al CRASH) vo onlarin alqoritimlorinin hansi riyazi
diisturlar osasinda quruldugu molum deyildir, ye-
kun naticolor bir qayda olaraq qrafiklor vo ya tra-
yektoriyalar soklinds toqdim edilir. Alqoritmloar is-
tehsal¢inin kommersiya sirri oldugu ticiin ekspertin
mohkomado proqramin araliq addimlarini, araliq
naticolorini asaslandirmasi ¢otinlosir.

YNH-nin modellosdirilmasi doqiq parametrlorin
daxil edilmasini tolob edir. Belo ki, siirtiinmo om-
sallar1, naqliyyat vasitalorinin kiitlolori, deformasi-
yalar va zarba bucaglar1 va s. istintaq vo prosessual
harokatlorin protokoldan alinan ilkin molumatlar
daqiq deyilse vo ya toxmini gotiiriiliibss, proqram
riyazi cohatdon daqiq, lakin fiziki cohatdon sohv bir
YNH meonzarasi yarada bilar.

Nogliyyat vasitolori vo onlarin xarakteristikalari
haqqinda molumatlar bazasi1 Avropa, Simali Ame-
rika vo Asiyanin inkisaf etmis 6lkolorinin avtomo-
bil bazarlar1 {i¢iin nozards tutulmugdur. Nadir vo ya
sag siikanli avtomobillor ti¢lin malumatlar olmaya
bilar, bu da al ilo daxil etmani talab edir ki, naticada
sohv etmo ehtimali yliksalir. Program alqoritmlari
postsovet dlkalorinds yol Ortiiyiiniin unikal profili-
ni vo ya spesifik yol qiisurlar1 kimi amillori homiso
adekvat nozors almur.

Hesab edirik ki, an yaxs1 proqram tominati
kompleksinin se¢imi ekspert qarsisinda qoyulan
konkret suallaridan (masolordon), hadisonin arasdi-

ELMi 9SORLOR MOCMUDSI
71/2026

rilmas1 morholosindon asilidir, lakin yol-naqgliyyat
hadisalorinin dinamik modellasdirilmasi sahasinda
beynolxalq standartlar PC-Crash vo Virtual Crash
hesab olunur. Onlar riyazi-fiziki hesablamalarin
maksimal doqiqliyini tomin edir.

Xarici Olkalarin ekspert tocriibasi do gostorir ki,
YNH-nin dinamikasinin vo kinematikasinin model-
lasdirilmasindo on yaxsi se¢im PC-Crash vo Virtual
Crash program tominatlaridir. PS-Crash Avstriya-
nin DSD sirkati torafindon hazirlanmis miitloq diin-
ya standartidir. Program kompleksindo on miiasir
riyazi-fiziki modellorindon istifado edilir, yol ortii-
ylnii, avtomobilin yiikiinii, ayloc fazalari doqiq
toyin etmoyo vo EDR (on-board geydedicilor) mo-
lumatlart ilo islomays imkan verir. Virtual Crash,
PC-Crash-1n osas “raqibidir”. Proqram daha miiasir
grafika ilo forglonir ki, bu da fiziki hesablamalarin
doaqiqliyini itirmadon mohkoms {igiin effektiv vo
oyani 3D animasiyalar yaratmaga imkan verir.

Hadiso yerinin tohlili, vizuallagdirilmasi vo
sonadlasdirilmasinds FARO Zone 3D  proqram
kompleksindon istifado daha mogsadouygundur.
Belo ki, FARO Zone 3D mokan molumatlarinin
emali1, 3D rekonstruksiya iiglin on yaxsi program
vasitolorindon biridir. Bu program kompleksi la-
zer skaneri vo dron molumatlari ilo islomoak ti¢lin
optimal haldir. Proqram noqte buludlarini emal et-
moyo, hadisonin 3D modelini yenidon yaratmaga,
tokor izlorinin miixtalif parametrlorini hesablamaga
va trayektoriyalar1 prognozlasdirmaga imkan verir.
Program kompleksi mohkamalar ti¢lin aydin sxem-
lor yaratmaq baximindan idealdir.

Fotosokillorin vo videofayllarin tohlilindo AM-
PED (AMPED FIVE / AMPED Authenticate)
proqram vasitosindon istifadonin ohamiyyati xiisu-
silo geyd olunmalidir. Program kompleksi asason
Video materiallarin (moasalon, miisahido kamerala-
rindan va ya video geydedicilordon aldo edilon vi-
deofayllarin) toplanmasi, qeydo alinmasi vo emalt
ticiin istifado olunur vo goriintiiniin keyfiyyatini
yaxsilasdirmaga, videokadrlar1 stabillogdirmoya,
yol nisanlarma goro naqliyyat vasitosinin siliratini
Olgmoyo vo videonun montaj olub-olmadigini yox-
lamaga imkan verir. Bu baximdan Amped FIVE
program kompleksi videofayllarin keyfiyyatini
yaxsilagdirmaga, gorilintiiliira stabillogdirmays vo
geydiyyat cihazinin videofayllarindan meta-malu-
matlart ¢ixarmaga, koskinliyi artirmaga vo hadise-
nin detallarini barpa etmoyoys imkan veran pesokar
analitik-proqram alotidir.

Bosch CDR program kompleksi tam rekonstruk-
siya {li¢lin proqram olmasa da, avtomobilin idaroet
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mo sistemlorindon, hava yastig1 idaroetmo blok-
larindan molumatlar1 oxumaq {i¢iin zoruri program
vo aparat kompleksidir. Bosch-dan alinan molumat-
lar daha sonra PC-Crash kimi proqramm vasitasino
otiiriilo vo burada emal oluna bilor.

Miitoxassislor hesab edirlorlor ki, riyazi-fiziki
hesablamalar, modellogsdirmo vo rekonstruksiya
tictin PC-Crash va ya Virtual Crash kimi proqgramm
komplekslorinin se¢imi  daha mogsadouygundur.
Onlar ekspertiza qarsisinda duran bir ¢ox masalala-
rin, o climlodon siiratlorin, toqqusma bucaglarinin,
gorliniis zonasinin vo trayektoriyalarin miioyyon et-
moys imkan verir.

Hesab edirik ki, mohkomo-avtotexniki eksper-
tiza mogsadlori tliglin vahid vo “ideal” proqram
kompleksi méveud deyildir. Bu da ondan irali go-
lir ki, bu nov ekspertizalarin aparilmasi zamani
ekspertin qarsisinda duran vozifalori ii¢ blok {lizro
tosnifylosdirmak olar: yol-naqliyyat hadisslarinin
tolili, nogliyyat vasitosinin texniki voziyyatinin
miloyyon edilmasi vo videomiisahido qurgularindan
avtomobillorin videogeydedicilorindon gotiiriilon
video materiallar osasinda yol-nogliyyat goraitinin
modellogdirilmasi. Buna goérs do konkret proqram
kompleksinin se¢imi ekspert qarsisinda duran sual-
lardan (masalalordon) birbasa asilidir.

Bir masalo tam aydinligi ilo dork edilmalidir ki,
rogomsal texnologiyalar vo ixtisaslasmis proqram
komplekslari bu giin mohkoms-avtotexniki eksper-
tizanin asas vasitoloridir. Onlar insan faktorunu vo
hesablamalarda subyektiv giymotlondirmolori is-
tisna edorak, yol-naqliyyat hadisosinin soraitini vo
mexanizmini doaqiqlikls yenidon qurmaga imkan
Verir.

Miiasir proqram tominati komplekslorindon is-
tifado noticosindo hazirda mohkomo-avtotexniki
ekspertizasinda standartlagdirma saviyyasi shomiy-
yatli doracads yiiksolmisdir. Bu iso, nozari hesab-
lamalardan “qara qutularin” molumatlarinin model-
lagdirilmasing vo obyektiv tohlilino kegmoya imkan
verir. Qeyd olunan bu va digor proqram vasitolori
ekspertin naticalorinin etibarliligini, obyektivliyi,
motabarliyini shomiyyatli deracods artirir, istintaq
vo mohkoma tigiin siibut bazasini tomin edir.

Homginin, belo bir amilo do diqqget edilmali-
dir ki, miiasir rogomsallasma dovriinlin xarakterik
cohoti ekspert tocriibasindo, o climlodon YNH-nin
mohkoma ekspertizasinda siini intellektin, Big Data
vo bulud texnologiyalarinin, neyron sabokalorin
istifado edilmasi gilinlimiiziin reallaglarindan va
talablorindon biridir.

Artiq diinyanin bir sira inkisaf etmis 6lkolorin-
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do siini intellekt (SI) vo Boyiik molumatlar (Big
Data) texnologiyalar1 yol-noqgliyyat hadisalorinin
mohkomo yol-nogliyyat  ekspertizasinda boyiik
hacmda molumatlar massivinin emali tig¢iin komok-
¢i vasitalor kimi totbiq olunur. Onlar hesablamalar1
stiratlondirmoy9, yol-naqliyyat hadisasinin soraitini
foto va video materiallar asasinda barpa etmaya im-
kan verir. Tabii ki, yekun natico ekspert torafindon
¢ixarilir.

Neyron sobokolor fotosokillor vo videofayllar
osasinda avtomobilin kuzovunda bas vermis defor-
masiyalar1 vo onlarin doracosini avtomatik miioy-
yon edo bilir.

Siini intellekt yol Ortliyiiniin {izorindoki nogliy-
yat vasitalorinin izlorini konkret avtomobil hissalo-
11 ilo eynilogdirmaya va zarbs bucagini hesablama-
ga komok edir.

Siini intellekt vo neyron sobake alqoritmlori
togqusmadan avval vo sonra istirak¢ilarin horokot
trayektoriyasint borpa etmoyo, avtomobillorin
stiratini miioyyon etmoyd, son naticads yol-naqliy-
yat hadisosinin bas vermasinin texniki saboblorini
miloyyon etmoyo imkan verir.  Neyron sobokalor
minlorlo yol-naqliyyat hadisasi hagqinda toplanmis
molumatlar osasinda YNH-nin miimkiin inkisaf
ssenarilorini modellosdiro, virtual ssenarilor qura,
zorbadon avval vo sonra avtomobilin on ehtimal
olunan trayektoriyasini miiayyan eds, toqqusmanin
garsisinin alimmasinin texniki imkanlarini qiymot-
londiro bilir.

Siini intellekt tohliikali yol soraitinds siiriicliniin
horakotlorinin qiymatlondirilmosine do komok edir.
Videoyazilar vo telemetriya molumatlarini miiga-
yiso edorok neyron sobokolor siiriiciiniin reaksiya
vaxtin1 hesablayir, manevrinin diizglinliylinii vo
Yol Horakoti Qaydalarma (YHQ) uygunlugunu
qiymatlondiras biler.

Siini intellekt zorba vektorlarini, deformasiya
zonalarini vo togqusma aninda avtomobillorin gar-
stligl yerlogsmosini miioyyon edir.

Masin alqoritmlari aylac yolunun uzunlugunu,
noqliyyat vasitalorinin kiitlosini vo yol ilo siirtiin-
mo omsalint analiz edorok nogliyyat vasitolorinin
miixtolif fazalarda horokot siiratini doqiq hesablayir.
Neyron sobokalori, Big Data vo bulud texnologi-
yalart mohkoma-avtotexniki ekspertizasinda ciddi
doyisikliklorin vo ¢evrilmalorin bag vermasini gort-
londirmokls, yol-naqliyyat hadisalorinin ayri-ayri
hallarinin tohlilini avtomatlasdirir vo siirotlondirir.
Bu texnologiyalar qozalarin rekonstruksiyast vo
naqliyyat vasitslorinin texniki voziyyatinin qiymat-
londirilmasi zamani insan sohvi riskini azaldaraq
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ekspert tigiin gliclii komokei vasito kimi ¢ixis edir.

Siini intellektin totbiqi alqoritmlori miisahido
kameralar1 vo video qeydiyyat cihazlarindan golon
yazilar1 emal etmok iiciin istifado oluna bilor. Siini
intellekt videogoriintiiylinlin keyfiyystini yaxsilas-
dirir, maneolori aradan qaldirir, toqqusma fazasina
godor naqliyyat vasitosinin horokot siirotini vo tra-
yektoriyasini avtomatik rejimdos hesablayir.

Kompiiter programlar1 vo neyron sobako alqo-
ritmlori real vaxt rejiminds toqqusma simulyasi-
yasini 139 salmagq, siirot vo bucaq doyisikliklorinin
minlorlo ssenarisini (zorbo fazalari, siirtiinmo om-
sallar1) yoxlamagla hadisonin riyazi vo fiziki cohot-
don on ehtimal olunan manzarasini tapmaq qabiliy-
yatino malikdir.

Coxsayli miiasir avtomobillor “qara qutu” vo
idaroetma bloklart ilo tochiz olunublar vo onlarda
noaqliyyat vasitalorinin hadisadon ovvalki fiziki pa-
rametrlori (masolon, siirot) hagqinda molumatlar
toplanilir. Bu molumatlarin ¢ixarilmasi vo sistem-
losdirilmosi  togqusmadan bir nego saniyo oavval
stirot, miihorrikin firlanma tezliyi vo giicii, aylocin
basilma vaziyyati, sitkanin firlanma bucagi va sair
ilo bagli doqiq malumatlar olde etmok miimkiindiir.
Onlar ekspertin giiclii rogomsal komokeisi kimi
cixis edir, miirokkob vo vaxt aparan hesablalart vo
analiz prosesini avtomatlagdirir. Bu da moalumat-
larin islonmasini siiratlondirir vo miirokkob YNH
rekonstruksiyasinda subyektiv sohv risklorini mini-
muma endirir.

Beloliklo, deya bilorik ki, miiasir avtomobillorin
elektron bloklarindan (EIB), ERA-GLONASS sis-
temlorindon, GPS-trekerlordon vo smartfonlardan
daxil olan molumatlarin inteqrasiyasi soraitindo
yol-naqliyyat hadisalorinin mohkoma ekspertizasi-
nin effektivliyi, ekspert roylorinin obyektivliyi vo
osasliligr ohomiyyotli dorocodo YNH-nin bas ver-
mosing tosir edon yol miihitinin hava soraiti, yol
Ortiiyliniin voziyyati, yollarinin kosismo hissalori,
horakot intensivliyi vo sair kimi ¢oxsayl amillori-
nin nozoro almmasini tolob edir. Big Data vo bu-
lud texnologiyalari, neyron sobokalor yol nagliyyat
hadisasing tasir edon yol soraitini modellosdirmays
imkan verir.

Hesab edirik ki, miasir program komplekslor-
don, siini intellekt vasitolorindon, o ciimmladon
neyron sobokolordon istifado etmoklo videogey-
dedicilordo olan molumatlarin analizi ekspert-av-
totexniko asagidaki masololori hall etmoys imkan
Verir:

- nogliyyat vasitolorinin siirotini miioyyon mo-
safoni (masolon, diroklor, zolaglar arasindaki mo-
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safo) kegcmo miiddatine gora vo ya piksel tohlili
usulu ilo hesablanmasi;

- togqqusmadan ovval vo togqusma aninda avto-
mobillorin harokot istigamoati vo trayektoriyasinin
miioyyon edilmasi;

- gofil tormozlamanin baglanma anini vo fovqe-
lads voziyyaetin inkisaf miiddatini miioyyonlosdiril-
mosi;

- toqqusmadan avval istirakg¢ilarin qarsiligh ve-
ziyyatin hesablanmasi,

- stiriictiniin YNH-ni garsisin1 almagq ti¢iin mov-
cud olan vaxtin miioyyon edilmaosi,

- is1qfor signallarinin, aylac isiglarinin vo ya fa-
ralarin yanma aninin qeydo alinmast;

- miloyyon bir anda siiriicii yerindon goriiniis
zonasinin vo goérma qabiliyyatinin qiymotlondiril-
mosi;

- avtomobilin, piyadanin vo ya maneonin gorii-
niis zonasiin miloyyanlosdirilmasi;

- yol Ortliyilinlin voziyyotinin, hava soraitinin
vo yol nisanlari/zolaglarin moévcudlugunun geydo
alinmasi;

- obyektlorin geyri-tobii sigrayislart vo ya kadr-
larin itmasinin {izo ¢ixarilmasi;

- molumatlarin, daxili vaxt gostericilorinin vo
meta-verilorin biitovliyii yoxlanilmast;

- video va sas izinin sinxronlugu dyranilmasi.

Eyni zamanda, diinya tocriibasinda siini intellek-
tin totbigi naticolori mohkomo torsfindon danilmaz
stibut (dolil) kimi gobul edilmir. Neyron sobokosi
ekspertin istifado etdiyi komokgi vasito, miioyyon
monada ekspertin “assistenti” kimi nozordon kegiri-
lir. Son gorar homiso insan torafindon — klassik riya-
ziyyat, fizika vo kriminalistika tisullari, metodlar
va vasitalari ilo kompiiter hesablamalarini osaslan-
dirmali vo yenidon yoxlamali olan mohkomo eks-
perti torofindon verilir.

Siini intellekt, neyron sobokalor, boyiik molu-
matlar (Big Data), bulud texnologiyalar1 yol-nog-
liyyat hadisalorinin tadqiqi zamani toplanan boytik
hocmli molumatlari effektiv sokildo saxlamaga, tos-
kil etmoya vo emal etmoyo imkan verir. Bu, nagliy-
yat vasitolorinin texniki voziyyati, digor ekspertiza-
larin naticalori (varsa), ovvalki YNH-lori hagqinda
molumatlar vo digaer olagoli malumatlari ohato edir.
Molumatlarin tohlili alqoritmlori YNH dinami-
kasinin meyillori, gozalarin novlori vo sabablori,
naqliyyat vasitolorinin zodolonma xarakteri, eloca
do YNH bas vermoa ehtimalina tosir edon amillari
miloyyan etmok ii¢iin istifads edilo bilor. Bu, risk-
lori miioyyon etmays vo onlarin garsisinin alinmasi
ticlin todbirlor hazirlamaga imkan verir.
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Miiasir dévrdos siini intellekt ictimai hoyatin bir
cox saholorine inteqrasiya olunmusdur. Siini intel-
lekt texnologiyalarinin inteqrasiya vo tokmillosdir-
mao proseslori daim davam edir va tiikonmoz gori-
nur.

Mohkomo ekspertizasinda siini intellekt eks-
pertiza obyektlorinin, o climlodon yeni yaranan to-
dqgiqat obyektlorinin todqiqi ii¢lin “texniki vasits”
kimi 6zlinli gostarir.

Lakin, siini intellektin mohkomo ekspertizasinda
texniki vasito kimi totbiqi tli¢lin onlardan istifads
ilo aldo olunan naticalorin asasliligi, obyektivliyi vo
motaborliyi kimi vacib toloblora cavab vermalidir
Bu toloblors riayot edildikdo, siini intellektin istifa-
dasi ekspertlora daha doqiq vo obyektiv tadqiqatlar
aparmaga imkan verocak ki, bu da mahkomas avto-
texniki ekspertizasinin noticolorinin keyfiyyating
miisbot tosir gostora bilocokdir [15, s.163].

Hesab edirik ki, yol-nogliyyat hadisoalorinin
todqiqi zaman istifado olunan program vasitolo-
r1 ekspertiza icraatinin effektivliyini yiiksokldon
vasitolordir. Lakin proqram komplekslori yalniz
komokei vasitalor kimi qiymatlondirilmali va bels
bir aspektdon istifado edilmolidir. ©ldo edilon no-
ticalor 1so mohkoma ekspertizasinda tatbiq olanan
osas analitik tisullarla, metod va vasitalorlo montiqi
va riyazi-fiziki yoxlamaga moruz qalmalidir.

Miiasir program komplekslari (masalon, PC-C-
rash, Virtual Crash) asasinda ekspert roylorinin eti-
barliliginin qiymaetlondirilmasi, ilkin melumatlarin
adekvatlhiliginin, totbiq olunan fizika-riyazi model-
lorin elmi asaslilig1 vo naticalarin klassik {isul vo
metodlarla verifikasiyasinin yoxlanilmasina asasla-
nir.

Yol-noqgliyyat hadisolorinin mexanizminin va
naqliyyat vasitolorinin texniki voziyyatinin, horokot
dinamikasinin miioyyon etmays imkan veran proq-
ram komplekslori  (mosolon, PC-Crash, Virtual
Crash vo ya yerli todqiqatlar) osasinda verilon eks-
pert royino bir sira olave toloblor do qoyulur. Belo
ki, roydo homginin gostorilmolidir:

- program kompleksinin adi, istehsalgisi, ver-
siyast (buraxilis1) vo istifadonin hiiquqi statusu
(lisenziyali program tominati) daqiq gostorilmasi
(qeyri-qanuni va ya sertifikatlagdirilmamis prog-
ram tominatindan istifado todqiqat noticolorini sii-
bho altina alir)

- totbiq olunan program kompleksinin mohkoma
ekspertizalarinin aparilmasi iiglin tovsiyo edilmasi,
sertifikatlasdirilmas1 vo ya dovlet reyestrino daxil
edilmosi (bels tolablor olduqgda).

- proqrama daxil edilmis biitiin ilkin parametrlo-
rin (siirisma amsallari, noqliyyat vasitolorinin kiit-
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lalori, trayektoriyalar, siirot, bucaqlar va s.) geyd
edilmosi vo onlarin hansi is materiallarina asaslan-
digy;

- kompiiter modelinin naticasine tosir edon bii-
tiin ilkin molumatlarin (koordinatlar, siirotlor, kiit-
lalar, siirtlinmo amsallar1) proqrama daxil edildiyi-
nin gostarilmasi;

- tadqiqat hissasinda ekspertin, riyazi-ftziki mo-
dellorin totbiqini asaslandirmali, hesablama iisulu,
program alqoritminin osaslandigi riyazi-fiziki prin-
siplori (masolon, implusun saxlanma ganunu) agiq-
lamast;

- program vasitosilo aparilan hesablamalarin vo
olds edilon naticalorin faktiki dolillorlo (asfalt {izo-
rindaki izlor, kuzanin deformasiyalar1) mantiqi ola-
raq olagalondirilmasi (agor program yol-naqliyyat
hadisasinin faktiki menzarasi ilo ziddiyyat toskil
edon molumatlar verdikdo, bu forqlorin sabablori-
nin izah edilmoasi;

- programin alqoritminds hesablamalarin aparil-
masi li¢lin daxil edilmis biitiin riyazi vo fiziki dis-
turlar1 proses istirakcilari torofindon yoxlanilmasi
ticlin alcatan olmasi;

- kompiiter modellogdirilmasindon istifado edil-
moklo alinmis naticolorin asasliliginin vo obyektiv-
liyinin qiymatlondirmasi (fiziki qanunlara, riyazi
diistur va tonliklors ygunlugu);

- rayin yalniz proqramin “qara qutusu”’nun mo-
lumatlar1 osasinda qurulmamasi (ekspert todqiqat
prosesin mantiqi vo elmi cohatdon asaslandirmali-
dir);

- proqram torafindon yaradilan hesablamalarin
naticololorinin sxemlor, 3D modellar, grafiklor vo
harakat trayektoriyalari, royin ayrilmaz hissasi olan
alavalar soklindos tortib edilmasi;

- kompiiter modellarinin ¢aplar1 va ekran goriin-
tiillori ekspertin imzasi ilo tosdiqlonmosi vo dovlat
qurumunda ekspertiza aparilarkon mohiirlo tos-
diglonmasi.

Roy tortib edilorkon aparilan hesablamalar, mo-
dellosdirmo alqoritmlori, avtomobillorin harokot
trayektloriyalar1 vo onlarin doyigsmaosi xronologiya-
st otrafl1 tosvir edilmalidir.

Fikrimizco, rogomsallagsma ddvriindo comiyyat
hoyatinin biitiin sahalorinds, o ciimlodon yol-nag-
liyyat hadisalorinin mahkoma ekspertizasi sahasin-
do bas veron xarakterik meyllorin vo proseslorin
dork edilmasi siibhasiz ki, bu nov ekspertizalarin
texniki-texnoloji, proqram-apparat bazasinin tok-
millogdirilmasi zoruriliyini gdstarir. Belo tokmillog-
dirma iso son naticads yol-naqliyyat hadisalorinin
mohkomo ekspertizas1 icraatinin effektivliyinin
yiiksolmasina gatiracokdir.
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XULASO

Maogalada rogamsallagsma dovriinds yol-noqliyyat hadisslorinin mahkoma ekspertizasinin proqram-tex-
noloji osaslarinin inkisafi istiqgamotlori nozordon kegirilmis, bu ndv ekspertiza icraatinin kompiiterlosdiril-
masi vo avtomatlagdirilmast masololori aragdirilmigdir. Yol-naqliyyat hadisalarinin moahkoama ekspertizasi
zamani qarstya qoyulmus masololorin (suallarin) hollinds istifadesi miimkiin olan miiasir program komp-
lekslori (PC-Crash, Virtual Crash, AMPED, Bosch CDR, V-SIM, CARAT, Leica Map360, FARO Zone 3D
va s.), onlarin funksional tayinati, osas funksiyalar1 nozorden kegirilmis, proqram vasitalorinin xarakteris-
tikas1 verilmis, iistiinliiklori va ¢atismazligla sistemlagdirilmigdir. Bu magsadls diinyanin bir sira 6lkolorin-
do, o ciimlodon Avropa (Bdyiik Britaniya, Fransa, Almaniya, Ispaniya, Yunanistan va s.), Simali Amerika
(ABS, Kanada), Asiya (Conubi Koreya, Yaponiya), o ciimlodon postsovet dlkalorinds (RF, Ukrayna, Qa-
zaxistan, Belarus, Giirciistan va s.) 6lkalorinds yol-nagliyyat hadisslorinin ekspertizalarinin aparilmasinda
totbiq olunan aparat-proqram vasitolori vo komplekslori gostorilmisdir.
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SUMMARY

The article examines the directions for the development of software and technological foundations for
the forensic examination of road traffic accidents in the era of digitalization, with particular emphasis on the
computerization and automation of forensic examination procedures in this field. Modern software pack-
ages applicable to resolving issues raised during the forensic examination of RTAs, including PC-Crash,
Virtual CRASH, AMPED, Bosch CDR, V-SIM, CARAT, Leica Map360, FARO Zone 3D, and others, are
reviewed. Their functional purpose, principal capabilities, and technical characteristics are analyzed, while
their advantages and limitations are systematically evaluated.

For this purpose, the article presents an overview of hardware and software tools and integrated systems
used in the forensic examination and reconstruction of road traffic accidents in a number of countries, in-
cluding European states (the United Kingdom, France, Germany, Spain, Greece, etc.), North America (the
United States and Canada), Asia (South Korea and Japan), as well as post-Soviet countries (the Russian
Federation, Ukraine, Kazakhstan, Belarus, Georgia, etc.).
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DIJITALLESME CAGINDA TRAFIK KAZALARININ ADLI BILIRKISILIK
INCELEME SURECLERININ YAZILIM VE TEKNOLOJiK TEMELLERI-
NiN GELiSIM YONELIMLERI

ELSEN HASANOV
Adalet Bakanhgi Adli Bilim Merkezinin
Trafik kazalar: ekspertizleri dairesi baskani

SAHIB KADIROV
Adalet Bakanlhgi Adli Bilim Merkezinin
Trafik kazalar: ekspertizleri dairesi bas uzmani

TEHMASIB BAGIROV
Adalet Bakanligi Adli Bilim Merkezinin
Trafik kazalar: ekspertizleri dairesi bas uzmani

INTIKAM BABAYEV
Adalet Bakanlhgi Adli Bilim Merkezinin
Trafik kazalar: ekspertizleri dairesi kidemli uzmani

OZET

Bu makalede, dijitallesme ¢caginda trafik kazalarina iliskin adli bilirkisilik inceleme stireclerinin yazilim
ve teknolojik temellerinin gelisim yonelimleri ele alinmig; bu tiir adli bilirkisilik faaliyetlerinin bilgisayar
destekli hale getirilmesi ve otomasyonu ile ilgili konular incelenmistir. Trafik kazalarina iligskin adli bilirki-
silik incelemelerinde yoneltilen sorularin ¢éziimiinde kullanilabilecek modern yazilim paketleri (PC-Crash,
Virtual CRASH, AMPED, Bosch CDR, V-SIM, CARAT, Leica Map360, FARO Zone 3D vb.), bunlarin
kullanim amaglari, temel fonksiyonlar1 ve teknik 6zellikleri degerlendirilmis; s6z konusu yazilimlarin {is-
tiinliikleri ve sinirliliklar sistematik olarak ortaya konulmustur.

Bu kapsamda Avrupa (Birlesik Krallik, Fransa, Almanya, Ispanya, Yunanistan vb.), Kuzey Amerika
(Amerika Birlesik Devletleri, Kanada), Asya (Giiney Kore, Japonya) ile Sovyet sonrasi iilkelerde (Rusya
Federasyonu, Ukrayna, Kazakistan, Belarus, Giircistan vb.) trafik kazalarinin adli bilirkisilik incelemelerin-
de kullanilan donanim-yazilim sistemleri ve entegre ¢ozlimler karsilastirmali olarak incelenmistir.

TEHAEHILIWU PASBUTHUA ITPOI' PAMMHO-TEXHOJTOI'MYECKHUX
OCHOB CYAEBHOM 3KCHEPTU3bI JOPOKHO-TPAHCIIOPTHBIX
MPOUCHIECTBUH B DIIOXY IUP®POBU3ALIUN

DJIBIIIAH T'ACAHOB

Hauanvnux Omoena skcnepmus3
00POACHO-MPAHCHOPMHBIX NPOUCULECTBULL
Llenmpa CyoebHoti Dkcnepmu3ol
Munucmepcmea FOcmuyuu

CAXUF I'A/ITHPOB

I asuwiii skenepm Omoena sxcnepmu3
00POHCHO-MPAHCHOPMHBIX NPOUCULECTNBULL

L]enmpa Cyoebnoti Dxkcnepmuszol Munucmepcmea IOcmuyuu
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TEXMACHE bAT'HPOB

Iasnwvui sxenepm Omoena

9KCnepmu3 00POHCHO-MPAHCHOPMHBIX NPOUCULECTBULL
LJenmpa Cyodebnou xcnepmu3zvl Munucmepcmea FOcmuyuu

HHTHI'AM BABAEB

Cmapwuii sxcnepm Omoena

9KCnepmu3 00POHCHO-MPAHCHOPMHBIX NPOUCULECTEULL
Llenmpa Cyodebnou xcnepmu3zvl Munucmepcmea FOcmuyuu

PE3IOME

B crarpe paccmaTpuBarOTCs OCHOBHBIE HANPaBICHUS PA3BUTHS MPOTPAMMHO-TEXHOJIOTUIECKIUX OCHOB
CyIeOHOM 3KCIEPTU3BI TOPOKHO-TPAHCIIOPTHBIX TMPOUCIIECTBUN B YCIOBHIX HU(PPOBU3AIIH, C 0COOBIM
AKIIEHTOM Ha KOMITBIOTEPU3AIINIO0 U aBTOMATU3AIMIO SKCIIEPTHBIX UCCIICIOBAHMMA B JaHHOU obmactu. [1po-
BE/ICH 0030p COBPEMEHHBIX IPOTPAMMHBIX KOMIUIEKCOB, IPUMEHSEMBIX IIPY PEILICHUH 33,134 CyIeOHOMH IKC-
MIEPTU3BI IOPOKHO-TPAHCTIOPTHBIX MpouciiecTBuid, Bkitouass PC-Crash, Virtual CRASH, AMPED, Bosch
CDR, V-SIM, CARAT, Leica Map360, FARO Zone 3D u npyrue. [Ipoananu3upoBaHbl UX (yHKIIHOHAIb-
HO€ Ha3HA4YeHHE, OCHOBHBIE BO3MOKHOCTH M TEXHHYECKHE XapaKTEPHCTUKH, a TaKKe CHCTEMAaTHYECKH
OLIEHEHBI MX MPEUMYIIECTBA U OTPAHUYCHUSI.

C »Toil 1enpio B CTaThe MPEACTAaBIEH 0030p anmapaTHO-NPOrPAMMHBIX CPEJCTB U MHTETPUPOBAHHBIX
CHCTEM, HCIOJIb3YeMbIX TPHU MPOBEACHUH CYIEOHO-IKCIEPTHBIX HCCIEIOBAHUN W PEKOHCTPYKIMHU J0-
POKHO-TPAHCIIOPTHBIX MPOMCIIECTBUIA B Psiie CTpaH, BKIIOYas rocyaapcTBa EBpomnsl (BennkoOpuranuto,
@®panuuto, ['epmanuto, Mcnanuto, I'penuto u np.), CeBeprnoit Amepuxu (CLIA u Kanany), Azuu (Pecmy-
omuky Kopest u SlmoHMI0), a Takke cTpaHbl MOCTCOBETCKOTO mpocTpancTBa (Poccuiickyro denepariuro,
VYkpauny, Kazaxcran, benapycs, ['py3uto u ap.).
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