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ANALIZA PERCEPCIJE PROMETNIH ZNAKOVA PRIMJENOM METODE PRACENJA
OKA VOZACA

SAZETAK

Vizualna informacija prometnih znakova daje sudionicima u prometu osnovne upute koje se
tiCu odabira rute, sigurnosti na raskriZjima, upozorenja u svezi fizi¢kih zapreka na cesti i
OoznaCavanja sigurnog pravca putovanja. Percepcija je sloZeni nesvjesni proces aktivnog
prikupljanja, organiziranja i interpretiranja primljenih osjetnih informacija i ve¢ postoje¢ih
informacija koji omogucuje pojedincu upoznavanja i prepoznavanje znacenja predmeta,
pojava i dogadaja u okolini. Ucinkovit i jednostavan nacdin analize utjecaja prometnih
znakova na ponasanje sudionika u prometu je primjena sofisticiranih sustava za pracenje
pogleda odnosno oka vozaca te je u ovom radu primjenom jednog takvog sustava analizirana
vozaceva percepcija prometnog znaka. Na temelju te analize odredeni su ¢imbenici koji utje¢u
na uo¢avanje i pravovremno razumijevanje promatnog znaka.

KLJUCNE RIJECI: vizualna informacija, prometni znakovi, percepcija, pracenje oka

ANALYSIS OF THE TRAFFIC SIGNS PERCEPTION USING THE METHOD OF
MONITORING THE DRIVER’S EYES

SUMMARY

Visual information of traffic signs gives road users the basic instructions regarding the
selection of routes, safety at intersections, warning of uncertainty regarding physical obstacles
on the road and marking safe direction of travel. Perception is a complex unconscious process
of active collecting, organizing and interpreting sensory information received and existing
information that allows an individual to know and identify the meaning of objects,
phenomena and events in the environment. An efficient and easy way to analyze the influence
of traffic signs in the behavior of road users is the use of sophisticated systems for monitoring
the views or eye of drivers and in this paper the application of such a system analyzes the
driver's perception of the traffic sign. Based on this analysis certain factors that affect the
detection and timely to understand the characters were determined.

KEY WORDS: visual information, traffic signs, perception, monitoring the eye
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1. UVOD

Kako bi se promet mogao odvijati nesmetano i sigurno posebnu je pozornost potrebno
posvetiti prijenosu informacija sudionicima u prometu. Te informacije koje sudionici u
prometu percipiraju najceS¢e su vizualnog karaktera te ih dobivaju kroz prometnu
signalizaciju koja se dijeli na horizontalnu i vertikalnu. Pod vertikalnu prometnu signalizaciju
podrazumjevamo prometne znakove koji su osnovno sredstvo komunikacije izmedu nadleznih
za ceste i sudionika u prometu.

Prometni znakovi obavjestavaju vozace o stanju na cestama, opasnostima, ograni¢enjima
te drugim informacijama potrebnim za njihovo sigurno kretanje cestama. Vizualna
informacija prometnih znakova daje sudionicima u prometu osnovne upute koje se ticu
odabira rute, sigurnosti na raskrizjima, upozorenja vezanih uz fizicke zapreke na cesti i
oznacavanja sigurnog pravca putovanja. Da bi prometni znakovi mogli izvrSavati svoju
funkciju oni moraju biti vidljivi u svim prometnim i vremenskim uvjetima.

Prijenos informacija sudionicima u prometu putem prometnih znakova ovisi o kvaliteti
prometnog znaka, izrazenoj putem snage retrorefleksije. Kod izrade prometnog znaka, ovisno
za koju kategoriju cestovne prometnice je predviden, treba primijeniti retroreflektivnu foliju
odredenoga tipa i odredene klase retrofleksije koja mora imati propisanu jacinu retrofleksije
izrazene u cd/Ix/m? za pojedinu boju. Osim toga, vazan je i polozaj, odnosno lokacija znaka u
odnosu na smjer kretanja vozila. Pravovremeno uocavanje prometnog znaka znacajno utjece
na sigurno odvijanje prometa. Minimalna vidljivost koja se ofekuje od prometnog znaka
ukljucuje minimalnu udaljenost s koje vozaC¢ moze procitati znak i1 jo$§ uvijek na vrijeme
reagirati potrebnim manevrom. Cimbenici koji utje¢u na percepciju znaka su: dimenzije i
polozaj znaka, jednostavnost simbola ili upotrebljenog teksta, boja znaka i retrorefleksija.

Opcenito se moze re¢i da je percepcija sloZzen nesvjesni proces aktivnog prikupljanja,
organiziranja i interpretiranja primljenih osjetnih informacija i ve¢ postojecih informacija koji
omogucuju pojedincu upoznavanje 1 prepoznavanje znacenja predmeta, pojava i dogadaja u
okolini. Vizualna percepcija je klju¢na za sigurno odvijanje prometa. Procjenjuje se da je 90%
svih za voznju potrebnih informacija vizualnog karaktera.

Ucinkovit 1 jednostavan nacin analize utjecaja prometnih znakova na ponaSanje sudionika
u prometu mogu¢ je primjenom sofisticiranih sustava za pracenje pogleda vozaca. Navedenim
sustavima moguce je analizirati vrijeme uocavanja, prepoznavanje i ¢itanje znaka te ukupni

broj fiksacija na sam znak.



Na temelju navedenih analiza moguce je utvrditi koje vrste znakova i koji materijali
predstavljaju kriticne to¢ke s obzirom na percepciju. Dosadasnja istrazivanja vezana za
retrorefleksiju prometnih znakova u veéini sluc¢ajeva su bila usmjerena na trajnost i kvalitetu
retrorefleksije te utjecaj retrorefleksije na uocavanje prometnih znakova od strane vozaca, a
samim time i na sigurnost odvijanja promatnog toka.

Svrha istrazivanja provedenog u ovom radu je primjenom sustava za prac¢enje oka vozaca
analizirati kako poznavanje odredene rute utjece na percepciju prometnih znakova.

Cilj rada je utvrditi kako se percepcija prometnih znakova mijenja sukladno ucestalosti
voznje po odredenoj ruti, odnosno sukladno poznavanju rute te na koji nacin vozaci
percipiraju prometne znakove. Takoder, cilj rada je na temelju analize identificirati cimbenike
koji utjeCu na prercepciju prometnih znakova te analizirati utjecaj vidljivosti znakova na

vozacevU percepciju.



2. DEFINICIJA | PODJELA PROMETNIH ZNAKOVA

Radi sigurnog i nesmetanog odvijanja prometa posebnu je pozornost potrebno posvetiti
prijenosu informacija sudionicima u prometu. Takve informacije sudionici u prometu
ponajprije dobivaju prometnom signalizacijom koja se moze podijeliti na horizontalnu i
vertikalnu. Pod vertikalnu prometnu signalizaciju spadaju prometni znakovi koji su osnovna
sredstva komunikacije izmedu nadleznih za ceste 1 sudionika u prometu. Prometni znakovi se
mogu tretirati kao dio tehniCkih sredstava za upravljanje prometnim tokovima te se
postavljaju isklju¢ivo na temelju projekata, a odobravaju ih nadlezne osobe ili institucije [1].

Kako bi se povecala propusna mo¢ i sigurnost odvijanja prometa na cestama, ceste se
moraju obiljeZzavati propisanim prometnim znakovima kojima se sudionici u prometu
upozoravaju na opasnost koja im prijeti na odredenoj cesti ili dijelu te ceste, stavljaju do
znanja ogranicenja, zabrane i obveze kojih se sudionici u prometu moraju drzati i daju
potrebne obavijesti za siguran i nesmetan tok prometa. Prometnim znakovima moraju se
obiljeziti 1 opasnosti privremenog karaktera, osobito one koje nastanu zbog iznenadnog
oSte¢enja ili onesposobljavanja ceste, te privremena organiCenja i privremene zabrane u
prometu. Znakovi koji sluze privremenom obiljezavanju moraju se ukloniti ¢im prestanu
razlozi zbog kojih su postavljeni [2].

Iz svega navedenog moze se re¢i da prometni znakovi predstavljaju skup posebno
kodiniranih oznaka namjenjenih sudionicima u prometu koje se u odnosu na prometne
povrsine nalazi u vertikalnoj ravnini. Njihove zadace su da reguliraju kretanja po prometnoj
mrezi, oznaCavaju opasna mjesta te upucuju, odnosno usmjeravaju i vode sudionike u
prometu do Zeljenih ciljeva putovanja [3].Da bi prometni znakovi bili u¢inkoviti, odnosno da
bi osigurali sigurno odvijanje prometa oni moraju [1]:

" zadovoljiti potrebe sudionika u prometu

B privuéi pozornost vozaca

®  prenositi jednostavne i jasne informacije

B pobudivati respekt vozaca i pjeSaka

" biti smjesteni tako da sudionicima u prometu daju dovoljno vremena za pravilnu

reakciju.

Zahtjevi koje prometni znakovi moraju zadovoljiti su €itljivost §to znaci da svi elementi
prometnog znaka moraju biti €itljivi, razumljivost Sto znaci da znakovi trebaju biti koncipirani

I prezentirani na na¢in da su podjednako razumljivi svim sudionicima u prometu, uniformnost
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Sto zna¢i da sva mjesta istih funkcija i1 karakteristika trebaju na isti nacin biti opremljena
prometnim znakovima, kontinuiranost znakova kako bi sudionik u prometu na svim
dijelovima prometne mreze bio kontinuirano obavjesten, konstantnost oblika, boje i veli¢ine
znakova kako danju tako i no¢u, uocljivost $to znaci da prometni znakovi moraju biti uocljivi
u svim vremenskim uvjetima i razli¢itim uvjetima okoline, jednostavnost §to znaci da
prometni znakovi moraju biti na onoj razini detaljnosti koja osigurava njezinu punu
ucinkovitost te jednoobraznost znakova neovisno na kojem dijelu prometne mreze trebaju
djelovati.Prometni znakovi postavljaju se i odrzavaju tako da ih sudionici u prometu mogu na
vrijeme 1 lako uociti i danju 1 no¢u i1 pravovremeno postupiti u skladu s njithovim znacenjem.
Prometni znakovi moraju se ukloniti, dopuniti ili zamijeniti ako njihovo znacenje ne odgovara

izmijenjenim uvjetima prometa na cesti ili zahtjevima sigurnosti [1].

2.1. Podjela prometnih znakova
Najcesce podjela prometnih znakova je prema funkciji znaka, obliku, veli¢ini, njihovom
znacenju, nacinu izrade te prema stalnosti informacije na znakovima. Prema obliku, prometni
znakovi se dijele na tri osnovna oblika i vise podoblika. Osnovni oblici su jednakostani¢ni
trokut, krug i kvadrat ili pravokutnik. Jednakostrai¢ni trokut koristi se za znakove opasnosti
koji oznacavaju blizinu dijela ceste ili mjsta na cesti na kojem sudionicima u prometu prijeti
opasnost. Krug se koristi za znakove izri€itih naredbi koji stavljaju na znanje sudionicima u
prometu na cesti zabrane, ograni¢enja, obaveze i obavijesti. Kvadrat ili pravokutnik koristi se
kaod znakova obavijesti koji daju sudionicima u prometu potrebne obavijesti o cesti kojom se
kre¢u, nazivima mjesta kroz koja cesta prolazi i udaljenosti do tih mjesta te druge obavjesti
koje im mogu koristiti [1].Osim navedenih osnovnih oblika postoje i drugi oblici [1]:
= osmerokut za znak “obavezno zaustavljanje”
= naopacke okrenuti trokut za znak “kriZzanje s cestom s prednoSc¢u prolaza”,
= pravokutnici u obliku slova X koji oznacavaju znak “Andrijin kriz”
= romb koji predstavlja znak “cesta s prednoS¢u prolaza” i “zavrSetak ceste s
prednoscu prolaza”

= pravokutnik sa zavrSetkom u obliku strelice koji predstavlja znak “putokaz.

Boje koje se koriste kod izrade prometnih znakova su bijela, zuta, crvena, plava, zelena,
crna i za posebne uvjete narancasta i smeda. Svaka boja nosi posebno znacenje i rezervirana
je za pojedinu grupu prometnih znakova. Boje koje se koriste za prometne znakove odredene

su kolorometrijskim osobinama i poloZajem u kromatskom podrucju boje. Boje definirane



standardima koje se koriste kod izrade prometnih znakova su: bijela, zuta, crvena, plava,
zelena, crna te narancasta i smeda za posebne uvjete [3].

Dimenzije prometnih znakova odredena je kategorijom prometnice na kojoj se nalazi
prometni znak te je definirana duzinom, Sirinom i polumjerom znaka. Dimenzije prometnih

znakova u RH, ovisno o kategoriji ceste prikazane su u tablici 1..

Tablica 1. Veli¢ina prometnog znaka prema kategoriji prometnice

Istostraniéni Krug ili Kvadrat ili
Mjesto postavljanja osmerokut | pravokutnik
trokut [cm]
[cm] [cm]
Autocesta i cesta
rezervirana za 90*90
promet motornih 120 %0 90*135
vozila, drzavne ceste
Zupanijske ceste i x
glavne gradske 90 60 60*60
. 60*90
promatnice
40*60
Ostale ceste 40 40 4060
Umetnuti znakovi 60 30 -
lzvor: [1]

Najvaznija podjela prometnih znakova je prema njihovoj funkciji, odnosno znacenju.
Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cesti definira podjelu prometnih
znakova prema znacenju na [3]:

a)
b)
c)
d)
e)

f) Promjenjive prometne znakove

Znakove opasnosti

Znakove obavijesti

Znakove izri¢itih naredbi

Znakove obavijesti za vodenje prometa

Dopunske ploce

a) Znakovi opasnosti

Znakovi opasnosti sudionicima u prometu oznacuju blizinu dijela ceste ili mjesto na
kojem sudionicima u prometu prijeti opasnost (slika 1.). Znakovi opasnosti imaju oblik
istostrani¢nog trokuta, ¢ija se jedna stranica nalazi u vodoravnom poloZaju, a vrh nasuprot
njoj okrenut je prema gore, osim znakova A47 i A48 (Andrijin kriz) te A49 (priblizavanje
prijelazu ceste preko Zeljeznicke pruge s branicima ili polubranicima) i A50 (priblizavanje

prijelazu ceste preko zeljeznicke pruge bez branika ili polubranika) [3].



Osnovna boja znakova opasnosti je bijela boja, a rubovi trokuta su crveni, osim znaka
A25, ¢ija je osnovna boja zuta. Simboli na znakovima opasnosti crne su boje. Na cestama iz
drugog navoda mogu se prema potrebi postavljati i znakovi opasnosti, ¢ija stranica trokuta
iznosi 120 cm, a na cestama iz tre¢eg navoda i znakovi opasnosti, ¢ija stranica trokuta iznosi
90 cm.Znakovi opasnosti, u pravilu, se postavljaju izvan naselja na udaljenosti 150 do 250 m
ispred opasnog mjesta na cesti.Znakovi se mogu postavljati i na udaljenosti manjoj od 150 m
ispred opasnog mjesta na cesti, ako to zahtijevaju okolnosti na dijelu ceste na kojemu se znak
postavlja. Ako sigurnost prometa zahtijeva, osobito brzina kojom se vozila kreéu ili
nepreglednost ceste, ti ¢e se znakovi opasnosti postaviti i na udaljenosti ve¢oj od 250 m ispred
opasnog mjesta na cesti [3].

Znakovima opasnosti, koji su postavljeni na udaljenosti manjoj od 150 m ili ve¢oj od 250
m, moraju biti pridruzene i dopunske ploce na kojima se oznacuje udaljenost od opasnog
mjesta zbog kojeg se ti znakovi postavljaju.

Na nepreglednim cestama ili na cestama na kojima je dopustena veca brzina voznje te u
drugim slu¢ajevima u kojima postoji opasnost da voza¢ iznenada i nepripremljen naide na
opasno mjesto na cesti, izmedu znaka opasnosti postavljenog na propisanoj udaljenosti i toga
opasnog mjesta na cesti dodati ¢e se jedan ili viSe istih znakova, uz koje ¢e se postaviti i

dopunske ploce s naznakom udaljenosti do opasnog mjesta [3].
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Slika 1. Znakovi opasnosti
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b) Znakovi obavijesti

Znakovi obavijesti sudionicima u prometu daju potrebne obavijesti o cesti kojom se
kreéu, nazivima mjesta kroz koja cesta prolazi i udaljenosti do tih mjesta, prestanku vazenja
znakova izri¢itih naredbi, te druge obavijesti koje im mogu Koristiti (slika 2.). Znakovi
obavijesti imaju oblik kvadrata, pravokutnika ili kruga.

Znakovi obavijesti postavljaju se tako da sudionicima u prometu daju prethodne
obavijesti, obavijesti 0 prestrojavanju, obavijesti o skretanju, obavijesti o smjeru kretanja, te
da oznace objekt, teren, ulicu ili dijelove ceste na koje se odnose.

Ako se objekt ili teren na koji se znak obavijesti odnosi ne nalazi na cesti na kojoj je znak
postavljen, potrebna obavijest moze biti postavljena na dopunskoj ploci ili na samom znaku
tako da se sudionicima u prometu omoguci lak i1 brz pronalazak objekata, odnosno terena na

koji se znak odnosi [3].
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C) Znakovi izricitih naredbi

Znakovi izric¢itih naredbi stavljaju do znanja sudionicima u prometu na cesti zabrane,
ogranicenja 1 obveze (slika 3.). Znakovi izri¢itih naredbi imaju oblik kruga, osim znakova
BO1 (raskrizje s cestom s predno$¢u prolaska) i B02 (obvezno zaustavljanje). Postavljaju se
neposredno na mjesta na kojima za sudionike u prometu pocinje obveza da se drze naredbe
izrazene prometnim znakom. Ako je zbog slabe preglednosti ceste ili zbog drugih razloga
sigurnosti sudionike u prometupotrebno unaprijed obavijestiti o izri¢itoj naredbi, znak izriCite
naredbe moze biti postavljen i na odgovarajucoj udaljenosti od mjesta od kojega naredba
vrijedi.

Takoder, moraju se ponovno postaviti nakon svakoga krizanja s drugom cestom ako
izri¢ita naredba vrijedi i poslije takvog krizanja. IzriCita naredba izradena znakom zabrane i
ogranicenja ili znakom obveze postavljenim na ulazu u naselje na istom stupu na kojem je
postavljen i znak za obiljeZavanje naseljenog mjesta vrijedi na podrucju cijelog naselja ako na
pojedinim cestama ili dijelovima ceste u naselju nije drugim prometnim znakom izrazena
druga naredba.

Znakovima izri¢itih naredbi, koji se prema zakonu postavljaju na odredenoj udaljenosti
ispred mjesta na kojem je postavljen znak izricite naredbe i od kojeg vrijedi, moraju se dodati
dopunske plo¢e s naznakom udaljenosti od mjesta od kojega naredba vrijedi.Znak B08
(zabrana prometa za cisterne), B09 (zabrana prometa za vozila koja prevozeeksploziv ili neke
lakozapaljive tvari) i B10 (zabrana prometa za vozila koja prevoze opasnetvari), postavljaju se
u skladu s odredbama posebnih propisa.

Za oznacavanje izri¢itih naredbi koje vrijede samo za odredeno vrijeme tijekom dana ili
samo u odredene dane mogu se na cesti postavljati i prometni znakovi izradeni tako da
susimboli 1 dopunske ploc¢e kojima je odredeno njihovo znacenje uo€ljivi samo u vrijeme za
koje vrijedi izri¢ita naredba izrazena znakom. Znakovi izri¢itih naredbi s promjenljivom

porukom postavljaju se uvijek iza stalnih znakova izricitih naredbi [3].
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Slika 3. Znakovi izri¢itih naredbi
lzvor: [4]

d) Znakovi obavijesti za vodenje prometa

Znakovi obavijesti za vodenje prometa obavjestavaju sudionike u prometu o pruzanju
cestovnih smjerova, rasporedu odrediSta i vodenju prometa prema njima, krizanjima i
¢voriStima na odredenom smjeru ceste i udaljenostima do odredista (slika 4.). Velicine
znakova obavijesti za vodenje prometa ovise o visini i broju pojmova (slova) na znaku [1].
Svrha i ciljevi vodenja prometa su prema [3] sljedeci:

- utvrdivanje optimalne trase i cestovnog pravca

- pronalaZenje Zeljenog odredista

- odredivanje poloZaja vozaca na mreZzi cesta i prostoru

- osiguranje ravnomjernog i sigurnog toka prometa

- usmjeravanje prometa i zZeljena distribucija prometnog toka na odredenoj razini mreze

- sigurnost u prometu

Obavjestavanje sudionika u prometu znakovima obavijesti za vodenje prometa u zoni
raskrizja provodi se u pet stupnjeva.

Stupnjevi obavijesti su [3]:

-prethodno obavjestavanje

-ObavjeStavanje o smjeru kretanja

-obavjestavanje o prestrojavanju

-obavjestavanje o skretanju

-potvrdno obavjestavanje



Na autocestama, brzim cestama i cestama s raskriZzjima u viSe razina moraju se postaviti
svih pet stupnjeva obavijesti. Na drzavnim cestama moraju se postaviti drugi, Cetvrti i peti
stupanj, a trec¢i ako je cesta s viSe prometnih traka, dok se na Zupanijskim cestama moraju se
postaviti drugi i Cetvrti, a na ostalim cestama najmanje Cetvrti stupanj obavijesti.

Ovisno o vrsti i kategoriji ceste, geometrijskom oblikovanju raskrizja te o udaljenosti
dvaju susjednih raskrizja, moze se izostaviti ili dodati jedan od stupnjeva obavijesti, osim

Cetvrtog stupnja obavijesti koji je obvezan [3].
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Slika 4. Znakovi obavijesti za vodenje prometa
lzvor: [4]

e) Dopunske ploce

Uz znakove opasnosti, znakove izri¢itih naredbi i znakove obavijesti mogu biti istaknute i
dopunske ploc¢e (slika 5.). Dopunske ploce poblize odreduju znacenje prometnog znaka.
Osnovna boja je bijela, a boja natpisa i simbola na dopunskoj plo¢i je crna.

Dopunske ploce postavljaju se zajedno s prometnim znakovima na koje se odnose, i to
ispod donjeg ruba prometnog znaka. Sirina dopunske ploce postavljene uz znak na cesti ne
smije biti ve¢a od duzine one stranice znaka uz koji se dopunska ploc¢a postavlja, odnosno od
projekcije krajnjih to¢aka znaka. Na autocestama i brzim cestama dopunske plo¢e mogu biti

postavljene i iznad gornjeg ruba prometnog znaka.
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Dopunsku plocu postavlja pravna osoba koja odrzava cestu ili prometna policija za
vrijeme obavljanja policijskog ili sudbenog ocevida, te se moraju ukloniti nakon $to prestanu

razlozi zbog kojih su postavljene. [3]
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| stanara

Slika 5. Dopunske ploce
Izvor: [5]
f)  Promjenjivi prometni znakovi

Promjenljivi prometni znakovi su znakovi na kojima se sadrZaj prometnog znaka moze
mjenjati ili iskljuciti ovisno o potrebi prometnoga toka (slika 6.). Oni Kkoriste
elektromehanicke tehnologije koje imaju mogucnost prikazivanja razli¢itih poruka.Njima se
moze prikazati prometna situacija s obzirom na vremenske prilike,upozorenja, naredbe 1
zabrane, te obavijesti preusmjeravanja prometa, treba se posvetitigradevinski uvjetovanim
opasnim toc¢kama.

Promjenjivi prometni znakovi mogu biti [3]:

- kontinuirani - izgledom jednaki stalnim prometnim znakovim i

- nekontinuirani - moguca inverzija boja i pojednostavljen prikaz simbola u odnosu na
stalne prometne znakove.

Nekontinuirani znakovi mogu se izvesti u tehnologiji [3]:

- optickih vlakana
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- svjetlosnih polja, dodanih na obi¢ne znakove
- svjetle¢ih dioda (LED)
- teku¢ih kristala (LCD)

Slika 6. Promjenjivi prometni znakovi
lzvor: [6]

2.2 Proces proizvodnje prometnih znakova

Osnovni elementi prometne signalizacije su prometni znak, nosa¢ prometnog znaka te
dijelovi za pro¢vri¢ivanje prometnog znaka na nosa¢. Prometni znakovi svojom vrstom,
znacenjem, oblikom, bojom, veli¢inom 1 na¢inom postavljanja trebaju biti u skladu sa
vazeéim zakonskim odredbama te hrvatskim i europskim normama. Zakonske odredbe
propisane su u Pravilniku o prometnim znakovima (N.N. Pravilnik 33/2005).

Prometni znak sastoji se od lica znaka i podloge (slika 7.). Lice znaka je prednja strana
znaka, ona koju sudionik u prometu vidi kada nailazi na znak, a sastoji se od lika osnove i
okvira. Lice znaka izraduje se retroreflektiraju¢ih materijala tj. folija. Lik znaka ¢ine simboli
i/ili natpisi. Osnova znaka je element na kojem je upisan lik i nalazi se neposredno ispod
simbola i teksta. Okvir je onaj dio znaka koji uokviruje ili zatvara simbol odnosno natpis.

Podlogu znaka predstavlja dio znaka na kome se nalazi osnova znaka sa svim elementima.

0&nova
obosir
loga
lige: podiog
naka

Slika 7. Sastavni dijelovi prometnog znaka
lzvor: [1]
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Kod izrade prometnog znaka, ovisno za koju Kkategoriju cestovne prometnice je
predviden, treba primijeniti retroreflektivnu foliju odredenoga tipa i odredene klase
retrofleksije koja mora imati propisanu jacinu retrofleksije izrazene u cd/Ix/m? za pojedinu
boju, te mora biti definirana njegova stabilnost na ultraljubicasto zracenje [7].

Debljina podloge prometnog znaka najcesce iznosi izmedu 2 i 3 milimetara sa ili bez
pojacanog okvira i vodoravnim pojacanjem. Prometni znakovi moraju biti izradeni od
antikorozivnog lima odredene kvalitete i sadrzaja aluminija. Pozadina prometnog znaka mora
biti sive boje i bez sjaja kako bi se voza¢ima sprije¢ilo odvra¢anje pozornosti. Na pozadini
znaka mora biti trajna oznaka sa sljede¢im sadrzajem: ime proizvodaca, mjesec i godina
proizvodnje. Vezni elementi moraju biti izradeni od antikorozivnog materijala ili moraju imati
antikorozivnu zastitnu presvlaku [7].

Retroreflektirajuce folije za izradu prometnih znakova su samoljepljive folije koje se
najcesce koriste za oslikavanje razli¢itih materijala ravne povrSine.

Postoje dva nacina izrade [1]:

1. Ispisivanje prometnih znakova na folije, vr§i se pomocu racunala i printera velikih
dimenzija odnosno plotera. Nakon ispisivanja prometnih znakova na folije potrebno ih
je izrezati na odgovaraju¢e dimenzije. Ukoliko se cijela folija izraduje printanjem
potrebno izvrsiti laminaciju, odnosno ,,plastificiranje* folije. Zastitna laminacija $titi
foliju od osteéenja i UV zracenja, te omogucuje lakse brisanje i ¢is¢enje.

2. Oslikavanje folije za prometne znakove metodom sitotiska. Postupak sitotiska sastoji
se od Stampanja simbola na foliju pri ¢emu se koristi odgovarajuéi uredaji boja za
sitotisak kako bi se postigla maksimalna trajnost i postojanost boje. Okvir sita izraduje
se od tvrdog drva ili metala, koji mora biti dovoljno velik, kako bi omogucio potreban
prostor izmedu okvira i povrSine za Stampanje (15- 20cm). Tkanina sita mora biti
¢vrsto 1 ravnomjerno napeta i ucvrséena na okvir. Rakel (guma) treba biti dovoljno
dugacak da potpuno pokrije povrSinu za tisak uz 5 cm preklopne duzine na svakom

kraju. Metoda sitotisak predstavlja bolji nacin izrade prometnih znakova.

Nakon §to se na retroreflektirajucu foliju nanese simbol znaka jednom od navedenih
metoda slijedi njihovo lijepljenje na prednju stranu prometnog znaka. Trajnost znaka
neposredno ovisi o pravilnom lijepljenju folije na podlogu. Vrlo je vazna priprema podloge za
postupak lijepljenja, tj., povrSina na koju se folija lijepi ne smije sadrzavati prasinu, masnocu,

ostatke ulja ili koroziju.
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3. RETROREFLEKTIRAJUCI MATERIJALI ZA IZRADU
PROMETNIH ZNAKOVA

Prometni znakovi moraju biti vidljivi u svim vremenski uvjetima kako danju tako i no¢u
Sto nije uvijek jednostavan zadatak. Upravo pravovremeno uocavanje prometnih znakova
moze doprinijeti poveéanju prometne sigurnosti. Vaznu ulogu u tome ima refleksija, odnosno
retrorefleksija materijala od kojih je znak izraden.

Retroreflektiraju¢i materijali od kojih se izraduju prometni znakovi vrac¢aju dolazno
svjetlo (svjetlo iz farova vozila) nazad prema svom izvoru, to¢nije ofima vozaca. Upravo
zbog tog svojstva retrorefleksija omogucuje odli¢nu vidljivost no¢u i u uvjetima smanjene
vidljivosti. Ovisno o vrsti retroreflektiraju¢eg materijala retrorefleksiju dijele se na sferi¢nu i
prizmaticnu. Kod sfericne retrorefleksije staklena kuglica lomi ulazni svjetlosni trak pri
prolasku kroz prednju povrsinu staklene kuglice. Svijetlost se zatim reflektira sa zrcalne
povrsine iza kuglice te se ponovnim prolaskom kroz prednju povrsinu kuglice, svijetlost lomi

i reflektira u smjeru svog izvora kao $to je prikazano na slici 8. [1].

Slika 8. Sferi¢na retrorefleksija

Izvor: [8]

Kod prizmati¢ne retrorefleksije tri jednake okomite povrSine ¢ine prizmu na kojoj se
ulazni trak svjetlosti lomi i reflektira u smjeru svog izvora usporedo s ulaznim svjetlom (slika
9.). Sa opticke tocke gledista, prizmaticni reflektori su daleko savrSeniji u odnosu na sferiéne i

posjeduju vrlo veliki koeficijent retrorefleksije [1].
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Slika 9. Prizmati¢na retrorefleksija

Izvor: [1]

Osnovno svojstvo retroreflektiraju¢ih materijala temelji se na svojstvima ugradenih
elemenata (staklenih kuglica ili mikroprizmi), a odnosi se na snagu retrorefleksije i kutnost.
Snaga retrorefleksije je pojam koji opisuje koli¢inu svijetla koja se reflektira s reflektirajuc¢eg
materijala. Ta koli¢ina svijetla mjeri se u jacini reflektiranog svijetla u odnosu na ulazno
svjetlo po m? odnosno candela po luxu po m? (cd/Ix/m?). Kutnost predstavlja vrijednost
refleksije kod veceg kuta ulaznog svijetla. Najcesce je to slucaj kada se prometni znak nalazi
na lijevoj strani prometnice ili daleko na desnoj strani prometnice tj. bankine. Koristeci
svojstvo sferi¢ne i prizmatic¢ne retrorefleksije nastali su retroreflektirajuéi materijali za izradu
prometnih znakova kako bi bili vidljivi u dnevnim i no¢nim uvjetima [1].

Prvi retroreflektiraju¢i materijali izradeni su 1937. godine u firmi 3M u Minnesoti u

SAD-u. Danas se u primjeni nalaze tri tipa retroreflektiraju¢ih materijala [9]:
" materijal Klase | — Engineer Grade
" materijal Klase Il — High Intensity Grade

" materijal Klase I1l — Diamond Grade

3.1. Materijal Klase | — Engineer Grade

Poznat je i kao folija prve generacije. Reflektiraju¢e folije izradene su od trajnog
materijala s uvezanim staklenim mikrokuglicama 1 uspjesno se koriste za izradbu prometnih
znakova od 1959. godine [9].

Ove folije primjenjuju se i danas u podru¢jima gdje je promet slabijeg intenziteta S
manjim brzinama voznje. Tanki prozirni gornji sloj sprjecava kontakt zraka i atmosferlija sa

staklenim mikrokuglicama, S§titi od utjecaja suncevih zraka na smanjenje refleksije 1
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predstavlja dio opti¢kog sustava materijala (Slika 10.). Sjaj reflektirajuce folije Klase I je za
bijelu boju oko 70 cd/Ix/m? [9].

Danas postoje 1 materijali Klase I izradeni od trajnog materijala s mikroprizmama
(optickih prizmatskih le¢a) oblikovanih u prozirnoj sintetskoj smoli, hermeticki zatvorenih i s
ljepilom aktiviranim na pritisak na poledini, ¢ime se ostvaruje trajno pri¢vr§¢ivanje na
supstrate prometnih znakova. Jamstvo trajnosti refleksije materijala Klase | je sedam

godina.[1]

trajni prozirni gornji sloj

staklena mikrokuglica
~

meduovojnica
-

reflektirajudi sloj

~__—» nosivi sloj

ljepilo

80 milijuna staklenih kuglica / m2
zaStitni sloj

Slika 10. Materijal Klase |
lzvor: [1]

3.2. Materijal Klase Il — High Intensity Grade

Poznat je i kao folija druge generacije. Ove reflektirajuce folije sadrze ucahurene
staklene mikrokuglice koje su trostruko sjajnije od novih reflektiraju¢ih folija Klase I
Stovise, za ovu foliju se daje jamstvo da ¢e i nakon deset godina uporabe na prometnicama jo§
uvijek zadrzati najmanje 80 posto prvotne sjajnosti. Znakovi izradeni od folije Klase II jasno
su vidljivi, ¢ak iz Sirokoga kuta gledanja, te u osvijetljenoj okolini, u¢inkovito upozoravajuci
vozace na nadolazece opasnosti na prometnicama.

Ovdje kuglice nisu ulijane u plastiku, ve¢ su naljepljene na plasticni nosac, a njihov
gornji dio nalazi se u zrakom napunjenoj kapsuli koja je zatvorena tankim prozirnim gornjim
slojem (slika 11.). Pripada materijalima visokog sjaja. Struktura povrsine folije je u obliku
saca, a to su nosece stranice koje osiguravaju bezzracni prostor ispod povrSinskog sloja sjaj

ove refletirajuée folije je 250 cd/Ix/m? [9].
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Danas, kao i materijali Klase I, materijali Klase Il izraduju se od trajnog materijala s
mikroprizmama (opti¢kih prizmatskih le¢a) oblikovanih u prozirnoj sintetskoj smoli,
hermeticki zatvorenih i s ljepilom aktiviranim na pritisak na poledini, ¢ime se ostvaruje trajno

pri¢vrséivanja na supstrate prometnih znakova [1].

trajni prozirni gornji sloj

staklena mikrokuglica

ljepilo

zaStitni sloj

Slika 11. Materijal Klase 11
Izvor: [1]

3.3. Materijal Klase 111 — Diamond Grade

Poznat je 1 kao folija trece generacije. Materijal Klase III izraden je od vrlo u¢inkovitih
mikroprizama zahvaljuju¢i kojima su viSe nego trostruko sjajnije od folija s ucahurenim
staklenim mikrokuglicama 1 Cak deseterostruko sjajnije od folija s uvezanim staklenim
mikrokuglicama (slika 12.). Stoga vozac¢ima na prometnicama omogucuju vecu Vvidljivost u
svim dnevnim, no¢nim i loSim vremenskim uvjetima. Dopustajuci ulazne kutove svjetlosnog
traka do 60 stupnjeva, ove folije pruzaju veliku fleksibilnost u postavljanju znakova. Medu
svim trajnim folijama za izradbu znakova ove folije raspolazu najsjajnijim reflektiraju¢im
svojstvima [9].

Zbog svoje strukture nesto je deblji u odnosu na druge materijale Sto stvara odredene
probleme u procesu proizvodnje. Takoder njegov jedinstveni dizajn ,,puna kocka® vraca
gotovo 60 % raspolozivog svijetla, dva puta viSe od drugih prizmati¢nih folija §to vozacima
omogucuje vecu vidljivost u svim dnevnim, no¢nim i loSim vremenskim uvjetima. Jamstvo

trajnosti refleksije je sedam godina, a sjaj folije je 800 (cd/Ix/m?) [1].
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Postoji vise tipova ove reflektirajuce folije [9]:

1. V.I.P. (Visual Impact Performance) — omogucuje maksimalnu uéinkovitost na kratkim
udaljenostima 1 idealno je rjeSenje za signalizaciju u gradskom prometu. Ova folija
namijenjena je za veliku gustocu osvjetljenja na kratkoj udaljenosti

2. L.D.P. (Long Distance Performance) — razvijena je specijalno za primjenu na
autocestama i magistralnim cestama. Stoga se znakovi izradeni od ovih folija uocavaju i
prepoznaju i s velikih udaljenosti

3. Fluorescent — omogucuje poveéanu vidljivost danju, a ne samo nocu, s pomocu
koristenja fluorescentnih boja

4. Diamond Grade Cubed — kombinira najbolje osobine VIP i LDP DG folija stoga se
upotrebljava kako u gradskim uvjetima, tako i na autoputevima i magistralama. Nova
mikrokubicna struktura omogucava pojacanu vidljivost na svim udaljenostima te ¢e ova folija

vrlo brzo potpuno zamijeniti VIP i LDP verzije

trajni prozirni gornji sloj

mikroprizma

ljepilo

zaltitni sloj

Slika 12. Materijal Klase 11
lzvor: [1]
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4. PERCEPCIJA PROMETNIH ZNAKOVA TE PREGLED
DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

U ovom poglavlju definirati ¢e se $to je opcenito percepcija te ¢e se navesti najvaznije
funkcije percepcije. Kako covjek za vrijeme voznje najvise dobiva informacije vizualnog
karaktera, definirati ¢e se Sto je proces vizualne percepcije, od kojih se procesa sastoji te koje
vrste informacija ¢ine pojedini proces. Takoder ¢e se definirati proces percepcije prometnog
znaka te ¢e se isti opisati kroz tri osnovne faze.

Na posljetku dati ¢e se kratki osvrt na dosadasnja istrazivanja o percepciji prometnih
znakova te ¢e se nabrojati 1 ukratko opisati metode, studije i istrazivanja koja su do sada radili
razni autori 1 istrazivaci kako bi §to bolje analizirali i shvatili proces percepcije prometnog

znaka.

4.1 Opcenito o percepciji

Percepcija je slozeni nesvjesni proces aktivnog prikupljanja, organiziranja i
interpretiranja primljenih osjetnih informacija i ve¢ postojecih informacija koji omogucuje
pojedincu upoznavanja i prepoznavanje znacenja predmeta, pojava i dogadaja u okolini.
Temelji se na informacijama dobivenim iz okoline, ali i na postoje¢em znanju, iskustvu,
oc¢ekivanju, emocijama i drugom. Prema tome, vizualna percepcija se moze definirati kao
sposobnost tumacenja okruzenja obradom podataka koji se nalaze u vidljivom svjetlu.
Percepcija je integracija osjeta, znanja, iskustva, prosudbi, emocionalnih stanja, stavova,
vrijednosti i osobina li¢nosti [10].

Proces vizualne percepcije se sastoji od dva istovremena procesa obrade informacija kao

Sto je prikazano na slici 13.: obrada trenutno dobivenih i postojecih informacija.

OBRADA
TRENUTNO
DOBIVENIH

INFORMACUA

OBRADA

rOS IOl PERCEPCIJA

PERCEPCIIA BOJA OBLIK
VELICINA TEKSTURA

Slika 13. Proces vizualne percepcije
lzvor: [1]
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Najvaznije funkcije percepcije su prepoznavanje i lokalizacija. Prepoznavanje
podrazumjeva utvrdivanje $to je predmet koji smo uocili, npr. je li to kuca, lopta, jabuka ili
nesto drugo. Lokalizacija je odredivanje udaljenosti predmeta, je 1i predmet blizu ili daleko,
udaljava 1i se ili priblizuje 1 sl. Klju¢ni elementi vizualne percepcije su vizualna jasnoca,
periferni vid, percepcija dubine, no¢ni vid te zazlikovanje boja [1].

Vizualna percepcija je klju¢na za sigurno odvijanje prometa. Procjenjuje se da je 90%
svih za voznju potrebnih informacija vizualnog karaktera. Proces obrade vizualnih
informacija zapocinje s ulaskom svjetla u oko. Nakon S§to se informacije kodiraju u
perceptivnim procesorima prenose se u spremiste senzorne slike koji je dio radne memorije
koja se sastoji od dijelova dugotrajne memorije. Kognitivnim (urodenim) procesima povezuju
se informacije iz dugotrajne memorije s informacijama iz spremista senzorne slike te se
donosi odluka o reakciji [1].

Proces percepcije prometnog znaka sastoji se od tri faze (slika 14.). Prva faza je
uocavanje. UoCavanje podrazumjeva otkrivanje i registriranje najmanje povrsine koju ljudsko
oko moze otkriti u kontaktu s okolinom. Druga faza je prepoznavanje gdje sudionik u prometu
raspoznaje znak po boji i obliku, a samim time i vrstu poruke jer su znakovi definirani bojom
1 oblikom. Treca faza je Citanje. Ovo je ujedno i najvaznija faza percepcije prometnog znaka
jer sudionik u prometu prepoznaje poruku. Citanje je najkompliciranija faza jer do izrazaja
dolazi oblik, veli¢ina slova i simbola, medusobni raspored i kontrast izmedu podloge i

simbola i slova [1].

e e I

Slika 14. Proces percepcije prometnog znaka
lzvor: [1]

Vozac¢ima mogu biti dostupne brojne informacije iz raznih osjetila (narocito vizualnih).
Voznja i vecina prometnih situacija su slozenog karaktera te ljudski mozak nije u stanju

obraditi sve informacije dobivene iz okoline. Kako bi u tim slozenim situacijama mogli
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sigurno izvrSavati funkcije voznje vozaci moraju: filtrirati sve dobivene informacije,
identificirati njima bitne informacije te sistematizirati te informacije. Sistematizacija
predstavlja proces povezivanja razli¢itih informacija dobivenih iz okoline. Sto je veéa brzina
voznje to voza¢ prima vecu koi¢inu informacija iz okoline te samim time stvara vece

optere¢enje za perceptivni sustav [11].

4.2. Dosadasnja istraZivanja o percepciji prometnih znakova

Kako je percepcija prometnih znakova vrlo slozen proces, u istrazivanjima Se primjenjuju
cilj pronaéi adekvatnu mjeru percepcije prometnih znakova.

Vecina istrazivanja je pokazala da vozaCi ne daju primjereno znacenje prometnim
znakovima. Tomu je viSe razloga, a jedan je da se Cesto nailazi na znak koji nije aktualan. Na
primjer znak ogranicenja brzine zbog radova na cesti ostaje ondje i nakon zavrSetka radova,
znak za obvezne lance ostaje mjesecima nakon posljednjeg snijega, znak za ograni¢enje brzine
stavlja se na neprimjereno nisku granicu itd. Neki od tih znakova ve¢ su postali redovita
pojava; znak za Skolu, koji jednako stoji i nedjeljom i blagdanom, pa ¢ak i za vrijeme $kolskih
praznika. Svi takvi znakovi uzrokuju kod vozaca stav nepovjerenja i vlastitu evalvaciju potrebe
druk¢ijeg rezima voznje. Ako se takav stav generalizira, prometni znakovi gube svoju signalnu
vrijednost i postaju drugorazrednog znacéenja u relevantno informativnom smislu za vozaca. To
rezultira smanjenjem postotka percipiranja prometnih znakova s jedne strane i podesavanjem
voznje uglavnom prema vlastitoj procjeni Situacije.

Sremec je u svojim istrazivanjima (Sremec, B.;1973) naSao znatnu povezanost brzine
voznje s percepcijom prometnih znakova. Vozaci koji percipiraju znak voze znatno sporije od
vozaca koji ga ne percipiraju. Ta Cinjenica je vazna jer se danas postavlja relativno velik broj
znakova (u gradu je ¢ak oko 900 znakova i signala na oko 100 km ceste). U tom kontekstu treba
imati na umu da je ograni¢en broj znakova koje voza¢ moze memorirati, $to je u velikoj mjeri
subjektivni cimbenik, odnosno da postoje situacije kada vecina vozaca nece upamtiti tekstualni
prometni znak jer ga, po vaznosti, smatra znakom koji nema primarnu vaznost [12].

Monkwas (Monkwas, D.; 1975.) je 1975. godine u Francuskoj ispitivao efekte prenatrpanosti
dijagramskih znakova to jest grafickih obavijesti. Prikazivao je znak u trajanju od 0,5 s i trazio
od ispitanika da odabere odgovarajuci pravac i da ga ucrta na posebnim listovima. Rezultati su
pokazali da se s povecanjem broja pravaca na vise od 3 smanjuje tocnost opazanja. Takoder je

dokazao da je maksimalni broj oznaka mjesta koje se mogu pokazati na jednom pravcu oko 5.
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Sivak i drugi (Sivak, M., Olsen, P.L., Dastalan, L.A.; 1981.) 1981. godine ispitivali su
skupinu mladih ispitanika, do 24 godine starosti, i starijih iznad 60 godina, koji su imali
jednaku oS$trinu vida za dnevnu i no¢nu voznju. Pokazalo se da je, pri svim moguéim
kombinacijama, udaljenost opazanja mnogo veca kod mladih nego kod starijih ispitanika.
Srednja udaljenost opazanja znaka u starijih vozaca pri raznim uvjetima je 65% do 75% od
one kod mladih vozaca. Stariji vozaci slabije opazaju znakove u no¢nim uvjetima, neovisno o
retroreflektirajuéim znaCajkama slova i podloge. Stariji vozaci opazaju s kraceg razmaka i
manje vremena imaju za prijam poruke znaka. Bitne razlike u udaljenosti opazanja tih dviju
skupina pripisuju se razlikama u oStrini vida na daljinu pri niskim razinama osvijetljenosti.
Time se potpuno dokazalo da je slabije opazanje tekstualnoga prometnoga znaka iskljucivo
rezultat opadanja vidnih sposobnosti s godinama, odnosno noéne vidne ostrine, a ne slabije
perceptivne obrade [12].

Da na percipiranje prometnih znakova djeluju razliciti ¢imbenici, pokazuje (Ells, J.G.;
Dewar, R.E.; 1979.) znadajan odnos izmedu broja osoba u vozilu i percepcija znaka. Cinjenica
je da vozaci koji su u vozilu sami ¢eS¢e percipiraju prometni znak nego ako U vozilu imaju
suputnika. Ova spoznaja jasno govori o tome da taj socijalni ¢imbenik ima negativan utjecaj na
vozaca [12].

Moze se opcenito reéi da je s obzirom na prometne znakove, okolina veoma
neprilagodena covjeku. Prijenos informacija u cestovhom prometu obavlja se najcesce
prometnim znacima, te je veoma umjesno pitanje koliko je u¢inkovit prijenos informacija na
taj nacin, odnosno ispunjavaju li prometni znakovi potpuno svoju funkciju obavjeStavanja
vozaca. Mnogi autori (Sivak, M.; Olsen, P.L.; Dastalan, L.A.; 1981.) navode da samo oko 75%
vozaCa percipira znak. NajviSe je istrazivanja posveceno pitanju kako vozaci poStuju znak
ograni¢enja brzine. Cesto dolazi do nedovoljnog usporenja zbog podcjenjivanja brzine koja se
pojavljuje kada se nakon dulje voZnje vecom brzinom prelazi na manju. Zbog toga se danas
ponegdje mogu vidjeti poprecne crte, Siroke 0,6 m, s medusobnim razmacima koji se
progresivno smanjuju u smjeru kretanja od 7 na 2 m, a u duljini od najmanje 400 m prije
raskrizja. Voza¢ koji vozi konstantnom brzinom preko takvog sustava poprecnih crta ima
izrazit dozivljaj povecanja brzine, te spontano usporava. To usporenje u konkretnom slucaju
iznosi u prosjeku 23%, a brze ¢ak i 30% (Shinar, D., Drory, A.; 1983.). Takoder se postavljaju
neravnine na cestama da bi voza¢ smanjio brzinu. Takve neravnine postavljene su najcesce
ispred Skola 1 u blizini pjesackih prijelaza.

Istrazivanja provedena za vrijeme no¢ne voznje pokazala su da je voznja nocu tipican

primjer izvanredno visokih zahtjeva za percepciju vozaca. Moze se slobodno re¢i da vrlo ¢esto
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voznja noc¢u postavlja zahtjeve koji su znatno ve¢i od mogucnosti covjeka, te sigurnost vise
ovisi o situaciji odredenih okolnosti nego o sposobnosti vozaca. Citljivost prometnih znakova
mnogo je manja u noénim uvjetima voznje nego u dnevnim, a kad se dva vozila mimoilaze nocu,
Citljivost se joS viSe smanjuje. Poseban je problem vidljivost pjeSaka u uvjetima noc¢ne
voznje[12].

Veliko istrazivanje na temu percepcije prometnih znakova provedeno je u Poljskoj. Tema
je bila percepcija i prepoznavanje prometnih znakova s obzirom na odnos vozacevih
karakteristika i sigurnosti. Svrha ovog istrazivanja bila je procijeniti opseg problema
usporedbom razumijevanja znakova iz razli¢itih zemalja od Strane razli¢itih skupina
vozaca[13].

U istrazivanju je sudjelovalo 250 volontera. Uzorak se sastojao od 50 vozaca, 25
muskaraca 1 25 Zena podijeljenih u 5 skupina; mladi vozaci (vozaci koje su tek polozile
vozacki ispit), turisti (vozaci koji imaju vozacku dozvolu neke druge zemlje), stariji vozaci
(vozaci koji imaju barem 62 godine), problemati¢ni vozaci (vozac¢i koji imaju ponovljeno
krSenje propisa) te redoviti iskusni vozaci. Istrazivanje se provodilo na nacin da ispitanik
ispuni kratki upitnik o vozackoj dobi, spolu, i vozackom iskustvu. Znakovi iz razliitih
zemalja (ukupno 31 znak) su tiskani na zasebnoj kartonskoj Kkartici, a zatim su prezentirani
svakom ispitaniku koji je morao reéi da li razumije znacenje prometnog znaka [13].

Rezultati ove studije pokazali su hitnu potrebu za veéom ujednacenosti znakova na
autocestama diljem svijeta, te je ve¢i naglasak na ergonomska nacela u dizajnu novih znakova
i redizajnu postoje¢ih znakova. Rezultati su pokazali da su znakovi dobre prostorne
uskladenosti jednako i dobro razumljivi svim ispitanicima. Rezultati ove studije pokazuju da
kako bi se poboljsalo razumijevanje prometnih znakova na autocestama potrebno je uskladiti
prostornu uskladenost, kompatibilnost, fizicku zastupljenost, poznavanje i standardizaciju
prometnih znakova. Rezultati ove studije pokazuju da je hitno potrebna veca uniformnost
znakova na autocesti medu razli¢itim zemljama svijeta s naglaskom na redizajniranje
postojecih znakova.

Prethodne studije ukazuju na individualne razlike u razumijevanju znakova, na $to utjecu
vozaceve godine i kultura. To pokazuje da stariji voza¢i imaju u pravilu niZe razine

razumijevanja od mladih vozaca [13].
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5. SUSTAVI ZA PRACENJE POGLEDA

Pracenje pogleda oznacava proces detektiranja i pracenja usmjerenosti pogleda odnosno
smjera u kojem osoba gleda. Ve¢inom se pritom misli na odredivanje objekta na koje se
pogled fokusira. Prac¢enje pogleda ima niz primjena, vjerojatno najpoznatije kako pomoci
osobama koje se teSko krecu, posebno onima kojima je jedini kanal komunikacije sa
okolinom pokret oka. U novije vrijeme sve viSe se koriste i u marketinskoj industriji za
pracenje reakcija korisnika takvih usluga. RaSirenu uporabu navedeni sustavi imaju i u
podrucju prometne sigurnosti, odnosno za pracenje reakcija na promjene u okolini, primjerice
prilikom voznje automobila u razli¢itim vremenskim i prometnim situacijama i sli¢no [14].

Danas se vecina sustava pracenja oka temelji na video signalu odnosno snimanju lica, ili
konkretnije podrucja oka, zajedno sa izvorom infracrvene svjetlosti. Veéina dana$njih uredaja
dolazi sa ve¢ ugradenim kamerama; prijenosna racunala, mobiteli, tableti, pa i neki monitori.
Povecanjem snage racunala, odnosno procesora, obrada signala u realnom vremenu postaje

moguce i na najmanjim uredajima $to omogucuje i Sirenje tehnologije pracenja oka[14].

5.1. Povijest pracenja pogleda

U ranoj fazi razvoja podrucja pracenja pogleda, pokreti oka su se proucavali kako bi
saznali viSe o njihovoj prirodi, a ne kao ne¢emu §to bi omoguéilo komunikaciju sa okolinom.
Prvi uredaji za pracenje pogleda koji su davali objektivne i precizne podatke su bili izrazito
invazivni 1 neudobni. Primjerice krajem 19. stolje¢a, Delabarre je koristio aparaturu
(svojevrsni poklopac za oko) koja se stavljala direktno na oko (Sto je zahtjevalo prethodnu
anesteziju). Subjekt bi mogao gledati kroz rupicu na tom poklopcu §to bi pomicalo polugicu i
davalo objektivne rezultate. PocCetkom dvadesetog stolje¢a razvijene su metode koje se
temelje na fotografiji odnosno refleksiji svjetla od roznice. Unapredenjem tehnologije uskoro
su kategorizirani razli€ita svojstva i tipovi pokreta oka. Miles Tinker je 1930-ih istraZivao
utjecaj veli€ine, fonta i drugih obiljeZja teksta prilikom citanja.

Jung je 1939. godine mjerio horizontalne i vertikalne pomake oka sa elektrodama na kozi
blizu oka. Metoda poznata kao elektrookulografija omogucila je prvu moguénost procesiranja
pogleda u realnom vremenu kori$tenjem analogne elektronike. Paul Fitts, poznat po Fittovom
zakonu, je 1947. godine Kkoristio kameru kako bi snimio pokrete oka pilota prilikom spustanja
aviona. Zanimalo ga je kako piloti koriste sve kontrole u kabini [14].

Razvoj racunalne snage doveo je do mogucénosti obrade podataka u realnom vremenu, a

samim time i uredaja koji su mogli pomagati ljudima pri komunikaciji.
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2) Lece
Najpreciznija metoda za pracenje pogleda razvijena je koriStenjem posebnih kontaktnih
le¢i. Radi se o izrazito invazivnoj metodi jer korisnik mora umetnuti le¢u koja je spojena sa

zicama. Zbog toga se koristi samo u laboratorijskim istrazivanjima.

3) Video-okulografija (VOG)
Ova metoda koristi kameru koja snima pokrete oka, te razli¢ite znacajke kako bi odredila
to¢ku usmjernosti pogleda odnosno liniju pogleda (slika 17.). Takve metode nisu intruzivne i

Cesto toleriraju pokrete glavom tako da su najraSirenije.

Slika 17. Primjer VOG metode
lzvor: [14]

Sustave koje koriste kameru odnosno video signal dijelimo na udaljene sustave pracenja i
na sustave montirane na glavi. U sustavima za udaljeno pra¢enje kamera i izvori svjetlosti se
nalaze pokraj ekrana tako da ih korisnik nije niti svjestan. Takvi sustavi omoguéuju i
pomicanje glave, ali je potrebno da oc¢i budu u videokrugu kamere. Postoje razliite verzije
sustava, neke zahtjevaju da korisnik na sebi ima neko obiljezje kako bi se postigla veca brzina
I preciznost. Sustavi koji su montirani na glavi korisnika uklju¢uju naocale ili kacigu na kojoj
se nalazi kamera i izvor IR luminacije.

Trenutno se nalazimo u Cetvrtoj generaciji uredaja za pracenje pogleda. Prva generacija je
omogucavala mjerenje pokreta oka unutar glave, to ukljucuje elektro-okulografiju i sli¢ne
metode koje nisu bile u stanju mjeriti tocku usmjerenosti. Druga generacija su foto i video-
okulografni uredaji koji takoder nisu raCunali to¢ku usmjerenosti. Tre¢a generacija su
analogne tehnike utemeljene na vidu, koje su mogle pratiti odsjaj zjenice. Dobivene podatke
danas obradujemo tehnikama rac¢unalnog vida i algoritmima digitalne obrade signala. Kroz

generacija, povecala se uporabljivost, a smanjila cijena tehnologije. [14]
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5.3. Sustav za pracenje oka Tobii Pro Glasses

Svedska tvrtka Tobii specijalizirana je za razvoj suvremenih tehnologija za praéenje o¢iju
odnosno pogleda koji rade bez potrebe ruc¢ne prilagodbe (slika 18.). Njihovi o¢ni lokatori
kombiniraju izvrsnu to¢nost i preciznost s izuzetno visokom tolerancijom za velike pokrete
glave u raznim okruzenjima. Pomocu njih uspjeli su razviti naocale koje sluze kao sustav za
pracenje oka. Naocale su vrlo jednostavne za koriStenje stoga korisnici mogu snimiti prirodno
ljudsko ponasanje. Drugim rije¢ima korisnici mogu koristiti tehnologiju bez potrebe za
opseznom obukom te mogu dobiti rezultate u kratkom vremenskom roku. UsavrSavanje
tehnologije pracenja oka funkcionira precizno i to¢no za sve Kategorije ljudi i u svim
uvjetima, ¢ak i za vrijeme velikih pokreta ispitanika [15].

Tobii Pro Glasses uredaj za snimanje video zapisa ima funkciju pohrane snimke pokreta
o¢iju i zvucnih signala odnosno govora ispitanika. Prije samog ispitivanja potrebno je u uredaj
za snimanje staviti bateriju i SD karticu na koju se pohranjuje video zapis. Ovaj dZepni uredaj
potrebno je ukljuciti i povezati kablom sa Tobii naoCalama te tako povezani uredaji

omogucuju ispitaniku kretanje bez ogranic¢enja [15].

Slika 18. Tobii Pro Glasses naocale
Izvor: [15]

Prije same uporabe Tobii naocale zahtijevaju kalibraciju prema svakom ispitaniku.
Kalibraciju je potrebno napraviti prije samog istrazivanja za svakog pojedinog ispitanika kako
bi se dobili to¢ni podaci fokusiranja pogleda s obzirom da svaki ¢ovjek ima razlicite vidne

karakteristike.
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6. ANALIZA PERCEPCIJE PROMETNIH ZNAKOVA PRIMJENOM
METODE PRACENJA OKA VOZACA

U svrhu ovog rada provedeno je istazivanje pomocu Tobii sustava za pracenje oka.
Istrazivanje je provedeno na dionici drzavne ceste DC30 u Zagrebackoj zupaniji na podrucju
grada Velike Gorice. Duljina dionice na kojoj je provedeno istazivanje iznosila je 9

kilometara. Podrucje obuhvata prikazano je na slici 19.

Slika 19. Podru¢je obuhvata
Izvor: [16]

Istrazivanje je obuhvacalo 10 ispitanika razliCitih godiSta, vozackog iskustva i spola.
Ispitanici nisu bili upoznati sa ciljem istrazivanja kako bi prikupljanje podataka bilo
relevantno. Svaki ispitanik trebao se provesti istom dionicom ceste 10 puta (5 puta u jednom
smjeru i 5 puta u drugom (suprotnom) smjeru) u razmacima od nekoliko dana. Svaka voznja
snimana je pomocu Tobii Pro Glasses naocala za pracenje pogleda. Obrada podataka vrsila se
pomocu softvera Tobii Pro Glasses Analyzer ¢ije je sucelje prikazano na slici 20. Ovaj softver
omogucavao je video pregled svih voznji koje su ispitanici izvrSili te se iz snimke odredivao
broj percipiranih znakova za svakog ispitanika. Kruznica predstavlja usmjerenost pogleda
vozaca te je ona to¢no pokazivala u kojem je smjeru ispitanik gledao u odredenom trenutku
voznje te se tako moglo precizno odrediti koje znakove su ispitanici percipirali, a koje nisu.
Rezultati s podacima ispitanika prikazani su u tablicama 2. i 3.
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Slika 20. Sucelje Tobii Pro Glasses Analyzer softvera

Tablica 2. Rezultati voznji za smjer

Broj uocenih znakova Broj uocenih

SMIER Voinja Voznja2 | Voznja3 | Voznja4 | Voznja5 zir;‘;li(; \rl]?kFLO Spol Dob Iskustvo
Ispitanlik broj 48 40 32 25 22 167 Z 25-30 5-10
ISDitanZik broj 49 54 46 47 34 230 v/ 25-30 1-5
Ispitargk broj 37 32 34 23 22 148 M >60 >20
Ispitarllik broj 42 39 37 35 33 186 Z 18-25 1-5
Ispitargk broj | 4, 39 38 37 37 195 M 18-25 15
Ispitan6ik broj | 45 40 41 35 32 193 v/ 25-30 5-10
Ispitan7ik broj 36 33 30 26 22 147 M >60 >20
Ispitargk broj | 47 43 36 33 29 188 M 25-30 5-10
Ispitangik broj 46 42 38 35 30 191 M 30-40 10-20
ISpita%k broj | 44 39 40 33 29 185 Z 3040 | 10-20
Broj uocenih

znakova po 438 401 372 329 290
voznji
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Tablica 3. Rezultati voznji za suprotan smjer

Broj uocenih znakova Broj uocenih
SUPROTAN . . . . . znakova po Spol Dob Iskustvo
Voznjal | Voznja2 | VozZnja 3 Voznja 4 Voznja 5 ispitani
pitaniku
lspltanllk broj 58 49 39 33 22 201 V4 25-30 5-10
Ispltanzlk broj 50 47 40 36 28 201 Z 25-30 1-5
'Sp”ar;k broj | 55 28 22 20 16 119 M >60 >20
Ispltan4|k broj 51 46 45 42 36 220 Z 18-25 1-5
Ispltargk broj 40 37 37 33 29 176 M 18-25 1-5
lspltanle broj 53 49 48 42 41 233 V4 25-30 5-10
Ispltan7|k broj M 34 29 24 20 148 M >60 >20
lspltargk broj 48 44 39 31 27 189 M 25-30 5-10
tspitanikcbroj | ¢ 45 42 35 30 198 M | 30-40 | 1020
Ispltarl%k broj 50 47 40 38 32 207 Z | 30-40 | 10-20
Broj uocenih
znakova po 470 426 381 334 281
voznji

Na promatranoj dionici ceste nalazilo se ukupno 143 znaka, 71 u smjeru i 72 u

suprotnom. Iz ovoga je vidljivo kako je maksimalan broj znakova koji su mogli biti uoc¢eni od

strane jednog ispitanika unutar 5 voznji iznosio 715 znakova (355 u smjeru i 360 u

suprotnom). Kada se taj broj pomnozi sa 10 ispitanika dobije se broj od 7150 znakova koji su

mogli biti uoceni (3550 u smjeru i 3600 u suprotnom). Iz dobivenih rezultata vidljivo je da su

svi vozaci u prvim voznjama percipirali najveéi broj znakova jer im je dionica ceste bila jo§

relativno nepoznata te su se koncentrirali na okolinu kako bi dobili $to je moguce vise

informacija potrebnih za nastavak voznje. Kako su vozili vise voznji, a samim time

upoznavali okolinu i stanje na prometnici, broj percipiranih znakova je padao $to je vidljivo iz

grafikona 1.

Grafikon 1. Ukupan broj percipiranih znakova po voznji
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U zadnjim voznjama taj pad se ustalio i kada se promatraju ukupni rezultati svih
ispitanika, vecina je imala priblizno jednak broj uocenih znakova sto je vidljivo u grafikonu 2
te se taj broj kretao u prosjeku od oko 186 znakova po ispitaniku u pojedinom smjeru voznje
Sto predstavlja 51,67% od ukupnog broja mogucéeg uocavanja po ispitaniku u pojedinom
smjeru voznje. Takoder je vidljivo da je velika vecina ispitanika percipirala viSe znakova za
vrijeme voznje u suprotnom smjeru nego U smjeru. Od ukupnog broja moguéih uocavanja
znakova u smjeru koji iznosi 3550 znakova, promatrajuci ukupno za sve ispitanike, ukupno je
percipirano 1830 znaka $to predstavlja 51,5%, dok su u suprotnom od mogucih 3600

uocavanja znakova ukupno percipirali 1892 znaka $to predstavlja 52,6%.

Grafikon 2. Ukupan broj percipiranih znakova po ispitaniku
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Dva ispitanika isticala su se medu ostalima zbog toga §to je njihov ukupan broj
percipiranih znakova bio manji od ostalih te se kretao ispod 150 znakova po smjeru. To su bili
ispitanici sa viSe od 60 godina starosti te viSe od 20 godina vozackog iskustva §to pokazuje da
stariji voza¢i manje percipiraju objekte iz okoline te voze vise prema svom instinktu i
iskustvu. Ispitanici koji su imali najveéi broj percipiranih znakova te ispitanik koji je u oba
smjera voznje jedini percipirao vise od 200 znakova bili su mladi vozaci sa relativno malim
vozackim iskustvom. To je pokazatelj da mladi vozaci sa malo vozackog iskustva viSe paznje
posvecuju na okolinu, voze koncentriranije te percipiraju vise objekata iz okoline. Razlog
tome je Sto stariji vozaci voze opustenije te nemaju potrebu za istom koli¢inom informacija

kao i mladi vozac¢i zbog svog velikog vozackog iskustva. Mladi voza¢i zbog svog malog
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vozackog iskustva voze pod veéim pritiskom i stresom, samim time opreznije i
koncentriranije pokuSavaju percipirati cijelu prometnu situaciju u kojoj se nalaze te
prikupljaju maksimalan broj informacija koje su im potrebne za nastavak voznje.

Kada se promatra prema spolu vidljivo je da su zenski vozaci ukupno percipirali vise
znakova od muskih vozaca te su u prosjeku imali 202 uoc¢enih znakova po smjeru voznje, dok
su muskarci imali 169 uocenih znakova po smjeru voznje. Od ukupnog broja znakova koji su
mogli biti uoceni koji iznosi 7150 unutar 5 voznji u oba smjera zenski vozaci percipirali su

2023 znaka dok su muski vozaci percipirali 1699 znakova §to je vidljivo iz grafikona 3

Grafikon 3. Broj percipiranih znakova s obzirom na spol
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Kao $to je navedeno, na promatranoj dionici ceste nalazilo se ukupno 143 znaka, 71 u

smjeru i 72 u suprotnom. Od toga njih 34 bilo je znakova opasnosti, 55 znakova obavijesti, 40
znakova izri€itih naredbi, 9 znakova obavijesti za vodenje prometa te 5 dopunskih ploca Sto je

vidljivo iz tablice 4.
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Tablica 4. Udio pojedinog znaka na dionici promatrane ceste

SMJER SUPROTAN UKUPNO U OBA SMJERA

Broj Udio u Broj Udiou Broj Udiou

Kod pojedinog ukupnom pojedinog ukupnom pojedinog ukupnom
znaka znaka na broju znaka na broju znaka na broju

dionici ceste | znakova (%) | dionici ceste | znakova (%) | dionici ceste | znakova (%)

A03 2 2,82% 2 2,78% 4 2,80%
A04 2 2,82% 5 6,95% 7 4,90%
A05 4 5,63% 4 5,55% 8 5,59%
A08 1 1,41% 0 0,00% 1 0,70%
A23 1 1,41% 1 1,39% 2 1,40%
A33 2 2,82% 1 1,39% 3 2,10%
A34 1 1,41% 1 1,39% 2 1,40%
Ad4 3 19,70% 4 5,55% 7 4,90%

B31 14 4,23% 13 18,06% 27 18,86%
B32 5 7,02% 7 9,74% 12 8,38%
B39 0 0,00% 1 1,39% 1 0,70%
C02 4 5,63% 4 5,55% 8 5,59%
C04 1 1,41% 0 0,00% 1 0,70%
C08 0 0,00% 1 1,39% 1 0,70%
C44 3 4,23% 3 4,16% 6 4,20%
C60 1 1,41% 0 0,00% 1 0,70%
C75 1 1,41% 1 1,39% 2 1,40%
C79 3 4,23% 3 4,16% 6 4,20%
C80 3 4,23% 3 4,16% 6 4,20%
C82 4 5,63% 8 11,12% 12 8,38%
C86 3 4,23% 3 4,16% 6 4,20%
C132 6 8,45% 0 0,00% 6 4,20%
D03 0 0,00% 1 1,39% 1 0,70%
D04 3 4,23% 3 4,16% 6 4,20%
D12 1 1,41% 1 1,39% 2 1,40%
EO1 1 1,41% 0 0,00% 1 0,70%
E03 2 2,82% 2 2,78% 4 2,80%

U tablici su navedeni svi znakovi koji su se pojavljivali na promatranoj dionici ceste
oznaceni sa pripadaju¢im kodom znaka. Za svaki znak naveden je broj njegovog pojavljivanja
u smjeru, suprotnom i ukupno te njegov udio u ukupnom broju znakova izraZen u postotcima.
Vidljivo je kako se na promatranoj dionici ceste najeSce pojavljivao znak izri€ite naredbe
B31 koji oznacava ograni¢enje brzine 1 to 27 puta Sto je udio od 18,86%. Nakon njega slijede
znak izri€ite naredbe B32 koji oznaCava zabranu pretjecanja i znak C82 putokaz koji su se
pojavili 12 puta odnosno 8,38%.

Ako se usporeduje svaka vrsta znaka posebno vidljivo je kako je na promatranoj dionici
ceste najve¢i udio znakova obavijesti sa 38,47%, zatim slijede znakovi izri€itih naredbi sa
27,94%, znakovi opasnosti sa 23,79%, znakovi obavijesti za vodenje prometa sa 6,30% ta na

poslijetku dopunske ploce sa 3,50%. Odnos je vidljiv iz grafikona 4.
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Grafikon 4. Udio pojedine vrste znaka na promatranoj dionici ceste
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Od ukupnog broja moguceg uocavanja prometnih znakova, koji je ovdje iznosio 7150,
ispitanici su percipirali ukupno 3722 znaka $to predstavlja 52,06%, odnosno nisu percipirali
3428 znakova Sto predstavlja 47,94%. Od nepercipiranih prometnih znakova, znakova
opasnosti bilo je 853 odnosno 24,88%, znakova obavijesti 1501 odnosno 43,79%, znakova
izri¢itih naredbi 776 odnosno 22,64%, znakova obavijesti za vodenje prometa 128 odnosno
3,73% te dopunskih ploca 170 odnosno 4,96%. Prema ovim rezultatima ispitanici su najmanje
uocavali znakove obavijesti no treba uzeti u obzir da je njih na promatranoj dionici ceste bilo
vise od ostalih vrsta znakova stoga ti rezultati nisu vjerodostojan pokazatelj. Da bi se dobili
pouzdaniji rezultati treba se promatrati broj uocenih prometnih znakova uzimajuci u obzir
svaku vrstu znaka posebno. Promatrajuci rezultate na ovaj nacin, od ukupno 7150 mogucih
uoCenih znakova, znakova opasnosti nije percipirano 853 od moguc¢ih 1700 odnosno 50,18%,
znakova obavijesti nije percipirano 1501 od moguéih 2750 odnosno 54,58%, znakova izricitih
naredbi nije percipirano 776 od mogu¢ih 2000 odnosno 38,80%, znakova obavijesti za
vodenje prometa nije percipirano 128 od mogucih 450 odnosno 28,44% te dopunskih ploc¢a
nije percipirano 170 od moguc¢ih 250 odnosno 68,00% $to pokazuje grafikon 5.
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Grafikon 5. Odnos percipiranih i nepercipiranih prometnih znakova s obzirom na vrstu

prometnog znaka
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Promatraju¢i ove rezultate vidljivo je kako su ispitanici najmanje percipirali dopunske
ploce i znakove obavijesti dok su znakove izricitih naredbi ispitanici percipirali u najveéem
broju. Razlog tome je $to ispitanike u tom trenutku obavijesti odredene prometnim znakovima
te dopunske ploce nisu zanimale te im informacije date tim znakovima nisu bile od presudne
vaznosti za nastavak voznje jer im je dionica ceste bila relativno nepoznata pa su pokuSavali
percipirati ostale znakove koji su im eventualno mogli dati vaznije informacije kao znakovi
izri¢itih naredbi i znakovi opasnosti.

Znakovi koje su svi ispitanici najmanje puta uodili bili su znakovi obavijesti C132 koji
oznacava dionicu drzavne ceste i C44 koji oznacava autobusno stajaliste. Znak C132 izvodi se
relativno malih dimenzija (u pravilu 23*17 centimetara) te se postavlja dosta nisko u odnosu
na druge prometne znakove. Takoder ovaj znak nema veliku vaznost za trenutno stanje na
cesti te ne predstavlja vozacu bitnu informaciju za daljni tijek voznje pa je iz tih razloga jasno
zasto je najmanji broj fiksacija ljudskog oka bilo upravo na tom znaku. Znak C44 postavljen
je tocno na stajaliStu autobusa koje je izvedeno kao ugibaliSte na prometnici stoga je znak
postavljen relativno daleko od ruba kolnika sto predstavlja problem jer se znak u ovom
slucaju nalazi u perifernom vidu vozaca te ga je zbog toga teze za percipirati. Ovaj znak nije
imao veliku vaznost kod vozaca u trenutnim situacijama, ali je vrlo bitan za predvidanje
mogucih situacija na cesti stoga je preporuka da se taj znak postavlja prije samog stajalista uz

rub kolnika kako bi ga bilo lakse za uociti.
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Znakovi koje su ispitanici najceS¢e uocavali bili su takoder znakovi obavijesti, C79 Kkoji
0znacava naziv naseljenog mjesta, C75 koji oznacava rijeku te CO2 koji oznacava obiljezen
pjesacki prijelaz. Znak C79 izveden je u velikim dimenzijama te smjesten relativno blizu ruba
kolnika. Cimbenik koji mu dodatno povedéava vidljivost je taj §to je znak postavljen na Gistini
te je okolo njega prazan prostor Sto znaCi da nema nikakvih drugih znakova, kucéa niti
reklamnih panoa te je u pozadini znaka samo Suma pa do izrazaja dolazi njegova folija zute
boje. Znak C75 postavljen je na konveksnom vertikalnom zavoju te neposredno uz rub
kolnika zbog ¢ega ga vozaci brzo i lagano uoce. Posto se nalazi u okolini u kojoj se ne nalazi
nista drugo osim zelenog raslinja njegova folija plave boje dodatno dolazi do izrazaja. Znak
C02 izveden je u ve¢im dimenzijama, postavljen je blizu ruba kolnika te priblizno u visini
ociju vozaca zbog Cega ga je relativno lako za percipirati te mu njegova plava folija materijala

Klase II dodatno povecava uocljivost kako danju tako 1 nocu.
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7. ZAKLJUCAK

Kao S$to je ranije navedeno, percepcija je slozen nesvjesni proces aktivnog prikupljanja,
organiziranja i interpretiranja primljenih osjetnih informacija i ve¢ postojecih informacija koji
omogucuju pojedincu upoznavanje i prepoznavanje znacenja predmeta, pojava i dogadaja u
okolini. Sam proces percepcije ne traje dugo ali je jako bitan za ¢ovjeka pogotovo za vrijeme
obavaljanja sloZenih i kompleksnih radnji kao $to je voznja. Kako bi se moglo §to bolje
analizirati ¢ovjekovo ponaSanje, njegove reakcije na okolinu tijekom voznje te predvidjeti
razne situacije, u novije vrijeme koriste se razni sofisticirani sustavi pomocu kojih je moguce
analizirati vrijeme uocavanja, prepoznavanje i ¢itanje znaka te ukupni broj fiksacija ljudskog
oka na sam znak.

Jedan takav sustav koriSten je u svrhu izrade ovog rada te su rezultati pokazali da na
percepciju prometnih znakova utje¢u razni ¢imbenici kao §to su starost vozaca, vozacko
iskustvo, spol vozaca, mjesto i nacin postavljanja znaka i dr. Rezultati su pokazali kako stariji
vozaci sa viSe vozackog iskustva percipiraju manji broj znakova i elemenata iz okoline jer se
cesto vode vlastitim iskustvom i1 znanjem stoga nemaju potrebu za jednakom koli¢inom
informacija kao i mladi vozaci. Mladi vozaci zbog svog malog vozackog iskustva voze pod
veéim pritiskom pa percipiraju viSe znakova i elemenata iz okoline pokusavajuci prikupiti §to
je moguce vise informacija iz okoline koje su im potrebne za siguran nastavak voznje. Mladi
vozaci ujedno imaju i vecu mo¢ zapazanja od starijih vozaca Sto dodatno povecava broj
uocenih znakova kod mladih vozaca.

Takoder je vidljivo iz rezultata da veli¢ina znakova, njihovo postavljanje te koriStenje
odredenih boja i materijala moze znatno i dodatno istaknuti ili u obrnutom slucaju prikriti
znak $to takoder direktno utjeCe na percepciju prometnog znaka. Preporuka je da se prometni
znakovi postavljaju blizu ruba kolnika i priblizno u visini oéiju vozaca kako bi znak bio u
podrucju centralnog vida vozaca te samim time i lakSe uocljiv. Takoder je preporuka da se
prometni znakovi izvode u ve¢im dimanzijama sukladno pravilnicima i propisima.

IstraZivanje je pokazalo da na percepciju prometnih znakova bitno utjece poznavanje
odredene rute te se uocavanje i broj uocavanja prometnih znakova mijenja sukladno
ucestalosti voznje po odredenoj ruti, odnosno sukladno poznavanju rute. Rezultati su pokazali
da ¢e vozac, ukoliko ne poznaje dionicu ceste, u prvim voznjama percipirati daleko vise
znakova odnosno elemenata iz okoline te ¢e taj broj opadati kako bude upoznavao rutu i
stanje na cesti te ¢e se nakon odredenog broja voznji nakon $to upozna rutu broj uocenih

znakova ustaliti i biti konstantan. Razlog tome je §to vozac vozeci se po nepoznatoj dionici
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ceste pokuSava percipirati veci broj znakova kako bi prikupio veci broj informacija koje su
mu potrebne za siguran nastavak voznje. Upoznavajuci odredenu rutu nakon nekog vremena
potreba za tim informacijama pada jer tada zna Sto od prilike moze ocekivati na cesti te se
moze pripremiti na odredene situacije.

Istrazivanje je pokazalo da nemaju svi znakovi jednaku vaznost za vozaca te da vozaci
viSe percipiraju znakove za koje smatraju da ¢e im dati bitnije informacije za nastavak voznje.
Primjer tome je veliki broj nepercipiranih dopunskih ploc¢a. One se postavljaju da poblize
objasne znacanje prometnog znaka no voza¢ima u trenutku voznje bitniju informaciju daje
sam prometni znak te se vise koncentriraju na njega nego na dopunske ploce. Takoder veliki
udio znakova obavijesti u nepercipiranim znakovima govori kako je vozacima bitnije
percipirati znakove opasnosti ili znakove izri¢itth naredbi jer iz njih dobivaju bitnije
informacije za siguran nastavak voznje, pogotovo ako se nalaze na relativno nepoznatoj
dionici ceste.

Sukladno dobivenim rezultatima vidljivo je kako se sa novim sustavima i novom
tehnologijom moze puno saznati o percepciji vozaca posto se prate pokreti i ponasanje vozaca
te se samim time mogu odrediti kriticne tocke u prometu. Pomoc¢u njih mogu se prilagoditi i
poboljsati uvjeti na cesti $to dovodi do povecanja sigurnosti u prometu. Ovakvi sustavi nisu
jos Siroko rasprostranjeni u prometnoj struci ali se u novije vrijeme sve vise koriste zbog niza

prednosti.
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