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SAZETAK

Prometni znakovi obavjesStavaju vozaée o stanju na cestama, opasnostima, ograni¢enjima
te drugim informacijama potrebnim za njihovo sigurno kretanje prometnicama. Prijenos
informacija sudionicima u prometu putem prometnih znakova ovisi o kvaliteti prometnog
znaka, izrazenoj putem snage retrorefleksije. Osim toga, vazan je i polozaj lokacije znaka u
odnosu na smjer kretanja vozila. Pravovremeno uocavanje prometnog znaka veliki je faktor za
sigurno odvijanje prometa. Percepcija je slozeni nesvjesni proces aktivnog prikupljanja,
organiziranja i interpretiranja primljenih osjetnih informacija i ve¢ postojec¢ih informacija koje
omogucuju pojedincu upoznavanja i prepoznavanje znacenja predmeta, pojava i dogadaja u
okolini. U radu je potrebno pojasniti pojam vizualne percepcije te Sto je metoda pracenja oka
vozaca i kako se ona provodi. Primjenom sustava za pracenje oka vozaca provedeno je
istrazivanje u laboratorijskim uvjetima u prostorijama Zavoda za prometnu signalizaciju,
Fakulteta prometnih znanosti. Metodom je potrebno analizirati vozafevu percepciju
prometnog znaka, koliko dobro vozaci razlikuju znakove opasnosti, obavijesti i izriCitih
naredbi te donijeti zakljuCak o Cimbenicima koji utjeCu na uoavanje i pravovremeno
razumijevanje znaka.

KLJUCNE RIJECI: prometni znakovi; retrorefleksija; razumijevanje; metoda pracenja oka

vozaca

SUMARY

Traffic signs inform drivers about the road conditions, risks, limitations and other
information necessary for their safe movement on roads. Transfer of information to the road
users using traffic signs depends on the quality of the traffic sign, expressed through the
power of retroreflection. Besides that, a very important thing is a sign position in relation to
the traveling direction. Timely recognition of traffic sign is a significant factor for the traffic
safety. Perception is a complex unconscious process of active collecting, organizing and
interpreting received sensory data and already existing information that enable the individual
to explore and identify the meaning of objects, phenomena and events in the environment. In
this diploma thesis, the concept of visual perception and the methods of monitoring the
driver's eyes and how it's implemented will be explained. By applying the system for driver's
eyes tracking, a research was conducted in the laboratory at the Department of Traffic
Signalization, Faculty of Transport and Traffic Sciences. Using the eye tracking method, the

driver's perception of the traffic sign has been analyzed. Also, in this thesis has been analyzed



how well the drivers differ danger, notification and prohibitory signs. In the final part of the
thesis a conclusion about the factors that influence the identification and timely understanding
of the traffic signs will be given.

KEY WORDS: traffic signs; retroreflection; understanding; method of monitoring the eye of

drivers
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1. UVOD

Sigurnost u cestovnom prometu bitna je odrednica svake drzave. Da bi se izbjegle
prometne nesre¢e i smanjio broj stradalih osoba potrebno je povecati mjere sigurnosti U
prometu primjenom horizontalne i vertikalne prometne signalizacije. U Republici Hrvatskoj
sva prometna signalizacija izraduje se 1 postavlja sukladno Pravilniku o prometnim
znakovima signalizaciji i opremi na cestama (NN Pravilnik 33/2005 i 155/2005).

Prometni znakovi upozoravaju sudionike u prometu na opasnost koja im prijeti na
odredenoj cesti ili dijelu ceste, stavljaju do znanja ograni¢enja, zabrane i obveze kojih se
moraju pridrzavati i daju potrebne obavijesti za siguran i nesmetan tok prometa. Prometni
znakovi postavljaju se na odredenoj visini i udaljenosti kako bi ih sudionici u prometu mogli
na vrijeme uoditi i pravovremeno postupiti u skladu s njihovim zna¢enjem. Pridonose
povecanju sigurnosti cestovnog prometa te moraju imati dobra retroreflektiraju¢a svojstva
koja omogucuju dobru uo¢ljivost danju i nocu te u svim vremenskim uvjetima.

Naglasak rada stavlja se na provodenje istrazivanja o poznavanju prometnih znakova
pomocu sustava za pracenje oka vozaca koriStenjem Tobii Pro Glasses tehnologije. Cilj
istrazivanja je dobiti podatke o razumijevanju prometnih znakova te o tome koliko dobro
vozaci razlikuju znakove opasnosti, obavijesti i izri¢itih naredbi i da li razumiju i prepoznaju
njihovo znacenje. Isto tako istrazivanje ¢e pokazati da li vozali razumiju simbole na
prometnim znakovima koji ih usmjeravaju na sigurnu voznju po prometnoj mrezi. Na osnovu
provedenog istraZivanja dobiti ¢e se podaci o vremenu zadrzavanja pogleda ispitanika na
prometnom znaku zbog nejasnoca ili nekog drugog razloga.

Materija rada izlozena je u sedam poglavlja.

Prvo poglavlje predstavlja ,,Uvod", koji sadrzi tematiku rada, predmet i cilj te sadrzaj i
strukturu rada.

U drugom poglavlju ,,Osnovni pojmovi o prometnim znakovima“, opisani su povijest,
podjela, izrada, postavljanje i odrzavanje prometnih znakova. Kroz povijest donesene su
mnoge odredbe i pravilnici o prometnim znakovima, pa se tako prometni znakovi dijele na
znakove opasnosti, obavijesti i izri€itih naredbi, s obzirom na svoje znafenje i postavu
usmjeruju sudionike u prometu na sigurnu voznju po prometnoj mrezi. U ovom poglavlju
dane su odredbe po kojima se mora vrSiti odrzavanje 1 postavljanje prometnih znakova u
sukladu s Pravilnikom o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama.

»Materijali za izradu prometnih znakova®, opisani su u tre¢em poglavlju. Ono govori o

vrstama materijala od kojih se izraduju prometni znakovi odnosno o njihovim znacajkama kao



Sto su struktura, vijek trajanja, te jakost retroreflektiraju¢ih svojstava materijala koja ukazuju
na njihovu primjenu na prometnicama. Osim materijala opisane su sferi¢na i prizmaticna
retrorefleksija koje pridonose vidljivosti prometnih znakova.

U cetvrtom poglavlju ,,Pregled dosada$njih istrazivanja vezanih na razumijevanje
prometne signalizacije, opisana su prijaSnja istrazivanja vezana za percepciju, shvacanje
poruka i razumijevanje prometnih znakova.

Peto poglavlje odnosi se na ,,Primjena sustava za pracenje oka vozaca pri istrazivanju
razumijevanja prometnih znakova“. U navedenom poglavlju pojasnjen je sustava za pracenje
oka vozaca i postupak provodenja istrazivanja.

Dok je u Sestom poglavlju “Rezultati provodenja istrazivanja sustavom za pracenje oka
vozaca“, pojasnjen ishod provodenja istrazivanja poznavanja i razumijevanja znacenja
prometnih znakova.

U zadnjem poglavlju ,,Zaklju¢ak® iznesena su razmiS$ljanja na zadanu temu, odnosno
osvrt na provedeno istrazivanje poznavanja i razumijevanja zna¢enja prometnih znakova od

strane ispitanika koja utjecu na sigurnost u prometu.



2. OSNOVNI POJMOVI O PROMETNIM ZNAKOVIMA

Radi sigurnog i nesmetanog odvijanja prometa posebnu je pozornost potrebno posvetiti
sudionicima u prometu koji dio vizualnih informacije dobivaju horizontalnom i vertikalnom
signalizacijom. Vertikalnu prometnu signalizaciju predstavljaju prometni znakovi koji su
osnovna sredstva komunikacije izmedu nadleznih za ceste i sudionika u prometu te kao takvi
pomazu pri upravljanju, reguliranju i vodenju prometnih tokova. Prometni znakovi su
simboli¢ne slikovne ili tekstualne obavijesti vezane za znacajke prometnice i njezin okolis,
smjerove, nacini i brzinu kretanja i pravilno zadrzavanje prometala koja se ne kreéu te druge
obavijesti koje pridonose sigurnom odvijanju prometa [1]. Prometni znakovi koriste se u svim
prometnim granama, ali njihova vaznost posebice je izrazena u cestovnome prometu, gdje se
njima definira kretanje po prometnicama, pjeSackim zonama i povrSinama gdje je promet u
mirovanju [1].

Cestovni prometni znakovi, sukladno zakonskoj regulativi u Republici Hrvatskoj, dijele
se na znakove opasnosti, izriCitih naredbi, obavijesti, obavijesti za vodenje prometa i na
promjenjive prometne znakove. Obi¢no se izraduju u obliku tanke ploce postavljene na stupu
s desne strane kolnika ili pak na konzoli iznad kolnika. Prednja povrSina im je
retroreflektirajuca kako bi vozaci pravodobno uocili znak nocu [2].

Da bi prometni znakovi bili u¢inkoviti, odnosno da bi na kvalitetan na¢in mogli izvrSavati
svoju funkciju, oni moraju ispunjavati sljedece [1]:

e zadovoljiti potrebe sudionika u prometu

e privuci pozornost vozaca

e prenositi jednostavne i jasne informacije

e pobudivati respekt vozaca i pjesaka

e biti smjesteni tako da sudionicima u prometu daju dovoljno vremena za pravilnu
reakciju.

Prometni znakovi moraju zadovoljiti zahtjeve ¢itljivosti, razumljivosti, uniformiranosti,
kontinuiranosti, konstantnosti, uocljivosti, jednostavnosti i jednoobraznosti [1]. Pod tim
zahtjevima podrazumijeva da svi elementi prometnog znaka moraju biti ¢itljivi, koncipirani i
prezentirani na nacin da su podjednako razumljivi svim sudionicima u prometu, da sva mjesta
istih funkcija i karakteristika trebaju na isti na¢in biti opremljena prometnim znakovima, da je
sudionik u prometu na svim dijelovima prometne mreze kontinuirano obavijesten, da
prometni znakovi zadrze isti oblik, boju i veli¢inu danju i no¢u, da moraju biti uocljivi u svim

vremenskim uvjetima i razli¢itim uvjetima okoline, da su na onoj razini detaljnosti koja



osigurava njezinu punu ucinkovitost, da budu jednoobrazni neovisno na kojem dijelu
prometne mreze trebaju djelovati.

Zbog sigurnosti svih sudionika prometa, veée proto¢nosti 0dnosno propusne modi te
urednog odvijanja prometa, ceste se moraju obiljeziti propisanim prometnim znakovima
kojima se sudionici u prometu upozoravaju na opasnost koja im prijeti na odredenoj cesti ili
dijelu ceste, stavljaju do znanja ograniCenja, zabrane i obveze kojih se sudionici u prometu
moraju pridrzavati i daju potrebne obavijesti za siguran i nesmetan tok prometa.

Prometnim znakovima moraju se obiljeziti opasnosti privremenog karaktera, osobito one
koje nastanu zbog iznenadnog oS$tec¢enja ili onesposobljavanja ceste kao i privremena
ograniCenja I privremene zabrane u prometu te se ti znakovi moraju ukloniti ¢im se uklone
razlozi zbog kojih su postavljeni. Prometni znakovi postavljaju se i odrzavaju tako da ih
sudionici u prometu mogu na vrijeme uociti u svim vremenskim i prometnim uvjetima te
pravovremeno postupiti u skladu s njihovim znacenjem. Prometni znakovi moraju se ukloniti,
dopuniti ili zamijeniti ako njihovo znac¢enje ne odgovara izmijenjenim uvjetima prometa na

cesti ili zahtjevima sigurnosti [3].

2.1. Povijest prometnih znakova

Cestovni propisi i prometni znakovi, kakvi se danas sre¢u, nisu stariji od stotinu godina.
Medunarodnim konvencijama koje su se bavile ovom problematikom prethodilo je razdoblje
parnih omnibusa s pocetka 19.stolje¢a. To je vrijeme kada se zeljezni¢ki promet potvrdio kao
jeftiniji, brzi i udobniji od konjskih zaprega. Istodobno se razvijala i Zeljeznicka prometna
signalizacija koja je starija od signalizacije u cestovnom prometu.

U to vrijeme, u najrazvijenijoj industrijskoj zemlji svijeta Engleskoj, na cestama se sve
¢esce susrecu vozila pogonjena parom, tzv. parni omnibusi, koji su prevozili i do dvadesetak
putnika. Njihova prednost u odnosu na konjske zaprege bila je udobnost i redovitost
prijevoza. No, 1831. godine se dogodila prva prometna nesrea u kojoj je sudjelovao
omnibus. Ubrzo se i u Glasgowu dogodila prometna nesre¢a u kojoj je parni omnibus s 18
putnika oborio seljacka kola 1 pregazio jednog seljaka. Pitanje uporabe parnih omnibusa doslo
je i pred parlament. Poslije mnogo prepirki izglasan je 1836. godine zakon naziva
“Locomotive Acts”, koji je 1865. dopunjen [4].

Taj zakon moZe se smatrati prvim prometnim propisom o ograni¢avanju brzine na
cestama. On je ograni¢avao brzinu svakoga parnog vozila (ogranicenje se nije odnosilo i na

zaprezna vozila) na 3,2 km/h u naseljima i na 6,5 km/h izvan naseljenih mjesta.



Osim toga, obvezivao je svakog vozaca da na 100 metara ispred vozila ima jahac¢a koji ¢e
mahati crvenom zastavom i upozoravati prolaznike na dolazecu opasnost [4]. Kad su se na
cestama pojavila prva motorna vozila koja su sve cesce i lakSe prelazila drzavne granice, a to
je vrijeme pocetka 20. stoljeca, iskrsnula je 1 potreba da se utvrde medunarodni propisi koji bi
ujednacavali prilike na svim cestama.

Prva medunarodna Konvencija o cestovnom i automobilskom prometu sklopljena je
1909. godine u Parizu. Slijedile su kasnije i druge konvencije medu kojima je najvaznija
Zenevska iz 1949. godine kada je donesen Protokol o signalizaciji na cestama, te potom
njegove izmjene i dopune iz 1968. godine. Te su konvencije preporucivale da sve drzave
propisuju jednake prometne znakove te da na prometnim znakovima ne bude rijeCima
ispisanih naredaba ili obavijesti jer ih stranci i nepismeni ne razumiju.

Oblici prometnih znakova odredeni su ve¢ prvom PariSkom konvencijom. Znakovi
opasnosti su dobili oblik istostrani¢nog trokuta s vrhom prema gore, znakovi izri¢itih naredbi
okrugli, a znakovi obavijesti pravokutni oblik.

Vremenom se mijenjao njihov broj od pocetnih desetak do danasnjih dvjestotinjak (bez
dopunskih plo¢a i ostalih znakova). Posljednje izmjene i dopune Protokola o prometnoj
signalizaciji iz 1968. godine uvele su u uporabu osmerokatni znak obveznog zaustavljanja
umjesto dotadasnjeg okruglog znaka s ucrtanim trokutom. To je jedini znak takvog oblika, a
posebnim izgledom tog znaka Zeljela se istaknuti njegova vaznost u odnosu na ostale znakove
[4].

Prvi i najvazniji sporazum o prometnim znakovima, koji ¢ini osnovicu europskog sustava
0 prometnim znakovima, objavljen je pod okriljem Ujedinjenih naroda 1949. godine u Zenevi.
Taj je protokol temeljen na simbolima, bez uporabe rijeci. Kao dopuna tog protokola, 1953.
godine je nacinjen Nacrt konvencije kojim se nastojalo upotrijebiti postojeéi sustav s
dopunom koja potjece iz ameri¢kog sustava.

U meduvremenu, ustanovljeno je jo§ nekoliko sporazuma, tako da je do kraja
sedamdesetih godina postojalo vise sustava. Danas, u svijetu je u uporabi nekoliko sustava
znakova [4]:

e U SAD-u, u Australiji i Novom Zelandu u uporabi je sustav koji je najvise utemeljen na
uporabi pisanih rijeci.

e Sustav u Europi, utvrden Protokolom, uglavnom je utemeljen na simbolima bez uporabe
rijeci.

e Latinska Amerika, drzave Srednje Amerike 1 neke zemlje u Aziji poStuju Nacrt

konvencije iz 1953. godine. Takoder se upotrebljavaju simboli, ali na razli¢ite nacine.



Znakovi upozorenja su u obliku romba umjesto trokuta, crvena dijagonalna crta na
znakovima isklju¢ivo se upotrebljava za zabranu. Znakovi zabrane i dozvole ne mogu se
razlikovati na osnovi boje. Kanadski sustav najvise Kkoristi simbole, a zasnovan je na
Protokolu i Nacrtu konvencije iz 1953. godine i ameri¢kom sustavu s nekim novim
znakovima.

e U nekom dijelovima isto¢ne i juzne Afrike Koristi se neka varijanta staroga britanskog
sustava, koji je kombinacija simbola iz Protokola i pisanih tekstova. inace su britanski

znakovi u velikom dijelu kombinacija rijeci 1 simbola.

2.2.  Podjela prometnih znakova

Prometni znakovi mogu se podijeliti prema nekoliko kriterija kao S§to su: oblik, boja,
dimenzije, znaCenje, vrsta retroreflektirajuéeg materijala itd [5]. Prometni znakovi trebaju biti
u skladu sa zakonskim odredbama sukladno Pravilniku o prometnim znakovima (NN
Pravilnik 33/2005) koji sadrzi odredene izmjene i dopune.

Prema obliku, znakovi se dijele na tri naj¢esc¢a oblika: jednakostrani¢an trokut, krug i
kvadrat, odnosno pravokutnik te vise podoblika. Jednakostrani¢an trokut predstavlja znakove
opasnosti koji oznacavaju blizinu dijela ceste ili mjesta na cesti na kojem sudionicima u
prometu prijeti opasnost. Krug predstavlja znakove izri¢itih naredbi koji daju do znanja
sudionicima u prometu o zabranama, ograni¢enjima i obvezama. Kvadrati ili pravokutnici
predstavljaju znakove 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
obavijesti koje im mogu Koristiti.

Osim navedenih osnovnih oblika postoje i drugi specificni oblici koji se pojavljuju u
prometnom sustavu, a to su [5]:

e Osmerokut za znak ,,obvezno zaustavljanje*

e Naopacke okrenuti trokut za znak ,,kriZanje s cestom s prednoscu prolaza“

e Pravokutnici u obliku slova X koji oznacavaju znak ,,Andrijin kriz*

e Romb koji predstavlja znak ,cesta s predno$¢u prolaska™ i ,zavrSetak ceste s

prednoscu prolaska“

e 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 posebnu grupu prometnih znakova.



U RH, sukladno Pravilniku o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama,
osnovna boja kod znakova opasnosti je bijela dok su rubovi trokuta crveni, osim znaka A25
Cija je osnovna boja zuta. Simboli na znakovima opasnosti prikazani su crnom bojom. Kod
znakova zabrane i ograni¢enja osnovna boja je bijela, a kod znakova obveze plava boja.
Simboli i natpisi na znakovima zabrane i ograni¢enja su crne boje, a na znakovima obveza
bijele. Rub kruga te ravne i kose crte, ako ih ima na znaku, su crvene boje. Ploce na kojima su
umetnuti znakovi zabrane i ograni¢enja imaju podlogu bijele boje.

Osnovna boja kod znakova obavijesti moze biti Zzuta, plava, zelena i bijela. Natpisi i
simboli kod osnovne Zute boje su crni, a kod zelene su bijele boje. Kod znakova s osnovnom
plavom bojom natpisi i simboli su bijele, crne, crvene ili zelene boje, te kod osnovne bijele
boje simboli i natpisi mogu biti crne, crvene ili plave boje.

Osnovne boje znakova obavijesti za vodenje prometa ovise 0 vrsti ceste, te je tako na
autocestama zelena sa simbolima i natpisima bijele boje, na brzim cestama plava boja, takoder
s bijelim simbolima i natpisima. Na drzavnim i ostalim cestama osnovna boja je zuta sa
simbolima i natpisima crne boje, te za dijelove gradova, naselja bijela sa simbolima i
natpisima crne boje [5].

Veli¢ina prometnih znakova odredena je kategorijom prometnice na kojoj se nalazi
prometni znak. Veli¢ine prometnih znakova u RH definirane su duzinom, S$irinom i
polumjerom kao $to je prikazano u tablici 1.

Tablica 1.Veli¢ina prometnog znaka prema kategoriji prometnice

OBLIK
) o Istostrani¢ni Krug ili osmerokut Kvadrat ili
Mjesto postavljanja )
trokut [cm] [cm] pravokutnik [cm]
Autocesta i cesta
rezervirana za promet
. . 120 90 90*90 ; 90*135
motornih vozila, drzavne
ceste
Zupanijske ceste i glavne
) 90 60 60*60 ; 60*90
gradske prometnice
Ostale ceste 60 40 40*40 ; 40*60
Umetnuti znakovi 40 30 -

Izvor: [5]



Najvaznija podjela prometnih znakova je prema njihovoj funkciji, odnosno znac¢enju. Kao

Sto je ve¢ ranije navedeno, Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cesti
(NN 33/05) definira podjelu prometnih znakova prema znacenju na [5]:

e Znakove opasnosti

e Znakove obavijesti

e Znakove izri¢itih naredbi

e Znakove obavijesti za vodenje prometa

e Dopunske ploce

e Promjenjive prometne znakove.

2.3. lzrada, postavljanje i odrZzavanje prometnih znakova

Pravilnikom o prometnim znakovima na cestama (NN Pravilnik 33/2005) propise su
odredbe o izradi postavljanju i odrzavanju prometnih znakova.

Prometni znak sastoji se od lica znaka i podloge kao §to je prikazano na slici 1. Lice
znaka je prednja strana znaka, koju korisnik vidi kada nailazi na znak te se ona izraduje od
retroreflektiraju¢eg materijala. Lice znaka sastoji se od lika, osnove i okvira. Lik znaka ¢ine
simboli i/ili natpisi. Osnova znaka predstavlja element na kome je upisan lik i nalazi se
neposredno ispod simbola i teksta. Dio znaka koji uokviruje simbol odnosno natpis naziva se
okvir. Sastavni dio znaka na kome se nalazi osnova znaka sa svim elementima predstavlja

podlogu znaka [1].

0anta
okovir
padioga
lice poaioga
Inaka

Slika 1. Sastavni djelovi prometnog znaka
lzvor: [1]

Kod izrade prometnog znaka, ovisno za koju Kkategoriju cestovne prometnice je
predviden, treba primijeniti retroreflektiraju¢u foliju odredenoga tipa i1 odredene klase
retrorefleksije koja mora imati propisanu jacinu retrorefleksije izrazene u candela po luxu po
m? (cd/Ix/m2) za pojedinu boju.

Debljina podloge prometnog znaka najéesce iznosi izmedu 2 i 3 mm sa ili bez pojacanog
okvira i vodoravnim ojac¢anjem. Prometni znakovi moraju biti izradeni od antikorozivnog

lima, a njihova pozadina mora biti sive boje i bez sjaja kako bi se otklonila mogucnost



zabljeStavanja vozaca iz suprotnog smjera. Na pozadini znaka mora biti trajna oznaka sa

imenom proizvodaca, mjeseca i godine proizvodnje. Vezni elementi moraju biti izradeni od

antikorozivnog materijala ili moraju imati antikorozivnu zastitnu presvlaku [6].
Retroreflektirajuc¢e folije za izradu prometnih znakova su samoljepljive folije koje se

najcesc¢e 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 (slika 2.). 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 Stiti foliju od oSte¢enja i UV zracenja, te omogucuje lakSe brisanje i

¢is¢enje.

lzvor: [7]

2. Oslikavanje folije za prometne znakove metodom sitotiska prikazano je slikom 3.
Postupak sitotiska sastoji se od Stampanja simbola na foliju pri ¢emu se koristi
odgovaraju¢i 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 omoguéio potreban prostor izmedu okvira i povrSine za
Stampanje (15 - 20cm). Tkanina sita mora biti ¢vrsto i ravnomjerno napeta i u¢vrséena

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.

Slika 3. Izrada prometnih znakova metodom sitotiska
lzvor: [7]

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

Na temelju prometnog elaborata prometni znakovi se postavljaju tamo i u onolikom broju
gdje i koliko je objektivno potrebno radi sigurnosti prometa ili drugih opéih interesa. Oni se
postavljaju na mjesta koja predstavljaju stalnu potencijalnu opasnost koju vozaéi bez pomoci
prometnih znakova objektivno, uz dovoljnu paznju nisu u stanju spoznati [5].

U pravilu se postavljaju s lijeve strane ceste, no ukoliko je to nije moguée mogu Ce
postavljati i s desne strane ceste, na portalima iznad ceste, stupovima rasvjete, semaforski
stupovima ili na zidovima i ogradama [1]. Na cesti na kojoj je Sirina kolnika nepromjenjiva,
postavljaju se prometni znakovi jednakih i uskladenih dimenzija sukladno ovom Pravilniku.

Na cestama izvan naselja postavljaju se na visini 1,20 do 1,40 m osim znakova B59, B60,
B61, C74, C75, C76, C77, C127, C128, C129, C130, C131, C132 i C133 koji se postavljaju
na visini 0.80 do 1.20 m. U naseljima smjesteni uz kolnik postavljaju se na visini 0,30 do 2,20
m $to je prikazano slikom 4, a prometni znakovi smjesteni iznad kolnika (slika 5.), postavljaju
se na visini 4,5 m, iznimno i na vecoj [5].

Visina se racuna od povrsine kolnika do donjeg ruba prometnog znaka, a ako se prometni

znak postavlja zajedno s dopunskom plocom, ra¢una se do donjeg ruba dopunske ploce. Stup
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prometnog znaka, u pravilu, se postavlja najvise 2 m od kolni¢kog ruba, a vodoravni razmak
izmedu ruba kolnika i najblizeg ruba prometnog znaka mora iznositi najmanje 0,30 m [5].

Prometni znakovi opasnosti, u pravilu, postavljaju se izvan naselja na udaljenosti 250 do
400 m na autocestama, brzim cestama i cestama rezerviranim za promet motornih vozila, a na
ostalim cestama na udaljenosti 150 do 250 m ispred opasnog mjesta na cesti. Mogu se
postavljati i na manjoj ili ve¢oj udaljenosti od propisane, ako to zahtijevaju okolnosti na dijelu
ceste te moraju imati pridruzene dopunske ploce sa udaljenostima do opasnog mjesta.
Iznimku ¢ine prometni znakovi B62, B63, B64, B65, C86, C87, C88, C134, C136, C137,
C138, C139, C140, C141, C141, koji se postavljaju na visini 80 do 120 cm i prometni
znakovi A25 i A30 koji se mogu postaviti i na stalak uz kolnik [5].

Prometni znakovi izri¢itih naredbi postavljaju se neposredno na mjesta na kojima za
sudionike u prometu pocinje obveza postupanja po naredbi zbog slabe preglednosti ceste ili
zbog drugih razloga sigurnosti sudionika. Oni se postavljaju uz dopunske ploce sa
udaljenostima od mjesta gdje pocinje njihovo upozorenje do zavrSetka opasnosti koja prijeti.
Prometni znakovi B08 (zabrana prometa za cisterne), B09 ( zabrana prometa za vozila koja
prevoze eksploziv ili neke zapaljive tvari) i B10 (zabrana prometa za vozila koja prevoze
opasne tvari) postavljaju se u skladu s odredbama posebnih propisa [5].

Prometni 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 prometni znak odnosi ne nalazi na cesti na kojoj je prometni znak postavljen, potrebna
obavijest moze biti postavljena na dopunskoj ploc¢i ili na samom prometnom znaku. Na dijelu
prometnog znaka ispod bijelog polja moze se simbolom ili natpisom oznaciti naziv, vrsta,
udaljenost u metrima ili smjer u kojem se nalazi mjesto, na koje se prometni znak odnosi. U
tom slucaju plavo polje ispod simbola prometnog znaka se povecava i prometni znak iz
kvadratnog oblika prelazi u pravokutni oblik [5].

Prometni znakovi kod privremene regulacije prometa se postavljaju minimalno 0,30 m
iznad povrsine kolnika. Prometni znak C130 (plo¢a za oznaCavanje naziva ulica i trgova)

moze se postaviti i na gradevinu uz cestu [5].
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D 4I5 m

Slika 4. Pravilno postavljanje prometnih znakova
lzvor: [1]

max. 2.20 m

max. 2.00 m

Slika 5. Pravilno postavljanje prometnih znakova
lzvor: [1]

Sa zadnje strane znaka STOP, ceste s predno$c¢u prolaska, obrnutog trokuta i Andrijinog
kriza, ne smiju se stavljati drugi znakovi. Na jedan stup mogu se postaviti najviSe dva
prometna znala istih retroreflektirajucih svojstava sa uskladenim dimenzijama.

Neka od pravila postavljanja su sljedeca [5]:

e Trokut stranice 120 cm, kruznica i osmerokut promjera 90 cm, pravokutnik Sirine

90cm.

e Trokut stranice 90 cm, kruznica i osmerokut promjera 60 cm, pravokutnik Sirine

60cm.

e Trokut stranice 60 cm, kruznica40 cm, pravokutnik §irine 40cm.

S obzirom da su dopunske ploc¢e sastavni dio prometnih znakova na jedan stup mogu se

maksimalno postaviti dva prometna znaka i dvije dopunske plo¢e. Kada se prometni znakovi
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postavljaju na isti stup oni moraju biti postavljeni jedan iznad drugoga, te je tako jedan od njih

glavni, a drugi dopunjujuci, koji se postavlja kao drugi prometni §to je vidljivo na slici 6 [1].

L.
I

Slika 6. Prikaz glavnog i dopunjujuceg prometnog znaka
Izvor: [8]
Prometni znakovi svim sudionicima u promet daju jasnu i prepoznatljivu poruku kako bi

mogli pravilno reagirati u odredenim situacijama, medutim nije uvijek do kraja jasno u kojim
slu¢ajevima koristiti neki prometni znak, kako od viSe moguéih znakova za istu situaciju
odrediti jedan znak, te kako medusobno kombinirati znakove na jednom stupu. Oni se
postavljaju tamo i u onolikom broju gdje i koliko je potrebno radi sigurnosti prometa ili
drugih op¢ih interesa [1].

Pri¢vr§¢ivanje prometnih znakova izvodi se na nacin da s prednje strane prometnog znaka
nema vidljivih tragova pri¢vrsc¢ivanja. Elementi za pri¢vr§éivanje moraju biti izvedeni tako da
onemoguce okretanje prometnog znaka oko osi stupa. Prometni znakovi pri¢vr§¢uju se na
stupove koji su izradeni od Zeljeznih cijevi, te su zaSti¢eni protiv korozije postupkom vruceg
cincanja ili se postavljaju na aluminijske stupove. Prometni znakovi vecih dimenzija, Cija
povrSina iznosi vise od 2 m?, izraduju se od viSe segmenata, te se spajaju na mjestu
postavljanja u jednu cjelinu, dok se znakovi kao §to su putokazne ploce postavljaju pomocu
montaznih elemenata na aluminijske ,,I* nosace.

Pri postavljanju znakova na nosace znak treba zaokrenuti za 3-5 % u odnosu na os
prometnice kako bi se izbjegla intenzivna refleksija i smanjio kontrast oznaka znaka i
pozadine koja je osvijetljena [1].

Odrzavanje prometnih znakova je kljucno kako bi se odrzala razina prometne sigurnosti i
produljio vijek trajanja prometnih znakova. Redovno pranje i odrzavanje je najvaznija mjera u
svrhu odrzavanja dobre vidljivosti i Citljivosti znakova te se najceSce provodi jednom godisSnje

u proljetnim mjesecima. Odrzavanje se provodi vizualnom inspekcijom, mjerenjem
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retrorefleksije, i redovnim pranjem i odrzavanjem. Vizualna inspekcija u prvom redu sluzi
kako bi se otkrila fizicka oste¢enja na znaku. Dok se mjerenje retrorefleksije provodi
posebnim uredajima u vremenskim razmacima od jedne ili dvije godine. Mjerenjem se
odreduje trenutno stanje retrorefleksije znaka 1 usporeduje s minimalnim dopusStenim
vrijednostima za svaku boju prema hrvatskim normama [9].

Unisteni prometni znakovi opasnosti i izri¢itih naredbi moraju biti zamijenjeni odmah
nakon uocavanja u roku 48 sati, do zamjene uniStenog mora se postaviti privremeni prometni
znak istog znacenja, dok se ostali uniSteni prometni znakovi, te ploce, folije, nosaci, pricvrsni

pribor moraju se zamijeniti u roku deset dana od uocavanja [10].
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3. MATERIJALI ZA 1ZRADU PROMETNIH ZNAKOVA

Za vidljivost prometnih znakova najvazniju ulogu ima refleksija, odnosno retrorefleksija.
Retroreflektiraju¢i materijali od kojih se izraduju prometni znakovi vrac¢aju dolazno svjetlo
(svjetlo iz farova vozila) nazad prema svom izvoru, to¢nije o¢ima vozaca. Upravo zbog tog
svojstva retrorefleksija omogucuje odli¢nu vidljivost no¢u i u uvjetima smanjene vidljivosti
[1].

Ovisno o vrsti retroreflektiraju¢eg materijala, retrorefleksiju dijelimo na [1]:

a) sferi¢na

b) prizmati¢na

a) Sfericna retrorefleksija
Kod sferi¢ne retrorefleksije prikazane slikom 7, 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 [1].

Slika 7. Sferi¢na retrorefleksija

lzvor: [11]
b) Prizmaticna retrorefleksija
Kod prizmati¢ne retrorefleksije prikazane slikom 8, tri jednake okomite povrSine ¢ine
prizmu na kojoj se ulazni trak svjetlosti lomi i reflektira u smjeru svog izvora usporedo s
ulaznim svjetlom. Sa opticke toc¢ke gledista, prizmaticni reflektori su daleko savrSeniji u

odnosu na sferi¢ne i posjeduju vrlo veliki koeficijent retrorefleksije [1].
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Slika 8. Priznati¢na retrorefleksija
Izvor:[12]

3.1. Retroreflektirajuci materijali za izradu prometnih znakova

Refleksija ne stvara vlastito svjetlo, nego posjeduje svjetlost iz drugog izvora. Svjetlosni
trak pada na predmet i ,,0dbija“ se od njega, a retrorefleksija predstavlja koli¢inu svjetla koja
se s predmeta reflektira nazad prema izvoru. Osnovno svojstvo retroreflektiraju¢ih materijala
temelji se na svojstvima ugradenih elemenata, a to su staklene kuglice ili prizme vrlo malih
dimenzija.

Snaga retrorefleksije je pojam koji opisuje koli¢inu svijetla koja se reflektira s reflektirajuceg
materijala. Ta koli¢ina svijetla mjeri se u jaéini reflektiranog svijetla u odnosu na ulazno
svjetlo po m? odnosno candela po luxu po m? (cd/Ix/m?).

Koriste¢i svojstvo sfericne 1 prizmaticne retrorefleksije nastali su retroreflektirajuci
materijali za izradu prometnih znakova kako bi bili vidljivi u dnevnim i noénim uvjetima [1].
Prvi retroreflektiraju¢i materijali izradeni su 1939. godine u Minnesoti u SAD-u od strane
tvrtke 3M. Danas postoje tri tipa retroreflektiraju¢ih materijala [1].

a. materijal Klase | - Engineer Grade
b. materijal Klase Il - High Intensity Grade

c. materijal Klase Ill - Diamond Grade

3.1.1. Materijal Klase I- Engineer Grade

Materijal Klase 1 prikazan slikom 9 poznat je i kao folija prve generacije.
Retroreflektiraju¢e folije izradene su od trajnog materijala s uvezanim staklenim
mikrokuglicama te se primjenjuju na podrucju slabijeg intenziteta prometa s manjim brzinama
voznje. Tanki porozni sloj stiti od utjecaja suncevih zraka na smanjenje refleksije.

Snaga retroreflektirajuée folije je 70 candela po luxu po m? (cd/Ix/m?). Danas postoje i

materijali Klase I izradeni od trajnog materijala s mikroprizmama (optickih prizmatskih leca)
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oblikovanih u prozirnoj sintetskoj smoli, hermeticki zatvorenih i s ljepilom aktiviranim na
pritisak na poledini, ¢ime se ostvaruje trajno pri¢vrséivanje na supstrate prometnih znakova.

Jamstvo trajnosti refleksije materijala Klase | je sedam godina [1].

izlaz
svjetlosti

ulaz

svjetlosti YA

(l

trajni prozirni gomnji sloj
staklena mikrokuglica
meduovojnica
reflektirajuci sloj

nosivi sloj

liepilo

zaédtitni sloj

Slika 9. Maretijal Klase |
Izvor: [13]

3.1.2. Materijal Klase I1- High Intensity Grade

Materijal Klase Il prikazan slikom 10 poznat je i kao folija druge generacije.
Reflektirajuce folije sadrze ucahurene staklene mikrokuglice koje su trostruko sjajnije od
reflektirajucih folija Klase I. Kod materijala Klase Il kuglice nisu ulijevane u plastiku, ve¢ su
nalijepljene na plasti¢ni nosivi sloj, a njihov gornji dio nalazi se u kapsuli koja je napunjena
zrakom i zatvorena tankim poroznim gornjim slojem.

Struktura povrSine ovog materijala je u obliku saca. Snaga reflektirajuce folije je 250
candela po luxu po m? (cd/Ix/m?), dok im jamstvo trajnosti nakon 10 godina zadrzava 80 %
prvotne sjajnosti. 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].
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izlaz

ulaz
svjetlosti

A\

trajni prozimi gornji sloj
staklena mikrokuglica

reflektirajuci sloj
nosivi sloj
liepilo

zastitni sloj

Slika 10. Materijal Klase Il

Izvor: [13]

3.1.3. Materijal Klase I11- Diamond Grade

Materijal Klase 11l prikazan slikom 11 poznat je i kao folija tre¢e generacije. Izraden je

od vrlo ucinkovitih mikroprizama zahvaljujuéi kojima su folije trostruko sjajnije od folija

druge generacije i deseterostruko sjajnije od folija prve generacije. Materijal Klase IlI

raspolaze najsjajnijim reflektiraju¢im svojstvima, ali zbog svoje strukture nesto je deblji u

odnosu na druge materijale $to 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 lo$im vremenskim uvjetima. Jamstvo trajnosti refleksije je sedam godina,

a sjaj folije je 800 candela po luxu po m? (cd/Ix/m?) [1].

ulaz
svjetlosti y y isz\'fja:tlostl

trajni prozirni gorniji sloj
mikroprizma

nosivi sloj

liepilo

zastitni sloj

Slika 11. Materijal Klase 111
Izvor: [13]
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Postoji vise tipova ove reflektirajuce folije [1].

1. V.ILP (Visual Impact Performance) — omoguéuje maksimalnu ucinkovitost na
kratkim udaljenostima i 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 i1 brzim cestama. Ova folija raspolaze vrlo uinkovitim mikroprizmama koje
ulazni trak svijetla vrac¢aju na veliku udaljenost.

3. Fluorescent — omoguc¢uje povecanu vidljivost danju i nocu, pomocu koristenja
fluorescentnih boja.

4. Diamond Grade Cubed (DG®) — ,,Kombinira“ najbolje osobine VIP i LDP folija

stoga se upotrebljava kako u gradskim uvjetima, tako i na autocestama i brzim cestama.
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4. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA VEZANIH NA
RAZUMIJEVANJE PROMETNE SIGNALIZACIJE

Znanstvena aktivnost vezana uz razumijevanje prometne signalizacije je obilata te su do
danas provedena mnoga istrazivanja vezana za prepoznavanje, ¢itanje i percepciju prometnih
znakova. Kroz razna istrazivanja istraziva¢i su doSli do vaznih informacija vezanih uz
percepciju prometnih znakova kod iskusnih i neiskusnih vozaca te opcenito razumijevanje
znaCenja prometnih znakova. Percepcija prometnih znakova tema je mnogih znanstvenih
istrazivanja, kako laboratorijskih tako i terenskih, odnosno istrazivanja u stvarnim prometnim
uvjetima. U istrazivanjima se nastojalo do¢i do zakljuaka na koji nacin vozac¢i shvacaju
poruke koje se prenose putem prometne signalizacije, koji su najvazniji ¢imbenici kod
shvacanja informacije koju znak pruza, $to utjece na uocljivost i Citljivost znakova i sl. Osim
toga, fokus mnogih istrazivanja je primjena ergonomskih nacela prilikom dizajniranja i
postavljanja prometnih znakova te utjecaj razli¢itih znakova na sigurnost vozaca i ostalih
sudionika u prometu.

Zakowska je 2003. godine provela istrazivanje u kojem se bavila percepcijom i
prepoznavanjem prometnih znakova u odnosu s karakteristikama vozaa i1 njihovom
sigurnosti u prometu. Cilj istrazivanja bio je analizirati percepciju i razumijevanje prometnih
znakova iz razlic¢itih zemalja od strane razli¢itih skupina vozaca. U prvom dijelu analize
nastojalo se identificirati najvaznije varijable za tono razumijevanje znakova. U drugom
dijelu cilj je bio utvrditi razinu razumijevanja i specificnih varijacija razumijevanja medu
voza¢ima iz razli¢itih promatranih skupina. Rezultati studije pokazali su da je veca
uniformiranost prometnih znakova nuZna na medunarodnoj razini te da je potreban veci
naglasak na ergonomskim nacelima prilikom dizajniranja novih znakova ili redizajniranja
postojecih. Takoder, zaklju€eno je da vozaci viSe paznje obracaju na znakove koji su za njih
relevantni (npr. ako se znak odnosi na teretna vozila, voza¢ osobnog vozila obratit ¢e manje
paznje na isti). Jedan od zakljucaka je bio i1 da vozaci dobro razumiju znakove koji su dobro
prostorno uskladeni sa situacijom na cesti [14].

Autori Di Stasi et al. istrazivali su efekt ometanja prouzroéen pozicioniranjem prometnog
znaka na vrijeme reakcije i tocnost potrebnog odgovora vozaca na poruku znaka. Testirano je
vrijeme reakcije vizualne paznje 16 vozaca. Rezultati su pokazali da inkongruentne vizualne
informacije treba izbjegavati, buduci da znacajno utjecu na ucinkovitost reakcija vozaca, a

samim time i na sigurnost cestovnog prometa [15].
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Macdonald i Hoffmann 1991. godine proucavali su svjesnost informacija koje pruzaju
prometni znakovi. Cilj istrazivanja bio je procijeniti u¢inkovitost prometnih znakova, odnosno
autori su proucavali Citljivost i uocljivost znakova te to¢nost i brzinu s kojima vozaci mogu
razumjeti prometne znakove. Istrazivanja su proveli na terenskim i laboratorijskim
eksperimentima u normalnim uvjetima voznje. Rezultati studije pokazuju se kroz pouzdanost
I osjetljivost eksperimentalnih mjerenja (RSI — the level of reported sign information; razina
iznesenih informacija znaka), znacajne ¢imbenika kao $to su gustoéa prometa, vrsta znaka,
slozenost pozadine znaka te uocljivost znaka. Zaklju¢eno je da neiskusni vozaci imaju znatno
visu razinu RSI (u prosjeku 0,39) nego iskusni vozaci (0,26). U laboratorijskim uvjetima
Citljivost znakova bila je slabija, a uocljivost veca, no zbog velike sli¢nosti laboratorijskih i
terenskih rezultata, preporucena je laboratorijska metoda za buduc¢u uporabu [16].

Whitaker i Sommer u svom radu iz 1986. godine bavili su se percepcijom prometnih
znakova za usmjeravanje prometa koji sadrze konfliktne simbole i informacije. Ukomponirali
su informativne piktograme (za zrac¢nu luku i skijasku stazu) te korporativne logo oznake
(Amtrak, Montreal Metro) sa strelicama za vodenje prometa. Cilj istraZivanja bio je rangirati
znakove na posebnoj skali te uz to mjeriti vrijeme reakcije na poruku znaka. Rezultati studije
pokazuju da znakovi piktograma i strelica koji su dobro uskladeni su jasniji i ujednaceniji te
ozbiljnije shvaceni od strane ispitanika u odnosu na znakove s neuskladenim simbolima i
strelicama. Vrijeme odgovora na neuskladene znakove vezane uz Amtrak i zra¢nu luku je
produzeno, dok to nije imalo utjecaja na znakove vezane uz skijasku stazu i Metro. Autori su
zakljucili da uskladenost izmedu simbola na prometnom znaku i strelica je vazan element pri
smanjenju percepcijskog konflikta prilikom razumijevanja poruke znaka te je potrebno
izbjegavati isticanje loga u obliku strelica na prometnim znakovima za vodenje prometa zbog
njihovog negativnog utjecaja na vrijeme reakcije vozaca [17].

Johanssonovo istrazivanje iz 1984. godine temelji se na vozaCevim reakcijama na
prometne znakove u uvjetima slabije vidljivosti zbog nasipa, ostrog zavoja u desno i utjecaja
velikih nagiba kolnika. Koristila su se tri prometna znaka i to znak opasnosti na cesti, djece na
cesti 1 ogranicenja brzine sa bljeskalicom i bez bljeskalice upozorenja. Cilj istraZivanja bio je
utvrditi kako vozaci reagiraju odnosno identificiraju i detektiraju znakove s obzirom na
poruku koju im nosi odredeni prometni znak te dali postoji razlika u reakciji vozaca na
znakove vece vaznosti i standardne vaznosti. Isto tako cilj je bio utvrditi dali se voza¢i mogu
prisjetiti prometnih znakova pokraj kojih su prosli, ako su ti znakovi bitni za njih. Rezultati
studije pokazuju da vozaci brze reagiraju i Smanjuju brzinu s obzirom na znacenje prometnog

znaka, ali da su na sve znakove reagirali usporenjem. Znakovi sa ve¢om vaznosti Su bolje
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zapazeni od strane vozaca kad se vrsi ispitivanje na pamcéenje znakova nakon voznje. Znakovi
s bljeskalicom su vise utjecali na promet i izazvali bolje reakcije kod vozaca od znakova bez
bljeskalice, s tim da se znakovi bolje postuju pod utjecajima smanjene vidljivosti, no¢u i kise
u odnosu na suncano vrijeme. Zbog prirode podataka nije moguce utvrditi to¢ne varijable, ali
zbog Cinjenice da su vozaci detektirali vazniji znak CeSce, ili su reagirali ¢eS¢e, promjena
brzine bi trebala biti bolje oznacena sa manjom promjenom od trenutne. Mozemo izvuci
zakljucak da se svaki znak detektira jednako dobro i da rezultira usporenjem, ali znakovi koji
su vazniji reakcija je snaznija, te ih vozaci bolje zapazaju i pamte [18].

Istrazivanje o procjeni mobilne tehnologije detekcijom prometnih znakova metodom
svjetlosne i daljinske detekcije (Light Detection and Ranging - LIDER) i inercijskog
navigacijskog sustava (Inertial Navigation System - INS) predstavlja navodenje korisnika po
cestama, prometnu regulaciju, opasne situacije, informacije o odrediStima i izvanredne
cestovne uvijete. Dotada$nja metoda ruénog vodenja inventara znakova provodi se na terenu
te trazi da se inzenjer fizi¢ki priblizi prometnom znaku i prikupi podatke. Napredovanjem
tehnologije dolazi do automatskog istrazivanja znakova koriste¢i video zapise te se tom
metodom fokusiraju na odredivanje znakova koji su kriticni za usmjeravanje vozaca. Cilj
istrazivanja je smanjiti vrijeme evidencije i detekcije prometnih znakova koji su zabiljezeni
video zapisom pomoc¢u metode automatske LIDER i INS tehnologije. INS tehnologija
evidentira sve predmete pokraj ceste, zahvaljujuci velikoj rezoluciji i to¢nosti mjerenja
globalnog pozicijskog sustava (Global Positioning System - GPS). Rezultat istrazivanja
alternativne LIDAR i INS tehnologije za inventuru prometnih znakova pokazuje obecavajuce
i isplative investicije u ovaj sustav zbog automatske suvremene metode koja daje veliku
to¢nost detekcije znakova te se preporuca za koriStenje. S njom se postize zadovoljavajuca

detekcija za autoceste i lokalne urbane prometnice [19].
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5. PRIMJENA SUSTAVA ZA PRACENJE OKA VOZACA PRI
ISTRAZIVANJU RAZUMIJEVANJA PROMETNIH ZNAKOVA

Cilj ovog diplomskog rada je pomocu sustava za prac¢enje oka vozaca dobiti podatke o
razumijevanju prometnih znakova koristenih u RH. Za provodenje istrazivanja koriStene su
Tobii Pro naocale koje omoguc¢uju analizu vremena prve fiksacije vozacevog pogleda na
prometni znak, ukupnog vremena usmjerenih pogleda, odnosno fiksacija na pojedini prometni
znak, broja pogleda te ukupnog vremena trajanja fiksacija na pojedini prometni znak.

Pojam pracenje pogleda (eng. Gaze tracking) oznacava proces detektiranja i pracenja
usmjerenosti pogleda odnosno smjera u kojem osoba gleda, tj. fokusira svoj pogled. Fiksiranje
pogleda je kompleksni ziv€ani proces i1 zavisi od dvije faze, koje se dogadaju u mozgu i
zivcima Koji reguliraju pokrete o¢nih jabucica i miSi¢a iz mozga, pa do fiksiranje dolazi kada
se oko ustabili i odrzava pogled u konstantnom smjeru [20].

Istrazivanje ¢e dati specificne podatke o tome koliko dobro vozaci razlikuju znakove
opasnosti, obavijesti i izricitih naredbi te da li razumiju i prepoznaju njihovo znacenje. Isto
tako istrazivanje ¢e pokazati da li vozaci razumiju simbole na prometnim znakovima koji ih

usmjeravaju na sigurnu voznju po prometnoj mrezi.

5.1. Sustav za pracenja pogleda Tobii Pro Glasses

Kao Sto je ve¢ navedeno, za prikupljanje podataka koristenih za izradu ovog diplomskog
rada koriSten je sustav za pracenje o€iju vozaca tvrtke Tobii koji predstavlja revoluciju
lokatora na podrucju tehnologije za pracenje ociju tj., pogleda koji rade bez potrebe rucne
prilagodbe. Glavna prednost Tobii tehnologije, u odnosu na druge sustave, je u jednostavnosti
samog sustava $to podrazumijeva lako rukovanje S minimalnom obukom istrazivaca te
neinvazivan pristup same tehnologije za ispitanika. Tobii sustav daje vrlo precizne i to¢ne
rezultate sa visokom tolerancijom kod znacajnih ljudskih pokreta glavom u raznim
okruZenjima.

Da bi cijeli sustav radio na ispravan nacin potrebne su sljede¢e komponente od kojih se
sastoje Tobii tehnologija, a to su: Tobii Pro Glasses naocale, uredaja za snimanje video

zapisa, te racunala sa software-ima za upravljanje i obradu podataka [21].
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Slika 12. Tobii Pro Glasses naocale
Izvor: [21]

Princip rada Tobii naocala je baziran na kamerama koje se nalaze u sredini mosta te u
donjem dijelu okvira (slika 12). One biljeze pokrete oc¢iju, odnosno $to ispitanik gleda, ali i
njegov govor tj., snimaju zvucne signale, odnosno komentare na promatrane predmete u ovom
slucaju prometne znakove. S obzirom na jednostavan dizajn, pruzaju maksimalnu slobodu
kretanja za ispitanike i prikazuju istinsko ljudsko ponasanje. Glavne karakteristike Tobii Pro
naocala prikazane su u tablici 2.

Tablica 2. Specifikacije Tobii Pro naocala

Broj oka kamera 4 oka kamere
Senzori Ziroskop i akcelerometar
Scene formata kamera i rezolucija H.264

1920 x 1080 piksela
Scene vidnog polja kamere 90°; 16: 9
Kut snimanja scena / video kut 82° horizontalno

52° okomito

Snimanje zvuka / mikrofon Da

Dimenzije 179 x 159 X 57 mm

Tezina 45 g, ukljucuje zastitnu lecu
lzvor: [22]

Tobii Pro uredaj za snimanje video zapisa ima funkciju pohrane snimke pokreta ociju i
zvucnih signala odnosno govora ispitanika (slika 13). 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 nao¢alama te tako povezani uredaji
omogucuju ispitaniku kretanje bez ograni¢enja. Podatke snimljene Tobii tehnologijom

potrebno je obraditi u za to predvidenom programskom alatu (Tobii Analyzer).
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Slika 13. Uredaj za pohranu video zapisa
Izvor: [21]

Opéenito, uporaba sustava za pracenje pogleda je Siroka te se navedeni sustavi
primjenjuju u razli¢itim podrucjima. Najce$¢a primjena je u svrhe istrazivanja trziSta i
marketin§ke svrhe u kojima tvrtke prije nego Sto se pocinju oglaSavati Zele testirati ucinak
svojih oglasa, a to rade na predstavljaju plakata klijentima te prate njihov pogled kako bi
saznali $to je ispitaniku privuklo paznju. Znacajna primjena je i u optimizaciju web stranica
gdje se pomocu sustava za praéenje pogleda dobiva uvid u kvalitetu i jednostavnost odredene
web stranice.

Takoder, znacajno podrucje primjene sustava pracenja pogleda je u medicinske svrhe
gdje navedeni sustavi sluze kao pomagalo nepokretnim osobama koje su izgubile kontrolu
nad misi¢ima te ga koriste kako bi mogle komunicirati, upravljati kolicima, televizorom i
drugim uredajima. U prometu navedeni su se sustavi koristili u istrazivanjima usmjerenim na
analizu percepcije i razumijevanja prometnih znakova eksperimentiranjem s njihovim
polozajem i dizajn. Takoder, Siroka je primjena i u zraCnom prometu za optimizaciju pilotskih
kabina 1 olakSavanje rada pilotima. Postoje 1 druga podrucja primjene kao $to su sport, vojne

svrhe, psihologija itd.

5.2. Postupak provodenja istraZivanja

Istrazivanje vezano za ovaj diplomski rad provedeno je u laboratorijskim uvjetima u
prostorijama Zavoda za prometnu signalizaciju, Fakulteta prometnih znanosti. U istrazivanju
je sudjelovalo 12 ispitanika, sedam Zena i pet muskaraca koji su prije pocetka ispitivanja
ispunili anketu vezanu za spol, starost i vozacko iskustvo, odnosno posjedovanje vozacke
dozvole. Istrazivanje je bazirano na analizi prepoznavanja i razumijevanja prometnih
znakova. Sedam ispitanika je starosne dobi od 18 do 25 godina, dok je njih pet u dobi od 25
do 35 godina. Svi ispitanici posjedovali su vozacku dozvolu, od ¢ega njih Cetvero ima
vozacku dozvolu do 5 godina, a njih 8 ima vozacku dozvolu do 10 godina kao S§to je

prikazano u tablici 3.
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Tablica 3. Podaci o ispitanicima

ISPITANICI SPOL DOB (god.) ISKVU%?FI\‘/SK(;L 0
1 ZENSKO 23 5
2 ZENSKO 22 4
3 ZENSKO 25 6
4 MUSKO 24 6
5 MUSKO 24 6
6 MUSKO 26 5
7 ZENSKO 24 4
8 ZENSKO 25 7
9 MUSKO 23 5
10 ZENSKO 28 6
11 ZENSKO 28 8
12 MUSKO 28 10

lzvor: Autor

Testiranje ispitanika u istrazivanju provodilo se na znakovima opasnosti i znakovima

izri¢itih naredbi. U tablicama 4. i 5. prikazani su znakovi koji su se koristili u provodenju

istrazivanja. Ispitanici su morali znati znacenje prometnih znakova sukladno Pravilniku o

prometnim znakovima signalizaciji i opremi na cesti (NN 33/2005 i 155/2005).
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Tablica 4. Znakovi opasnosti

SIFRA

SIFRA

PROMETNOG | ZNACENJE PROMETNOG ZNAKA | PROMETNOG | ZNACENTE PROMETNOG
ZNAKA ZNAKA
A0l Opasnost na cesti A28 Poledica
A02 RaskriZje cesta iste vaznosti A29 Prevrtanje ili iskliznuée vozila
A03 Eﬁgﬁ?e sporedne ceste pod pravim A30 Kolona zaustavljenih vozila
AO4 Spajanje sporedne ceste pod pravim A31 Neutvrdena bankina
kutom s lijeve strane
AO5 Spajanje sporedne ceste pod ostrim A3 Picsaci na cesti
kutom s desne strane
A0B Epajam‘i sporedne ceste pod oStrim A33 Obiljezen pjesacki prijelaz
utom lijeve strane
AO7 Spajanje sporedne ceste pod ostrim A34 Djeca na cesti
kutom s desne strane
A08 Zavoj u desno A35 Blizina zrakoplovne piste
AL0 Dvos_truki za_\(oj_zavoj_ ili \_/_iée uzastopnih A36 Tunel (galerija)
zavoja od kojih je prvi u lijevo
Al2 Opasna nizbrdica A37 Bocni vjetar
Al3 Opasna uzbrdica (uspon) A38 Opasnost od pozara
Al4 SuZenje ceste A39 Biciklisti na cesti
Al5 SuZenje ceste s desne strane A40 Pokretni most
Al6 SuZenje ceste s lijeve strane A4l Blizina obale
Al7 Neravan kolnik izbo¢ine na cesti A42 Tramvajska pruga
Al8 Neravan kolnik ulegnuca kolnika A43 Zivotinje na cesti
A20 Sklizak kolnik Ad4 Divlja¢ na cesti
Prijelaz ceste preko
A2l Kamenje prsti A45 zeljeznicke pruge s branicima
ili polubranicima
Prijelaz ceste preko
A22 Kamenje pada A46 zeljeznicke pruge bez branika
ili polubranika
A23 Nailazak na prometna svjetla - vertikalno A47 ﬁndrl}_m kriZ (za jedan
olosijek)
A24 Nai_lazak na prometna svjetla- A48 Andri_j_in kriz (za dva ili vise
horizontalno kolosijeka)
Priblizavanje prijelazu ceste
A25 Radovi na cesti A49 preko Zeljeznicke pruge s
branicima ili polubranicima
Priblizavanje prijelazu ceste
A26 Promet u oba smjera A50 preko Zeljeznicke pruge bez
branicima ili polubranicima
A27 Raskrizje s kruznim tokom prometa

lzvor: Autor
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Tablica 5. Znakovi izri¢itih naredbi

SIFRA x SIFRA x
PROMETNOG ZNACENJZF;\II'Z‘ILCZMETNOG PROMETNOG ZNACENJZF'J\I'l;l:((AMETNOG
ZNAKA ZNAKA
BO1 Raskrizje s cestom s prednoscu B30 Zabrana polukruznog okretanja
prolaska
B02 Obvezno zaustavljanje B31 Ograni¢enje brzine
BO3 Zabrana prometa u oba smjera B32 Zabrana pretjecanja svih motornih
vozila, osim motocikla bez
prikolice i mopeda
B04 Zabrana prometa u jednom smjeru B37 Zabrana davanja zvu¢nih znakova
BO05 Zabrana prometa za sva motorna B38 Prednost prolaska za vozila iz
vozila osim za motocikle bez suprotnog smjera
prikolice i mopede
B06 Zabrana prometa za autobuse B39 Zabrana zaustavljanja i parkiranja
BO7 Zabrana prometa za teretna vozila B40 Zabrana parkiranja
B08 Zabrana prometa za cisterne B41 Izmjeni¢no parkiranje, zabranjeno
parkiranje u neparne dane
B09 Zabrana prometa za vozila koja B42 Izmjeni¢no parkiranje, zabranjeno
prevoze  eksploziv ili  neke parkiranje u parne dane
lakozapaljive tvari
B10 Zabrana prometa za vozila koja B44 Najmanja dopustena brzina
prevoze opasne tvari
B11 Zabrana prometa za sva motorna B45 Zimska oprema
vozila koja vuku priklju¢no vozilo
B12 Zabrana  prometa za teretni B46 Biciklisticka staza
automobil koji vuée prikljuéno
vozilo
B13 Zabrana prometa za traktore B47 Pjesacka staza
B14 Zabrana prometa za motocikle B43 Pjesacka i biciklisti¢ka staza
B15 Zabrana prometa za mopede B49 Staza za jahace
B16 Zabrana prometa za bicikle B50 Obvezan smjer
B17 Zabrana prometa za mopede i B51 Obvezan smjer
bicikle
B18 Zabrana prometa za zaprezna B52 Obvezan smjer
vozila
B19 Zabrana prometa za ru¢na kolica B53 Obvezan smjer
B20 Zabrana prometa za sva motorna B54 Obvezan smjer
vozila
B21 Zabrana prometa za pjeSake B55 Obvezan smjer
B22 Zabrana prometa za vozila Ccija B56 Dopusteni smjerovi
ukupna Sirina prelazi odredenu
Sirinu
B23 Zabrana prometa za vozila Cija B57 Dopusteni smjerovi
ukupna visina premasuje odredenu
visinu
B24 Zabrana prometa za vozila Cija B58 Dopusteni smjerovi
ukupna masa prelazi odredenu
masu
B25 Zabrana prometa za vozila koja B59 Obvezno obilazenje s desne strane
prekoracuju odredeno osovinsko
optereéenje
B26 Zabrana prometa za vozila koja B60 Obvezno obilazenje s lijeve strane
prekoracuju odredenu duzinu
B27 Najmanja udaljenost izmedu vozila
B28 Zabrana skretanja ulijevo
B29 Zabrana skretanja udesno
lzvor: Autor
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Prije samog istrazivanja ispitanicima je pojaSnjena procedura ispitivanja, ali im nije
pojasnjen cCilj istrazivanja kako se ne bi utjecalo na ispitanike, a time i na rezultate
istrazivanja. Procedura istrazivanja je dana u obliku kratkih smjernica kako bi se osiguralo §to
kvalitetnije prikupljanje podataka. Navedene smjernice za provodenje istrazivanja su sljedece:

1. Na svakom slide-u nalaze se Cetiri prometna znaka.

2. Promatranje prometnih znakova provodi se gledanjem znakova u svim smjerovima.

3. Za vrijeme promatranja potrebno je glavu drzati mirno, bez pomicanja.

4. Kako bi glava bila u miruju¢em polozaju potrebno je nasloniti bradu na dlan ruke koja

je naslonjena na stol.

o

Promatranje prometnih znakova provodi se samo pokretima oka.

6. Ispitanici krecu promatrati prometne znakove na dani znak (KRENI) i na znak (STOP)
za prestanak promatranja — vrijeme promatranja je 10 s.

7. Nakon vremenskog promatranja od 10 s ispitanik mora re¢i znacenje svakog
prometnog znaka s time da mora naglasiti da li se radi o znakovima opasnosti,
obavijesti ili izricitih naredbi.

Prije pocetka provodenja ispitivanja potrebno je, sukladno uputama proizvodaca, spojiti
sve komponente Tobii sustava za pracenje pogleda. Pod komponentama se podrazumijevaju
Tobii naocale, uredaj za pohranu video zapisa te tablet. Tobi naocale potrebno je prilagoditi
prema ispitaniku S§to zna¢i da na most naocala stavljamo odgovarajuée umetke Koji
onemogucuju ispadanje odnosno klizanje naocala tokom provodenja istrazivanja. Naocale se
zatim spajaju na uredaj za pohranu video zapisa u Koji je potrebno staviti bateriju i SD
memorijsku karticu na koju se pohranjuje video zapis. Takoder, na tabletu je potrebno
pokrenuti racunalni program za upravljanje Tobii naocala (Tobii Controler) te beZicnom
internetskom vezom povezati naocale s tabletom kako bi se omogucilo upravljanje s tableta.

Za svakog ispitanika potrebno je kreirati novi projekt pod odredenim imenom gdje se
pohranjuje video zapis. Vaznu ulogu u ispitivanju ima kalibracija naocala. Kalibracija se radi
posebno za svakog ispitanika na nacin da ispitanik stavlja spojene naoCale na glavu te
usmjerava pogled na kalibracijsku plocicu. Nakon kalibracije provjerava se to¢nost iste na
nacin da istraziva¢ pomice kalibracijsku plocicu lijevo, desno, gore i dolje te prati da li je

pogled ispitanika na kalibracijskoj ploc€ici kao §to je prikazano na slici 14.
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Slika 14. Kalibracija Tobii naocala
Izvor: Autor

Sljede¢i korak je smyjestiti ispitanika na odredenu udaljenost ispred ploce na kojoj su
pomocu projektora prikazani prometni znakovi (slika 15 ). Ispitivanje po¢inje nakon $to im je
procedura ispitivanja detaljno pojasnjena. Prilikom pojaSnjena procedure ispitivanja, ispitanici
su zamoljeni da prilikom ispitivanja ne pomicu glavu ve¢ samo oc¢i promatrajuci cCetiri
prometna znaka na svakom slajdu. Na znak kreni ispitanik ima na raspolaganju 10 sekundi da
promatra prometne znakove nakon kojih treba re¢i znacenje pojedinog znaka. Za vrijeme
objasnjavanja znacCenja prometnih znakova ispitanik se mogao opustiti te pomicati glavu, ali
nakon toga se morao ponovno vratiti u miran polozaj kako bi mogao nastaviti sa

promatranjem.

Slika 15. Provodenje istrazivanja

Izvor: Autor
Nakon zabiljezenog video zapisa snimka sa SD kartice se prebacivala u programski alat
(Tobii Anaylzer) u kojem su se podaci obradivali. Obrada je radena na principu uéitavanja

video zapisa i promatrane slike. Zapis i slika moraju biti uskladeni, tj., pogled sa video snimke
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mora biti na istom mjestu na slici kako bi se dobili to¢ni i precizni rezultati Sto je vidljivo na

slici 16.

Slika 16. Uskladenost video zapisa i uéitane slike
Izvor: Autor

Na ucitanoj slici potrebno je odrediti podrucja koja uokviruju prometne znakove, $to je
vidljivo iz slike 17. Za svako uokvireno podrucje, programski alat za svakog ispitanika daje
to¢ne podatke vezane uz ukupno vrijeme usmjerenih pogleda, odnosno fiksacija na pojedini

prometni znak, broj pogleda te ukupno vrijeme trajanja fiksacija na pojedini prometni znak.

cami \mmmm

AAAC \ABAS

Slika 17. Uokvirena podruc¢ja prometnih znakova

lzvor: Autor
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6. REZULTATI PROVODPENJA ISTRAZIVANJA SUSTAVOM ZA PRACENJE
OKA VOZACA
Podaci prikupljeni provodenjem istrazivanja vezani su za ukupno prosjecno vrijeme
usmjeravanja pogleda ispitanika, ukupno prosje¢no vrijeme trajanja fiksacije pogleda na
pojedini prometni znak te podatke o prosje¢nom broju pogleda na prometni znak i broju
fiksacija pogleda na pojedini prometni znak. Dobiveni rezultati prikazani su u tablici 6. Dio
tablice oznacen slovom ,,A“ oznaCava rezultate dobivene za prometne znakove koje su
ispitanici razumjeli, odnosno znali su im znacenje dok dio tablice oznacen slovom ,,B*

predstavlja rezultate za znakove koje ispitanici nisu razumjeli.

Tablica 6. Podaci prikupljeni istrazivanjem

ISPITANICI
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | aror
Ukupno
prosjeéno
trajanje 2,89 2,30 240 | 159 | 2,10 | 210 | 232 | 176 | 159 | 233 | 2,10 | 2,07 | 2,13
usmjerenih
pogleda
Prosjeéni 5.98 201 209 | 417 | 343 | 367 | 2,00 | 301 | 373 | 193 | 297 | 278 | 315
broj pogleda
Ukupno
prosjecno 2,85 2,28 239 | 1,62 | 2,07 | 217 | 231 | 176 | 156 | 226 | 2,06 | 2,04 | 211
trajanje
fiksacija
Prosjeéni
rosjecmt 446 77 111,17 115,62 | 79,24 | 100,82 | 109,50 | 105,78 | 83,85 | 73,11 | 110,00 | 99,02 | 99,39 | 98,92
broj fiksacija
Ukupno
prosjecno
trajanje 3,16 2,93 3,09 | 2,05 2,8 333 | 256 | 207 | 218 | 264 | 2,34 | 3,07 | 269
usmjerenih
pogleda
Prosjecni 7,15 6,25 533 | 815 | 935 | 789 | 641 | 850 | 1020 | 59 | 744 | 567 | 7,35
broj pogleda
Ukupno
prosjecno 3,13 2,89 3,06 | 235 | 278 | 246 | 251 | 205 | 211 | 255 | 226 | 301 | 260
trajanje
fiksacija
Prosjecni | 4, g5 147,50 155,30 | 104,46 | 140,52 | 131,11 | 136,14 | 106,47 | 111,70 | 149,90 | 137,48 | 157,50 | 134,16
broj fiksacija
Spol V4 4 Z M M M V4 V4 M V4 Z M
Dob (god.) 23 22 25 24 24 26 24 25 23 28 28 28
Voz. iskustvo | o 4 6 6 6 5 4 7 5 6 8 10
(god.)
Izvor: Autor
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Ukupno prosje¢no trajanje usmjerenih pogleda
po pojedinom ispitaniku

® Ukupno prosje¢no
trajanje usmjerenih
pogleda kod poznavanja
prometnih znakova

Vrijeme

® Ukupno prosje¢no
trajanje usmjerenih
pogleda kod ne
poznavanja prometnih
znakova

123456738 91011 10

Ispitanici

Grafikon 1. Ukupno prosjecno trajanje usmjerenih pogleda po pojedinom ispitaniku
Izvor: Autor

Svakom vozacu potrebno je odredeno vrijeme da percipira prometni znak, pa je tako u
istrazivanju biljezeno vrijeme usmjeravanja pogleda na odredeni prometni znak s obzirom na
vozacko iskustvo, poznavanje i ne poznavanje znacenja prometnih znakova. Iz grafikona 1
vidljivo je da vozaci imaju krace vrijeme usmjeravanja pogleda kod znakova koje razumiju u
odnosu na znakove koje ne razumiju, odnosno ne poznaju njihovo znafenje. Vozaci sa
vozackim iskustvom od 6 do 10 godina imaju kraée vrijeme usmjeravanja pogleda zbog veceg
iskustva u voznji na znakove koje razumiju Sto je vidljivo iz grafikona 1, te oni prije
percipiraju prometni znak i shvac¢aju poruku koju im on nosi.

Ukupno prosjecno vrijeme usmjeravanja pogleda kod vozaca koji su razumjeli znacenje
prometnih znakova iznosi 2,13 sekundi, dok kod vozaca koji nisu razumjeli iznosi 2,69
sekundi $to je vidljivo iz tablice 6. Razlika ukupnih vremena trajanja usmjeravanja pogleda
kod poznavanja i ne poznavanja znacenje prometnih znakova iznosi 26,29 % $to znaci da se
ispitanici relativno dugo zadrzavanju pogledom na prometnim znakovima koje ne razumiju.

Iz grafikona je vidljivo da se vremenska razlika usmjeravanja pogleda kod svakog
ispitanika kre¢e u intervalu od 0,20 do 1 sekunde. To nam pokazuje da bez obzira $to neki
ispitanici duze zadrzavaju pogled jos uvijek mogu na vrijeme prilagoditi brzinu i

pravovremeno reagirati na odredenu situaciju na cesti.
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Prosjecan broj pogleda po ispitaniku
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Grafikon 2. Prosjecan broj pogleda po ispitaniku
Izvor: Autor

Broj pogleda ispitanika daje ispitivacu tocne podatke o tome koliko puta se ispitanikov
pogled fiksirao na promatrani prometni znak. Iz grafikona 2. i tablice 6. vidljivo je kako je
prosjecni broj pogleda usmjerenih prema znakovima kojima su ispitanici znali znacenje
znatno manji u odnosu na znakove kojima nisu znali znacenje. Prosjek broja pogleda svih
ispitanika na prometne znakove Kkoje ispitanik razumije iznosi 3,15 (zeleni stupci u
grafikonu), dok kod ne razumijevanja znakova (crveni stupci u grafikonu) iznosi 7,35 sto je
vidljivo iz tablice 6. U prosjeku ta razlika iznosi 133,33 %. Navedeni podaci ham ukazuju na
to da su se ispitanici vracali na znakove koji nisu razumjeli te pokusavali shvatiti njihovo
znacenje.

U grafikonu 3 zelenim stupcem prikazan je ukupan broj fiksacija pogleda po pojedinom
ispitaniku za prometne znakove koje je razumio, dok je crvenim stupcem prikazan ukupan
broj fiksacija pogleda za znakove koje ispitanik nije razumio. Prosjek ukupnog broja trajanja
fiksacije kod ispitanika koji nisu razumjeli znacenje prometnih znakova iznosi 2,60 sekundi,
dok je kod znakova koje su razumjeli iznosio 2,11 sekundi Sto je vidljivo iz tablice 6. Razlika
ukupnog prosjeka poznavanja i ne poznavanja znacenja prometnih znakova iznosi 23,22 %.
Rezultat pokazuju da su se ispitanici viSe puta fokusirali na prometne znakove koje nisu

razumjeli te im je potrebno vise vremena da bi se sjetili §to odredeni znak znaci. Iz grafikona
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je vidljivo da se vremena fiksacija izmedu poznavanja i ne poznavanja znacenja prometnih
znakova bitno razlikuju od ispitanika do ispitanika. Razlike kod fiksacija prikazane
grafikonom krec¢u se u intervalu od 0,20 do 0,90 sekundi te one ovise o vozackom iskustvu i

koncentraciji.

Ukupno prosjeéno trajanje fiksacija

® Ukupno prosjecno
trajanje fiksacija kod
poznavanja znacenja
prometnih znakova

Vrijeme fiksacije

B Ukupno prosjeéno
trajanje fiksacija kod ne
poznavanja znacenja
prometnih znakova

1234567891011

Ispitanici

Grafikon 3. Ukupno prosje¢no trajanje fiksacija
Izvor: Autor
Grafikon 4 zelenim stupcem pokazuje podatke prosjecnog broja fiksacija pogleda na
prometne znakove koje su ispitanici razumjeli odnosno znali su im znaéenje, dok crveni

stupac u grafikonu prikazuje rezultate za znakove koje ispitanici nisu razumjeli.
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Prosjecan broj fiksacija po ispitaniku
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Grafikon 4. Prosjecan broj fiksacija po ispitaniku
Izvor: Autor

Iz grafikona je vidljivo da se ispitanici viSe fokusiraju i zadrzavaju pogled na onim
znakovima ¢ije znacenje ne razumiju te tako viSe puta usmjeravaju pogled kako bi se sjetili
§to im odredeni znak porucuje, dok se na znakove koje razumiju manje fokusiraju te se
automatski pogledom prebacuju na sljedeci znak. Prosjecan broj fiksacija pogleda za sve
ispitanike koji su razumjeli znacenje prometnih znakova iznosi 134,16 dok za znakove koje
nisu razumjeli iznosi 98,92 sto je vidljivo iz tablice 6. Razlika izmedu poznavanja i ne
poznavanja odnosno razumijevanja znacenja prometnih znakova u prosjeku iznosi 35,62 %
S$to ukazuje da takvi vozac¢i mogu biti potencijalna opasnost na cestama. Takvi vozac¢i mogu
znatno smanjiti sigurnost u prometu te svojim ne znanjem mogu biti uzrok prometne nesrece,
te zbog veceg broja fiksacija na prometne znakove vozac¢i mogu smanjiti svoju paznju na
ostale ¢imbenike koji utjeCu na voznju.

Kroz provedbu istrazivanja odredeni prometni znakovi stvarali su poteskoce kod
razumijevanja znacenja prometnih znakova. Najveéi problem stvarali su znakovi izri¢itih
naredbi i to, B41 (izmjeni¢no parkiranje, oznacuje dio ceste na kojem je zabranjeno parkiranje
u neparne dane), B42 (izmjeni¢no parkiranje, oznacuje dio ceste na kojem je zabranjeno
parkiranje u parne dane), B10 (zabrana prometa za vozila koja prevoze opasne tvari) i B09
(zabrana prometa za vozila koja prevoze eksploziv ili neke lakozapaljive tvari). 1z grafikona 5
vidljivo je da 12 ispitanika nije znalo znacenje prometnih znakova B41 i B42, dok znacenje

prometnog znaka B10 nije znalo 10 ispitanika, a BO9 osam ispitanika.

36



Kod znakova opasnosti najvec¢i problem su stvarali znakovi A50 (priblizavanje prijelazu
ceste preko Zzeljeznicke pruge bez branika ili polubranika te on oznacuje udaljenost do
prijelaza ceste preko Zeljeznicke pruge u razini koja nije osigurana branicima ili
polubranicima), A49 (priblizavanje prijelazu ceste preko ZeljezniCke pruge s branicima ili
polubranicima te on oznacuje udaljenost do prijelaza ceste preko Zeljeznicke pruge u razini
koji je osiguran branicima ili polubranicima), A48 (oznacuje mjesto na kojem cesta prelazi
preko Zeljeznicke pruge u razini bez branika ili polubranika s dva ili vise kolosijeka). 1z
grafikona 5 vidljivo je da osam ispitanika nije znalo znacenje prometnog znaka A50, dok je

znacenje prometnog znaka A49 znalo sedam ispitanika, a A48 Sest ispitanika.

Najproblemati¢niji prometni znakovi
kod ispitanika

m Broj
ispitanika

Broj ispitanika

Prometni znakovi

.....

Grafikon 5. Najproblemati¢niji prometni znakovi kod ispitanika
Izvor: Autor

Najveci problem istaknutih prometnih znakova je u tome §to se oni rijetko primjenjuju u
prometu te iz tog razloga ispitanici nisu znali njihovo znacenje. U tablici 7. prikazan je broj
prometnih znakova koriStenih u istraZzivanju te postotak tih znakova na drzavnim cestama u
RH sukladno podacima Zavoda za prometnu signalizaciju, Fakulteta prometnih znanosti.
Baza podataka nije potpuna te sadrzi 131.580 prometnih znakova. Sukladno ukupnom broju
znakova izraCunat je postotak prometnih znakova na cestama. S obzirom na podatke iz baze
podataka, vidljivo je da ne problemati¢nih prometnih znakova na cestama ima znatno vise od
problemati¢nih prometnih znakova Sto potvrduje tezu da ¢e vozacevo poznavanje znakova biti

u odredenoj mjeri vezano i za ucestalost njegovog susretanja s znakovima tokom voznje.
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Tablica 7. Problemati¢ni i ne problemati¢ni znakovi

NE PROBLEMATICNIH PROMETNI ZNAKOVI

BROJ PROMETNIH BROJ PROMETNIH
SIFRA ZNAKOVA | ZNAKOVA 1Z BAZE | SIFRA ZNAKOVA ZNAKOVA 1Z
PODATAKA BAZE PODATAKA
A01 355 (0,27%) BO1 1723 (1,31%)
A04 1609 (1,22%) B02 9224 (7,01%)
A05 1725 (1,31%) B03 108 (0,08%)
A06 154 (0,12%) B04 726 (0,55%)
A07 265 (0,20%) B06 18 (0,01%)
Al2 284 (0,22%) BO7 158 (0,12%)
Al4 237 (0,18%) B13 20 (0,02%)
Al5 33 (0,03%) B16 13 (0,01%)
Al6 35 (0,03%) B17 3 (0,002%)
Al8 50 (0,04%) B18 13 (0,01%)
A20 968 (0,74%) B21 18 (0,01%)
A21 968 (0,74%) B22 3 (0,002%)
A22 584 (0,44%) B23 167 (0,13%)
A23 265 (0,20%) B24 332 (0,25%)
A24 149 (0,11%) B27 25 (0,02%)
A25 10 (0,01%) B28 520 (0,40%)
A26 70 (0,05%) B29 301 (0,23%)
A27 968 (0,74%) B30 12 (0,01%)
A28 637 (0,48%) B31 8502 (6,46%)
A29 16 (0,01%) B37 3 (0,002%)
A30 45 (0,03%) B39 1011 (0,77%)
A31 17 (0,01%) B44 14 (0,01%)
A3l 75 (0,06%) B45 138 (0,10%)
A33 2424 (1,84%) B46 149 (0,11%)
A34 907 (0,69%) B47 67 (0,05%)
A35 15 (0,01%) B48 230 (0,17%)
A36 62 (0,05%) B50 522 (0,40%)
A37 85 (0,06%) B51 555 (0,42%)
A38 69 (0,05%) B52 93 (0,07%)
A39 54 (0,04%) B53 38 (0,03%)
Ad4 2900 (2,20%) B57 100 (0,08%)
A47 81 (0,06%) B58 69 (0,05%)
PROBLEMATICNIH PROMETNI ZNAKOVI
BROJ PROMETNIH BROJ PROMETNIH
SIFRA ZNAKOVA | ZNAKOVA 1Z BAZE | SIFRA ZNAKOVA | ZNAKOVA IZ
PODATAKA BAZE PODATAKA
Al7 184 (0,14%) B08 9 (0,007%)
Al8 50 (0,04%) B10 6 (0,006%)
A20 968 (0,74%) B11 1 (0,001%)
A21 5 (0,004%) B12 37 (0,03%)
A24 149 (0,11%) B13 20 (0,02%)
A31 17 (0,01%) B18 13 (0,01%)
A4l 11 (0,01%) B19 0 (0%)
A45 2 (0,002%) B41 0 (0%)
A46 3 (0,002%) B42 0 (0%)
A48 0 (0%) B44 14 (0,01%)
A49 1187 (0,90%) B49 0 (0%)
A50 263 (0,20%) B52 93 (0,07%)
B03 108 (0,08%)
Izvor: Autor
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Problememati¢ni prometni znakovi iz tablice 7. koji su stvarali odredene probleme
ispitanicima tokom provodenja istrazivanja ima znatno manje na cestama te se tako ispitanici
s njima ne susrecu ¢esto §to dovodi do toga da ih s vremenom zaborave i ne znaju njihovo
znaCenje. Problemati¢ni prometni znakovi se pojavljuju na cestama u RH u intervalu od 0,001
% do 0,74 %, dok neki od njih nisu ni zabiljeZeni u bazi podataka (iako baza nije upotpunosti
obuhvatila sve drzavne ceste).

Iznimku ovdje predstavljaju znakovi A49 (priblizavanje prijelazu ceste preko zeljeznicke
pruge s branicima ili polubranicima) i A20 (oznacuje blizinu dijela ceste na kojem kolnik u
odredenim atmosferskim uvjetima ili sli¢cnim okolnostima ima sklisku povrs§inu) Kkoji se
relativno ¢esto pojavljuje na cestama (0,90 % A49 i 0,74 % A20), medutim vecina ispitanika
im nije znala znaCenje §to dovodi do zaklju¢ka da je moguéi problem vezan uz dizajn
navedenih znakova, odnosno nejasnu poruku koju oni prenose.

Da je problem u dizajnu nam potvrduje i ¢injenica da znakova kojima su ispitanici znali
znacenje kao Sto su: Al5, Al6, Al8, A25, A26, A29, A30, A31, A35, A36, A37, A38, A39,
A47, B06, B13, B17, B18, B21, B22, B27, B30, B37, B44, B52, B53, B47, B58 na cestama
RH ima takoder vrlo malo, te se oni pojavljuju na cestama od 0,002 % do 0,07 %, ali zbog
jasnoc¢e dizajna 1 simbola znaka njihova poruka je ispitanicima bila jasna. Neproblemati¢ni
prometni znakovi koji ispitanicima nisu stvarali probleme tokom istrazivanja ¢eSc¢e se susre¢u

na cestama u intervalu od 0,07 % do 7,01 %.
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7. ZAKLJUCAK

Prometni znakovi upozoravaju sudionike u prometu na opasnost koja im prijeti na
odredenoj cesti ili dijelu ceste, stavljaju do znanja ogranienja, zabrane i1 obveze kojih se
moraju pridrZavati i daju potrebne obavijesti za siguran i nesmetan tok prometa. Postavljaju se
sukladno suvremenoj prometnoj signalizaciji kako bi vodili vozaée do njegovog cilja te
pruzali jasne poruke sudionicima u prometu kako ne bi doslo do prometnih nezgoda. Prometni
znakovi pridonose povecanju sigurnosti cestovnog prometa te moraju imati dobra
retroreflektiraju¢a svojstva koja omoguéuju dobru uocljivost danju i nou te u svim
vremenskim uvjetima.

U ovom diplomskim radu provodili smo istrazivanje temeljeno na tehnologiji sustava
pracenja oka vozaca. Istrazivanje je provedeno u laboratorijskim uvjetima u prostorijama
Zavoda za prometnu signalizaciju, Fakulteta prometnih znanosti u Zagrebu.

Podaci prikupljeni provedbom istraZivanja bazirani su na usmjeravanju pogleda
primjenom Tobii Pro naocala koje prate pokrete ociju i pokazuju to¢nu lokaciju pogleda
ispitanika na prezentirane prometne znakove. Istrazivanjem su dobiveni podaci o vremenu
promatranja prometnih znakova te koliko puta je ispitanik usmjerio pogled na odredeni
prometni znak te isto tako dobiveni su podaci o broju fiksacija pogleda i ukupnom vremenu
fiksacija pogleda na prezentirane promatrane prometne znakove.

Iz navedene analize mozZze se zakljuciti da vozaci koji posjeduju vozacku dozvolu duzi niz
godina odnosno imaju vecée iskustvo u voznji, imaju kraée vrijeme usmjeravanja pogleda na
znakove koje razumiju. Takvi vozaci imaju krace vrijeme promatranja odnosno usmjeravanja
pogleda na prometne znakove ¢ije znacenje im je u potpunosti jasno u odnosu na znakove Cije
znacenje im nije jasno i razumljivo te njihova razlika iznosi 26,29 %. Vremenska razlika
usmjeravanja pogleda kod svakog ispitanika krece se u intervalu od 0,20 do 1 sekunde.

Analizom prikupljenih podataka tokom istrazivanja moze se zakljucCiti da se vozaci
dvostruko vise fokusiraju na one znakove koje nisu razumjeli u odnosu na znakove koje su
razumijeli te njihova razlika u prosjeku iznosi 133,33 %.

Isto tako analizom podataka utvrdena je razlika ukupnog broj trajanja fiksacija kod
poznavanja i ne poznavanja znacenja odnosno razumijevanja prometnih znakova u iznosu od
23,22 % vremena Sto je pokazatelj da se ispitanici vremenski duze zadrzavaju pogledom na
tim znakovima u intervalu od 0,20 do 0,90 sekundi, ovisno o ispitaniku.

Analizom dobivenih podataka kod fokusiranja i zadrzavanja pogleda razlika izmedu

prosjeénog broja fiksacija za sve ispitanike kod poznavanja i ne poznavanja znacenja
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prometnih znakova u prosjeku iznosi 35,62 % S§to ukazuje da takvi voza¢i mogu biti
potencijalna opasnost na cestama.

Dobiveni rezultati dovode do zakljucka da se ispitanici znatno vise fokusiraju,
usmjeravanju, zadrZzavaju pogledom na prometnim znakovima koje ne razumiju, jer
pokus$avaju shvatiti njihovo znacenje. Takoder, je potrebno dodatno analizirati zasto ispitanici
nisu razumjeli te znakove. U odredenim trenutcima duze vrijeme percepcije prometnog znaka
moze dovesti do smanjenja prometne sigurnosti i do prometnih nesre¢a. Medutim, kako je
znakova kojih su ispitanici razumjeli na cestama relativno malo moze se zakljuciti da je
poznavanje i razumijevanje znacenja prometnih znakova zadovoljavajuce.

Analizom koristenih prometnih znakova u istrazivanju i prometnih znakova iz baze
podataka Zavoda za prometnu signalizaciju, Fakulteta prometnih znanosti vidljivo je da ne
problemati¢nih prometnih znakova na cestama ima znatno vise od problemati¢nih prometnih
znakova. Utvrdeno je da na poznavanje znaCenja prometnih znakova utjeCe ucestalost
susretanja znakova tokom voznje.

S obzirom na analizu mozemo zakljuéiti da problemati¢ni prometni znakovi Stvaraju
znatno vece probleme ispitanicima jer ih je znatno manje na cestama u intervalu od 0,001 %
do 0,74 %, dok se neki od njih ni ne pojavljuju na cestama, pa se ispitanici ne susrecu ¢esto s
njima te s vremenom zaborave njihovo znacenje. S obzirom na takve znakove ispitanici ne
znaju poruku koju im odredeni znak nosi te to moze izazvati velike poteSkoce u prometu.

Analizom je utvrdeno da se neproblemati¢ni prometni znakovi ¢eS¢e susre¢u na cestama
u intervalu od 0,07 % do 7,01 %. Neki znakovi koji se relativno ¢esto pojavljuje na cestama,
vecina ispitanika im nije znala znacenje §to dovodi do zakljucka da je moguci problem vezan
uz dizajn znakova, odnosno nejasnu poruku koju oni prenose. Da je problem u dizajnu znaka
nam potvrduje 1 ¢injenica da znakova kojima su ispitanici znali znacenje na cestama RH ima
takoder vrlo malo u intervalu od 0,002 % do 0,07 %, ali zbog jasnoce dizajna i simbola znaka

njihova poruka je ispitanicima bila jasna.
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