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VIZUALNA PERCEPCIJA VOZACA U NOCNIM UVJETIMA VOZNIJE
SAZETAK

Ovaj rad istrazuje klju¢nu ulogu vizualne percepcije vozaca u uvjetima noéne voznje. Nocni
uvjeti karakterizirani su smanjenom vidljivoséu, $to utjeCe na sposobnost vozaca da pravilno
percipira okolinu. Faktori poput intenziteta svjetla, kontrasta, sjena te tehnoloskih inovacija
kao Sto su adaptivna svjetla utjecu na vizualnu percepciju vozaca. Vazno je razumjeti kako
ljudske percepcijske sposobnosti reagiraju na brze promjene svjetlosnih uvjeta te kako
educiranje vozaca i primjena odgovaraju¢ih tehnoloskih rjeSenja mogu poboljsati sigurnost

noc¢ne voznje.

Kljucne rije¢i: vizualna percepcija, vozaci, no¢na voznja, intenzitet svjetla, kontrast, sjene,

adaptivna svjetla, sigurnost voznje, tehnoloska rjeSenja.

VISUAL PERCEPTION OF THE DRIVER AT NIGHT DRIVING CONDITIONS
SUMMARY

This paper explores the pivotal role of drivers' visual perception in night driving conditions.
Nighttime conditions are characterized by reduced visibility, which impacts the driver's ability
to accurately perceive their surroundings. Factors such as light intensity, contrast, shadows,
and technological innovations like adaptive headlights influence the driver's visual perception.
Understanding how human perceptual abilities react to rapid changes in light conditions is
crucial, as well as recognizing how driver education and the implementation of suitable

technological solutions can enhance night driving safety.

Keywords: visual perception, drivers, night driving, light intensity, contrast, shadows,

adaptive headlights, driving safety, technological solutions.
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1. UvOD

U uvjetima no¢ne voznje, vizualna percepcija vozaca igra klju¢nu ulogu u odrzavanju
sigurnosti na cestama. Nocne uvjete voznje karakterizira smanjena osvijetljenost okoline, Sto
moze znacajno utjecati na sposobnost vozaca da pravilno percipira svoju okolinu, prepoznaje
prepreke, sudionike u prometu te brzo i precizno donosi odluke. Zbog nedostatka prirodne
svjetlosti, vozaci se oslanjaju na umjetne izvore svjetla kao $to su farovi i uli¢na rasvjeta kako

bi povecali vidljivost.

Cilj ovog istrazivanja je detaljno istraziti kako vozaci percipiraju okolinu u uvjetima
nocne voznje, fokusirajuci se na vizualnu percepciju. Ovaj rad ima za cilj razumjeti kako se
razli¢iti faktori, kao Sto su intenzitet svjetla, kontrast, sjene i svjetlosni efekti, mogu
medusobno kombinirati kako bi utjecali na sposobnost vozaca da prepoznaju objekte i
situacije na cesti. Takoder, istrazivanje Ce istraziti kako ljudsko oko reagira na brze promjene
svjetlosnih uvjeta te kako vozaceva vizualna paznja moze varirati ovisno o intenzitetu svjetla i
drugim faktorima. Isto tako, ovaj rad nam moze pomoéi u razvoju strategija za smanjenje
distrakcija i povecanje koncentracije tijekom voznje. Osim navedenog, ovo istrazivanje ¢e
nam pruziti relevantne informacije koje se mogu koristiti za donoSenje prometnih politika i

regulacija koje ¢e osigurati sigurniju no¢nu voZnju.

Rad smo podijelili na osam poglavlja u kojima smo iznijeli klju¢ne aspekte koji utjecu na
sigurnost i percepciju vozac¢a u no¢nim uvjetima voznje. U uvodnom dijelu rada se naveo
predmet istrazivanja, njegova svrha i cilj te metode koje su koristene prilikom izrade rada. U
prvom poglavlju naveli smo glavne ¢imbenike koji utjeCu na sigurnost u cestovnom prometu
ukljucujuéi ljude, vozila i ceste. U drugoj cjelini smo detaljno istrazili temelje vizualne
percepcije, vidno polje vozaca te kako vozaéi opcenito percipiraju okolinu. Zatim smo u
tre¢cem poglavlju proucili kako razli¢ite vrste prometnih znakova, oznaka na kolniku i rasvjeta
ceste utjeCu na vidljivost i sigurnost tijekom no¢ne voznje. Potom smo analizirali kako
razlicite distrakcije, poput mobilnih uredaja, reklama i razgovora s putnicima, mogu ometati
vizualnu percepciju i koncentraciju vozaca. U petom poglavlju smo proucili statistiku i
faktore koji utjecu na sigurnost tijekom nocne voznje, kako bi se identificirale potencijalne
mjere za poboljSanje te smo razmotrili i objasnili potencijalne strategije i preporuke za

poboljsanje vidljivosti i sigurnosti voza¢a u no¢nim uvjetima.

U ovome radu, a koriste¢i se analizom podataka o nesre¢ama i incidentima u noénim

uvjetima, identificirali smo uzorke i1 faktore koji su doprinijeli nesrecama povezanim s
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vizualnom percepcijom. Kroz detaljno istrazivanje vizualne percepcije vozaa u nocénim
uvjetima voznje, ovaj rad tezi identificirati potencijalne rizike i izazove s kojima se vozaci
suoCavaju te predloziti potencijalne strategije za poboljSanje sigurnosti noéne voznje.
Analiziraju¢i faktore kao S§to su ergonomija vozila, tehnologija osvjetljenja i ljudske
percepcijske sposobnosti, rad ¢e pruziti uvid u kompleksnost vizualne percepcije vozaca i
ukazati na vaznost razvoja adekvatnih tehnoloskih rjesenja i obrazovnih kampanja kako bi se

smanjila mogucnost nesreca i poboljsala ukupna sigurnost no¢ne voznje.



2. CIMBENICI SIGURNOSTI U CESTOVNOM PROMETU

Promet je vrlo sloZena pojava pri kojoj dolazi do raznih konfliktnih situacija. Cestovni
promet obuhvaca kretanja ljudi i vozila na cestama. To je jedan od naj¢es¢ih oblika prometa i
odnosi se na kretanje vozila poput automobila, kamiona, motocikala, autobusa i bicikala.

Cestovni promet ima veliku vaznost u svakodnevnom zivotu, vrlo je bitan u vaznosti
razvoja i funkcioniranja ljudskim drustvom. Dobra prometna povezanost odnosi se na razinu
dostupnosti i kvalitete prometne infrastrukture, osiguravajuci uc¢inkovito kretanje ljudi, vozila
i robe izmedu razli¢itih mjesta, olakSava mobilnost stanovnistva i potice gospodarski razvoj.

U cilju smanjenja konfliktnih situacija te poveéanja sigurnosti prometa, provode se
razlicite mjere kako bi se smanjila opasnost od mogucih nastanka prometnih nezgoda.

Cestovni promet moZe se promatrati kroz tri podsustava: covjek, vozilo i cesta. Slika 1.

prikazuje Vennov dijagram, tj. odnos tri osnovna podsustava koja utjeu na sigurnost

prometa.
COVJEK - VOZILO - CESTA
COVJEK /\
COVJEK - CESTA | COVJEK - VOZILO
A 3 " &7
4
&2
CESTA VOZILO
A

CESTA - VOZILO

Slika 1. Cimbenici sigurnosti prometa

Izvor: [1]



2.1 Covjek kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Utjecaj covjeka na sigurnost cestovnog prometa je najvazniji ¢cimbenik. Vozaceva svijest,
vjestine, znanje 1 ponaSanje imaju izravan utjecaj na sigurnost cestovnog prometa. Pomocu
dobivenih informacija iz okoline, voza¢ donosi te realizira svoje odluke, kako bi se prilagodio
novonastaloj situaciji na cesti. Osim $to je Covjek najvazniji ¢imbenik sigurnosti prometa,

odgovoran je za najveci broj prometnih nezgoda, ¢ak 85%.
Na ponasanje ¢ovjeka kao Cimbenika sigurnosti u prometu utjecu [2]:

— osobne znacajke (karakter, temperament, osobne crte, sposobnost, stajaliste prema
voznji);

— psihofizicka svojstva (funkcije organa osjeta, psihomotoricke sposobnosti,
mentalne sposobnosti);

— obrazovanje i kultura (poznavanje vlastitin sposobnosti, poznavanje kretanja

vozila, poznavanje prometnih zakona i propisa).

Razlike u ponasanju ¢ovjeka u razli¢itim situacijama u prometu ovise o [2]:

stupnju obrazovanja;
— zdravstvenom stanju;
— starosti;

— temperamentu;

— moralu;

— osjecajima,

— inteligenciji.

2.1.1 Osobne znacajke vozaca

Osobne znacajke vozaca imaju znacajan utjecaj na sigurnost i kvalitetu prometa. Osobnost
je organizirana cjelina svih osobina, svojstava 1 ponaSanja kojima se svaka individua izdvaja
od drugih pojedinaca drustvene skupine. Psihicki stabilna i1 skladno razvijena osoba je

preduvjet uspjesnog i sigurnog odvijanja prometa [1].



Sposobnost vozaca u prometu odnosi se na skup znanja, vjeStina i iskustva koji
omogucuju obavljanje neke aktivnosti, tj. sigurno i ucinkovito upravljanje vozilom.
Sposobnosti svakog pojedinca su razliCite. Voza¢ osim posjedovanja tehnickih vjeStina za
upravljanje vozilom i poznavanja prometnih zakona propisa, mora biti svjestan okoline, pratiti
prometnu situaciju te prepoznati potencijalu opasnost i pravovremeno i odgovarajuce

reagirati.

Karakter vozaca u prometu odnosi se na moralne i eticke osobine koje vozac iskazuje
tijekom voznje. Ima vaznu ulogu u sigurnosti i ponasanju na cesti. Odgovorni vozaci
prepoznaju svoju ulogu u prometu i svjesni su da njihovi postupci utje¢u na sigurnost drugih
sudionika. Karakter vozaCa nije statiCna osobina ve¢ se razvija i moze se unaprjedivati.
Pozitivne karakterne osobine su poStenje, skromnost, pristojnost i slicno, te njegujuci ih,

vozaci doprinose sigurnijem i ugodnijem okruzenju na cestama.

2.1.2 Psihofizi¢ka svojstva

Psihofizicka svojstva ¢ovjeka odnose se na kombinaciju psihickih i fizickih osobina koje
utjecu na sposobnost vozaca da sigurno upravlja vozilom. Psihofizi¢ka svojstva dijele se na

organe osjeta, psthomotoricke 1 mentalne sposobnosti.

Psihomotori¢ke sposobnosti omoguéuju uspjesno izvodenje pokreta koji zahtijevaju
brzinu, preciznost 1 uskladen rad miSi¢a. Pomoc¢u njih vozaci brzo procesuiraju informacije,
donose odluke 1 izvrSavaju motoricke radnje tijekom voznje. Vazne psihomotoricke
sposobnosti koje vozatu omogucuju sigurnost na cesti su brzi refleksi, koordinacija izmedu
o€iju 1 ruku te procjena udaljenosti izmedu vlastitog vozila, drugih vozila i razli¢itih objekata

na cesti.

Mentalne sposobnosti vozaca doprinose Kriznim situacijama u prometu, a osoba s
razvijenim mentalnim sposobnostima uspjesno se prilagodava okolnostima. Ove sposobnosti
ukljucuju razmisljanje, pamcenje, inteligenciju, percepciju, paznju itd. Inteligentan vozac
ostat ¢e smiren prilikom odredene sloZene prometne situacije, predvidjeti ponaSanje drugih

sudionika u prometi i donijeti odgovarajuce odluke brzim razmisljanjem.

Funkcije organa osjeta imaju najvazniju ulogu tijekom voZznje, osobino osjet vida. Dobar

vid kljucan je za sigurnu voznju. Voza¢ prima 95% informacija u prometu pomocu osjeta



vida. Osim organa osjeta vida, vaznu ulogu u prometu imaju osjet sluha, osjet njuha, osjet

ravnoteze 1 misi¢ni osjet.

2.1.3 Obrazovanje i kultura

Kroz obrazovanje i kulturu moze se posti¢i pozitivna promjena u ponasanju i stavovima
vozaca u prometu. Pozitivni rezultati su smanjenje broja prometnih nezgoda, bolja prometna

ucinkovitost te stvaranje sigurnijeg i ugodnijeg prometnog okruzenja za sve sudionike.
U obrazovanje i kulturu podrazumijevaju se:

— poznavanje Vvlastitih sposobnosti;
— poznavanje kretanja vozila;

— poznavanje prometnih zakona i propisa.

Prometna kultura odnosi se na skup stavova, pravila i ponasanja u prometu, koji oblikuju

nacin kako sudionici u prometu percipiraju, razumiju i djeluju u prometnom okruzenju.

Jedan dio prometne kulture ¢ine utvrdena pravila i propisi o ponasanju sudionika u
prometu, a drugi dio su nepisana pravila koja vrijede za sve prometne situacije s ciljem
uvaZavanja i poStivanja svih sudionika u prometu, posebno nezastic¢enih (pjeSaci, djeca, starije

osobe, invalidi) [3].

Na sigurnost prometa itekako utjece koli¢ina znanja sudionika u prometu. Promicanje
obrazovanja i educiranosti voza¢a u prometu ima za cilj stvaranje sigurnijeg prometnog
okruZenja, smanjenja broja prometnih nezgoda i poboljSanje sigurnosti svih sudionika na
cestama. Kvalitetnim obrazovanjem postize se znanje koje je potrebno za normalno odvijanje
prometa, a obrazovanje vozaca i ostalih sudionika u prometu ne zavr§ava nakon dobivanja
vozacke dozvole. Kontinuirano informiranje o prometnim zakonima i propisima vazno je za
odrzavanje znanja. Voza¢ koji je stekao odredeno obrazovanje poStuje prometna pravila i

odnosi se odgovorno prema svim ostalim sudionicima u prometu.



2.2 Vozilo kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Vozilo je prijevozno sredstvo namijenjeno prijevozu putnika ili tereta. Vozila imaju vaznu
ulogu u sigurnosti prometa na cestama. Napredak tehnologije u automobilskoj industriji
omogucio je razvoj raznih sigurnosnih znacajki koje pomazu u zastiti vozaca, putnika i drugih
sudionika u prometu. Konstantan razvoj tehnologije i sustava za sigurnost utje¢e na smanjenje
broja prometnih nesre¢a, a svojom konstrukcijom vozilo kao prometno sredstvo utjece na

sigurnost prometa [4].

Neki od vaznih elemenata sigurnosti vozila: konstrukcija vozila, sigurnosni sustavi, zra¢ni
jastuci, sigurnosni pojasevi, napredni sustavi pomoc¢i vozacu, sustavi osvjetljenja i vidljivosti

itd.

Moderna vozila se konstruiraju s naglaskom na sigurnost. Cvrsta karoserija i snazni okviri
izvedeni su kao samonosiva konstrukcija, ¢ija je zadaca izdrzati udarno opterecenje i smanjiti

ozljede putnika u slucaju nastanka prometne nezgode, tj. osigurati maksimalnu zastitu.

Sigurnosni sustavi u vozilima klju¢ni su za zastitu vozaca, putnika i drugih sudionika u
prometu. Moderni automobili opremljeni su raznim sigurnosnim sustavima protiv blokiranja
kocnica (ABS) ili elektronicke kontrole stabilnosti (ESC). Ovi sustavi pomazu u odrzavanju
kontrole nad vozilom i smanjenju rizika od nezgoda. Danasnja novija vozila imaju napredne
sustave pomo¢i vozacu, kao S$to su sustavi upozorenja na mrtvi kut, sustavi za automatsko
kocenje, sustavi za odrZavanje trake i drugi, koji vozacima pomazu u odrZavanju sigurnosti

prilikom kretanja vozila.

Svjetlosno-signalnim uredajima osvjetljava se cesta pred vozilom, oznatava polozaj
vozila i daju se odgovarajudi signali [1]. SluZe za obavjeStavanje drugih sudionika u prometu 1
signaliziranje prisutnosti vozila. Na prednjoj strani nalaze su duga i kratka svjetla, svjetla za
maglu, pokazivaci smjera i prednja svjetla za oznaCavanje vozila, dok se na straznjoj strani
nalaze stop svjetla, pokazivaci smjera, straZznja svjetla za oznacavanje vozila, svjetla za voznju

unatrag i osvjetljivanje registarske plocice.

Najvazniji elementi sigurnosti vozila su zra¢ni jastuci i sigurnosni pojasevi. Sigurnosni
zracni jastuk djeluju brzo 1 automatski u trenutku sudara, kada se naglo pune plinom i kako bi
docekali tijelo vozaca. Najbolje djeluju u kombinaciji sa sigurnosnim pojasom. Ugradnjom i
koriStenjem sigurnosnih pojaseva znacajno se smanjuje rizik od ozljeda prilikom sudara.

Glavna svrha sigurnosnih pojaseva je zadrzati vozaca i putnike na mjestu tijekom sudara ili
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naglog kocenja. Povezuju¢i gornji dio tijela s vozilom, sigurnosni pojas spreCava
glog y 3 gornj ] g poj p

nekontrolirano kretanje prema naprijed i tako smanjuje rizik ozljeda.

Na slici 2. prikazani su rezultati kori$tenja sigurnosnog pojasa, 0dnosno rizici ozljedivanja

prilikom koristenja sigurnog pojasa i bez koristenja.

REZULTATI TESTIRANJA S pojasom Bez pojasa
Rizici ozljedivanja

B vrlo mali

mali
P srednji
B veliki ‘
B vrlo veliki i "Sm,-o;;dc; |

Vozac

Suvozad

Slika 2. KoriStenje sigurnosnog pojasa

Izvor: [5]

2.3  Cesta kao ¢imbenik sigurnosti prometa

Kvaliteta i izgled ceste, odnosno njezini tehnic¢ki nedostaci, mogu utjecati na sigurnost
voznje 1 biti uzrok nastanka prometnih nezgoda. Elementi koji utjeu na sigurnost prometa su
[1]: trasa ceste, tehniCki elementi ceste, stanje kolnika, oprema ceste, rasvjeta ceste,

odrzavanje ceste, krizanja i utjecaj bo¢ne zapreke.

Trasa ceste odreduje smjer i1 visinski poloZaj ceste, a sastoji se od pravaca, zavoja i
prijelaznih krivulja. Mora biti homogena, odnosno treba omoguciti jednoliku brzinu kretanja
vozila. Na trasi ceste osim tehnicke sigurnosti, potrebno je osigurati i psiholosku sigurnost,
koja ovisi o tome kako na vozaca djeluje okolni teren. Da bi se povecala sigurnost prometa
potrebno je posti¢i dobro opticko vodenje trase ceste, rubnim trakovima ili rubnim crtama,

ogledalima i sli¢no.

Tehnicki elementi ceste odnose se na infrastrukturu koja ¢ini cestovnu mrezu, kako bi se
osigurala sigurnost i u¢inkovitost prometa. Kolnik je dio ceste namijenjen kretanju vozila.

Dovoljno Sirok kolnik omoguéava visSe manevriranja vozilom, za pretjecanje ili izbjegavanje



prepreka. Osim kolnika, vaznu funkciju imaju rubni trakovi i trakovi za spora vozila. Prema
istrazivanjima je dokazano da se broj prometnih nezgoda poveéava kad je broj teretnih vozila
na cestama veci. Jednostavan razlog je taj Sto takva vozila pod teretom ne smiju voziti brze
nego S$to im je dozvoljeno pa su zbog toga drugi sudionici prometa u izazovu da zaobilaze
takva vozila i time povecavaju moguénost da izazovu prometnu nesre¢u, posebno ako se

odvija nedopusteno zaobilazenje i na opasnim dionicama [1].

Stanje kolnika ima znacajan utjecaj na sigurnost prometa. Osteceni kolnici mogu smanjiti
prianjanje guma, pri cemu dolazi do tezeg upravljanja vozilom. To povecava rizik od gubitka
kontrole nad vozilom i moze do¢i do nastanka prometne nezgode. Takoder, uzrok nastanka
prometne nezgode moze biti losa odvodnja na kolniku ili smanjena vidljivost koja otezava

pravovremeno uocavanje prepreka, prometne signalizacije i drugih vozila.

Kako bi se povecala sigurnost vozac¢a vaznu funkciju imaju oprema i rasvjeta ceste.
Oprema ceste ukljucuje postavljanje jasnih i vidljivih prometnih znakova, kolobrana, ograda,
smjerokaza itd.. Dobra rasvjeta preduvjet je za siguran promet, a najvaznija je noéu i u
uvjetima smanjene vidljivosti. Pruza bolju vidljivost ceste, prometnih znakova, pjeSackih
prijelaza i drugih vaznih elemenata na cesti. Osim toga, dobra cestovna rasvjeta moze pomoci

u smanjenju umora kod vozaca, poboljsati koncentraciju i povecéati udobnost voznje.

Redovito odrzavanje ceste poput popravka oSteCenja, CiS¢enje kolnika, osiguravanje
odvodnje 1 sprjeCavanje nakupljanja vode, odrZzavanje prometne signalizacije te pracenje
stanja ceste doprinose sigurnosti prometa, stvaranju povoljnih uvjeta za vozace i ostale

sudionike u prometu te smanjuju broj prometnih nezgoda.



3. OSNOVE VIZUALNE PERCEPCIJE

Vizualna percepcija je sposobnost mozga da obraduje informacije koje dolaze iz okoline
putem organa oka. Omogucava da mozak stvori smisao i razumijevanje svijeta na temelju
obradenih informacija. Kljuéni elementi vizualne percepcije su vizualna jasnoca, periferni vid,

percepcija dubine, no¢ni vid te razlikovanje boja [6].

Svjetlost koja se odbija ili emitira iz objekta ulazi u o¢i, preko kojih se vizualni podrazaji
prenose do mreznice koja sadrzi fotoreceptore (Stapic¢e i Cunjice) koji pretvaraju svjetlost u
elektri¢ne impulse. Elektricne impulse prenosi opticki zivac do mozga, gdje se dalje obraduju.
Mozak obraduje vizualne informacije na razli¢ite nacine, ukljucujuci prepoznavanje oblika,
razlikovanje boja, procjena udaljenosti i drugo, kako bi se stvorila potpuna slika onoga $to se

percipira.

lako je oko glavni izvor informacija, kako bi se dobila cjelokupna percepcija okoline,
podaci se prikupljaju i uz pomo¢ ostalih organa osjeta, poput vida, sluha, mirisa, dodira i

okusa.

Na percepciju djeluju tri skupine ¢imbenika: svojstva osjetnog analizatora, svojstva

okoline i psiholosko stanje organizma.

1. svojstva osjetnog analizatora:

— trenutna — umor, alkohol, droga;

— trajna — kratkovidnost i dalekovidnost, oslabljen vid i sluh.
2. svojstva okoline:

— veli¢ina, boja, podrazaj.
3. psiholosko stanje organizma

— znanje, iskustvo, emocije, stavovi i motivacija.
Postoje razlicite teorije o percepciji, a najvaznije su direktna i konstruktivna teorija.

Direktna teorije percepcija razvijena je od strane Edwarda Gibsona, a oblikuje se na
temelju senzorskih informacija iz okoline. Zasniva se na bottom-up pristupu, polazi od dna te
se penje gore do visih kognitivnih procesa. Proces pocinje prikupljanjem osnovnih senzorskih
informacija kao Sto su svjetlosni podrazaji za vid, zvuc¢ni valovi za sluh ili dodirni podrazaji
za dodir, te se informacije zatim Salju u mozak radi obrade. Na primjer, gledaju¢i neki objekt,

vizualni podrazaji poput oblika, veliine i boje objekta dolaze do o€iju, a zatim se podrazaji
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prenose u mozak koji obraduje informacije. Bottop-up pristup omogucava percipiranje na

temelju stvarnih senzorskih informacija iz okoline, a ne samo znanja ili o¢ekivanja.

Druga teorija je konstruktivna teorija koju je razvio Richard Gregory, a zasniva se na top-
down pristupu. Prema ovoj teoriji mozak pri percipiranju koristi postoje¢e znanje, iskustva i
o¢ekivanja, a teorija naglasava vaznost kognitivnih procesa u percepciji. UspjesSna percepcija

zahtijeva inteligenciju i misljenje pri kombiniranju senzorskih informacija [8].

Svaki pojedinac je individua sama za sebe te se prema toma percepcija razlikuje od osobe

do osobe. Razlic¢ita prethodna iskustva, uvjerenja i o¢ekivanja mogu utjecati na percepciju i
interpretiranje senzorskih informacija.

Na slici 3. prikazan je shematski prikaz procesa vizualne percepcije (plave strelice
oznacavaju podrazaje, zelene procesuiranje, a crvene perceptivnu reakciju).
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Slika 3. Proces vizualne percepcije

Izvor: [7]
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3.1 Vidno polje vozaca

Vidno polje je prostor u kojem voza¢ uocava predmete ne pokreéuci glavu i oci, tj.
prostoru kojemu se zamjecuju predmeti i pojave izvan tocke fiksacije. Vidno polje vozaca u
prometu je od iznimne vaznosti za sigurnu voznju. Omogucéava vozacu spoznaju okoline,
prepoznavanje potencijalne opasnosti i pravovremeno reagiranje na odredenu prometnu
situaciju. Sposobnost vozaca da jasno vidi prometne znakove, semafore, druga vozila, pjesake
i bicikliste te ostale objekte na cesti pomaZe u sprjeCavanju prometnih nezgoda. Vozaé sa
Sirim vidnim poljem bolje kontrolira promet i okolinu te tako smanjuje rizik od sudara.
Ogranic¢eno vidno polje moze predstavljati opasnost u prometu jer vozaci slabije primjecuju

vozila ili pjesake koji se nalaze izvan vidnog polja.
Vidno polje moZe se podijeliti na [1]:

— oS$tro vidno polje, do 3°od tocke fiksiranja; u njemu voza¢ uocava sve
predmete, oblik, boju, materijal i sl., no pri veéem prometu taj prostor
postaje premalen te se koriste vanjski i unutarnji retrovizori i pokreti
vozaca,

— Jasno vidno polje, do 10° od tocke fiksiranja;

— dovoljno jasno vidno polje, do 20° od toc¢ke fiksiranja; u tom podruéju
mogu se postaviti prometni znakovi;

— periferno vidno polje, preko 20° od tocke fiksiranja.

Vidno polje ima znacajan utjecaj na percepciju i sposobnost donoSenja odluka tijekom
voznje. Voza¢ donosi odluke na temelju zapazenih odnosa, a vrijeme reagiranja vozaca je
vrijeme koje je potrebno da voza¢ primijeti neki signal ili neku odredenu situaciju, te

poduzme odgovarajucu akciju. Vrijeme reagiranja sastoji se od Cetiri faze:

— vrijeme detekcije — vrijeme potrebno da vozac primijeti prometnu situaciju;

— vrijeme prepoznavanja — vrijeme potrebno da voza¢ prepozna znacenje
objekta;

— vrijeme procjene — vrijeme potrebno da voza¢ donese odluku;

— vrijeme akcije — vrijeme kada vozac realizira donesene odluke.
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Dobro razvijena percepcija vozatu omogucava brzu obradu informacija i donoSenje
ispravne odluke i razli¢itim prometnim situacijama

Percepcija vozaca izrazava se u tri vrste vida:

— fokusirani vid;
— centralni vid;

— periferni vid.

Fokusirani vid je 3 do 5 stupnjeva za prikupljanje korisnih informacija i odnosi se na

sposobnost jasnog i oStrog gledanja na objekte. To je podrucje vidnog polja koje omogucéava
detalje i obrise objekta na koji se vozac fokusira.

Centralni vid vozaca je 30 do 36 stupnjeva za prikupljanje korisnih informacija tijekom
voznje 1 odgovoran je za precizno upravljanje vozilom i pravovremeno reagiranje na

prometne situacije, odrzavanje sigurne udaljenosti od vozila ispred, kao i pracenje ponasanja
dugih sudionika u prometu.

Periferni vid odnosi se na podrucje vidnog polja koje se nalazi izvan fokusa centralnog
vida. Obuhvaca do 175 stupnjeva za prikupljanje korisnih informacija tijekom voznje.

Omogucava opazanje objekata, pokreta i promjena u okolini, ¢ak 1 pri naglasku na samo
odredenu situacija ispred vozaca, tj. vozila.

Povecanjem brzine vozila ili opadanjem koncentracije vozaca smanjuju se periferno i
centralno vidno polje [9]. Kako bi se osigurala sigurnost na cesti, vozac¢ treba odrzavati punu

paznju na voznju, pridrzavati se prometnih pravila 1 brzinu prilagoditi uvjetima na cesti. Slika
2. prikazuje odnos fokusiranog, centralnog i perifernog vida.
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Slika 4. Vrste vida

Izvor: [9]
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3.2 Vizualna percepcija vozaca

Vizualna percepcija vozaca odnosi se na sposobnost da voza¢ obraduje informacije koje
prima putem vida tijekom voznje. Vizualni podrazaji dolaze iz razli¢itih izvora, ukljucujuci
cestu, prometne znakove, semafore, druge sudionike u prometu (vozila, pjesake, bicikliste
itd.) te okolinu. Ove informacije vozaci koriste kako bi donijeli brze i precizne odluke tijekom

voznje.

Uloga vizualne percepcije u voznji je klju¢na jer veéina informacija koju vozaci koriste za
navigaciju i sigurno upravljanje vozilom dolazi kroz vid. Dobra vizualna percepcija
omogucuje vozacima da prepoznaju promjene u okolini, kao $to su povecanje brzine ili
smanjenje udaljenosti drugih vozila, $to omogucuje pravovremeno reagiranje i sprjeava

sudare.

Vizualna percepcija nije samo ostrina vida. Takoder ukljucuje sposobnost procjene
dubine, percepciju boja, brzinu i smjer kretanja objekata, kao i sposobnost pracenja vise
objekata u isto vrijeme. Osim toga, vozaci se moraju suociti s razli¢itim uvjetima osvjetljenja,
vremenskim uvjetima i1 drugim cimbenicima koji mogu utjecati na njihovu vizualnu

percepciju.

Vaznu ulogu kao element vizualne percepcije vozaca ima paznja. To je sposobnost vozaca
da se svjesno fokusira na odredenu situaciju u prometu. NajvaZnije svojstvo je koncentracija,
kljucan ¢imbenik sigurne i odgovorne vozZnje. Vozaci su u voznji koncentrirani 1 paZnja im je
usmjerena na prometnicu, prometne okolnosti i kontrolu nad vozilom te prate prometnu
situaciju i u pravom trenutku poduzimaju odredenu akciju, §to rezultira izbjegavanje
nezeljenog dogadaja na cesti [10]. Odgovornost vozaca je odrzavati maksimalnu razinu

paznje tijekom upravljanja vozilom 1 pridrZavati se prometnih zakona 1 propisa.

Vizualna percepcija moze biti narusena razli¢itim ¢imbenicima. Umor, alkohol, droge,
odredeni lijekovi ali 1 lo§ vid mogu negativno utjecati na sposobnost vozaca da jasno i
precizno percipira okolinu tijekom voznje. NaruSena vizualna percepcija vozata moze
rezultirati lo§im procjenama udaljenosti, kasnim reakcijama na opasnosti ili ignoriranjem
prometnih znakova. Zbog toga je vazno da vozaci budu u dobrom psihi¢kom stanju, odmorni 1

koncentrirani tijekom voznje, kako bi se smanjio rizik nastanka prometne nezgode.
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3.3 Vizualna percepcija vozaca u uvjetima oteZane vidljivosti

Vizualna percepcija vozaca u uvjetima otezane vidljivosti ima vaznu ulogu u sigurnosti
prometa, posebno kada se pojavljuje magla, kiSa, snijeg ili zamagljeni prozori. Otezana
vidljivost moze dovesti do smanjenja svjetline, kontrasta i jasno¢e okoline, $to otezava
prepoznavanje prometnih znakova, drugih vozila, pjesaka i opéenito ceste. Nedovoljna razina
osvjetljenja ograni¢ava uporabu perifernog vida tijekom prikupljanja podataka izvan podrucja
osvijetljenog prednjim svjetlima, stoga je zastupljenije koriStenje centralnog i fokusiranog
vida, a osim navedenog, no¢u je smanjena 1 mogucnost percepcije dubine, kao i

raspoznavanja boja [11].

Uvjeti koji imaju negativan utjecaj na vidljivost dijele se u tri opce skupine: problemi

zbog utjecaja okoline, problemi uzrokovani vozilom te problemi uzrokovani vozacem.

e Problemi zbog utjecaja okoline — atmosferski utjecaji

— Magla je gusta vlaga koja lebdi u zraku i moze znacajno smanjiti vidljivost
na cestama. U takvim uvjetima voza¢i mogu imati poteSkoca s
prepoznavanjem prometnih znakova, drugih vozila i prepreka;

— Snijeg i susnjezica na cesti mogu stvoriti klizave uvjete i smanjiti
vidljivost;

— KiSa moze prouzrociti mokre ceste i stvaranje lokvi koje ometaju refleksiju
svjetlosti, §to moze smanjiti vidljivost i povecati rizik od prianjanja guma
na kolnik.

e Problemi uzrokovani vozilom

— Necisti prozori i retrovizori smanjuju vidljivost 1 ometaju vozacev pogled
na cestu i okolinu, posebno tijekom losih vremenskih uvjeta;

— Razbijeno ili oSteceno vjetrobransko staklo moZze smanjiti jasno¢u pogleda,
izobliciti sliku ili stvoriti odsjaj koji ometa vid vozaca;

— Osteceni ili neispravni smanjuju ucinkovitost §to dovodi do smanjene
vidljivosti i povecanje rizika od prometne;

— Neispravna, slabo podeSena ili oSte¢ena svjetla na vozilu smanjuju
potrebnu svjetlinu 1 vidljivost Sto otezava prepoznavanje drugih vozila i

pjesaka.
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e Problemi uzrokovani vozacem

Mogu biti privremeni (umor, alkohol, droga, razli¢iti lijekovi) i stalni (kratkovidnost,
dalekovidnost, mrena i noéna sljepoéa). Osim navedenog, vizualna percepcija pogorsava se
starenjem, zbog Cega Ce stariji vozaCi teze uocCavati prometne znakove i1 ostale vazne

elemente.
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4. UTJECAJ SIGNALIZACIJE NA VIDLJIVOST U NOCNIM
UVJETIMA

Prometna signalizacija ima znacajan utjecaj na vizualnu percepciju vozaca. To ukljucuje
razliCite vrste znakova, semafora, svjetlecih ploca i drugih oblika obavjestavanja koje pruzaju
informacije o prometnim pravilima, upozoravaju na potencijalne opasnosti, reguliraju promet

i daju smjernice za sigurno putovanje.

Voznja noéu daleko je opasnija od voznje danju, a glavni uzrok tome je losa vidljivost

koja je smanjena tri puta u odnosu na vidljivost tijekom dnevne voznje.

Problemi preglednosti vozata u noénim uvjetima c¢esto su povezani s niskim
osvjetljenjem, povecanim kontrastom izmedu svjetla i sjene te smanjenom sposobnos$éu oka
da se brzo prilagodi na promjene svjetlosnih uvjeta. Nedostatak osvjetljenja voza¢ima stvara
poteskoce u uocavanju drugih vozila, pjesaka, biciklista, prometnih znakova i prepreka na

cesti.

Vazno je redovito odrzavati signalizaciju kako bi se smanjili problemi preglednosti vozaca
nocu i kako bi se osigurala jasna vidljivost voza¢ima u svim vremenskim uvjetima. Pravilno
postavljena signalizacija moze povecati sigurnost i smanjiti rizik od prometnih nezgoda. S
druge strane, nepravilno postavljeni ili oSteceni znakovi mogu zbuniti vozace 1 uzrokovati

potencijalno opasne situacije na cesti.

4.1 Prometni znakovi

Kontakt vozaca i prometnog znaka dogada se u tri faze [12]:

— Uocavanje — otkrivanje 1 registriranje najmanje povrsine koju ljudsko oko moze
otkriti u kontaktu s okolinom, ali ne i oblik, boju i simbol znaka;

— prepoznavanje — raspoznavanje znaka po boji i obliku, ¢ime se automatski
raspoznaje vrsta poruke koju znak nosi (opasnost, naredba, informacija), ali ne
sam simbol;

— Citanje — najvaznija faza da voza¢ prepozna poruku gdje dolazi do izrazaja
oblik 1 veli¢ina, medusobni raspored i kontrast izmedu podloge, simbola i

slova.
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Na slici 5. prikazane su faze percepcije prometnog znaka.
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Slika 5. Faze percepcije prometnog znaka

Izvor: [13]

Tijekom voznje nocu vidljivost prometnih znakova moze biti slabija zbog nedostatka
prirodne svjetlosti. Da bi se no¢u 1 u uvjetima smanjene osvijetljenosti povecala vidljivost

prometnih znakova moraju biti opremljeni reflektiraju¢im materijalima.

Reflektiraju¢i materijali na prometnim znakovima obic¢no koriste mikroprizme ili staklene
kuglice kako bi usmijerili svjetlost natrag prema izvoru. Kada svjetlost svjetala pogodi
reflektiraju¢i materijal, svjetlost se reflektira nazad prema vozacu, ¢ime se stvara svijetli sjaj

na znaku 1 olak$ava se njegovo uocavanje nocu.

Zbog prolaska pored znakova s reflektiraju¢im materijalom stvara se efekt bljeska, gdje
voza¢ percipira znak kao da bljeska ili treperi. Osim reflektirajueg materijala, uzrok
stvaranja efekta bljeska je razliCit kut gledanja. Manji kutovi (0.6° - 1,5°) viSe otezavaju
videnje znaka u usporedi s ve¢im kutovima (ve¢i od 2°) [14]. Kako bi se smanjio9 efekt
bljeska i poboljSala sigurnost noéne voznje potrebno je prilagoditi brzinu, redovito odrzavati

svjetla na vozilu 1 povecati opreznost.

Prometni znakovi obi¢no su izradeni u jarkim bojama kako bi se istaknuli na cesti i
privukli paznju vozaca. Kontrast izmedu znakova i1 pozadine takoder je vazan jer poboljSava
Citljivost znakova, posebno u lo§im vremenskim uvjetima ili no¢u kada je vidljivost smanjena.
Dizajnirani su s jednostavnim i prepoznatljivim simbolima kako bi se voza¢ima omogucilo
brzo prepoznavanje informacija dok se kre¢u cestom. Brzina prepoznavanja vazna je jer

vozaci trebaju donositi odluke na temelju informacija koje primaju.
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4.2 Oznake na kolniku

Oznake na kolniku dio su prometne signalizacije te se ucrtavaju, utiskuju ili lijepe u
kolnicki zastor. VozacCima pruzaju vizualne smjernice i informacije o prometnoj sigurnosti.
Oznake na kolniku, kao $to su linije, simboli, strelice 1 druge oznake, poboljsavaju vidljivost i

orijentaciju vozaca.

Mogu biti razli¢itih boja, a svaka boja ima svoje znacenje 1 svrhu. Uglavnom su bijele ili
zute boje, no mogu biti crvene, plave, zelene ili narancaste, a dijele se na uzduzne oznake na
kolniku, popre¢ne oznake na kolniku te ostale oznake poput strelica, natpisa, oznaka uz rub
kolnika, polja za usmjeravanje prometa i slicno. Bijele oznake na tamnom kolniku imaju

visok kontrast, §to ih ¢ini lako vidljivima tijekom noéne voznje.

Da bi se povecala vidljivost oznaka na kolniku pri voznji nocu ili u uvjetima smanjene
vidljivosti, izraduju se od reflektiraju¢ih materijala. Reflektivni elementi osiguravaju bolje

prepoznavanje i bolju orijentaciju na cesti, Sto smanjuje rizik od prometnih nezgoda.

Mnoge oznake na kolniku koriste mikroprizme, koje svjetlost reflektiraju natrag prema
izvoru. Kada svjetlost farova vozila pogodi mirkoprizme na oznakama, svjetlost se reflektira
nazad prema vozacu te se time povecava vidljivost oznaka. Mikroprizme smanjuju sjaj i
odsjaj znaka te voza¢ima omogucéuju zadrzati jasnocu vida. Druga vrsta reflektirajucih

materijala su staklene kuglice koje se nalaze na povrSini oznaka 1 djeluju kao zrcala.

4.3  Rasvjeta na cesti

Cestovna rasvjeta preduvjet je za sigurno odvijanje prometa nocu ili pri smanjenoj
vidljivosti. Pruza dodatno osvjetljenje ceste, prometnih znakova, oznaka na kolniku i drugih
objekata, ¢ime se poboljSava vidljivost vozaca. Pravilno osvjetljenje ceste smanjuje rizik od
prometnih nezgoda jer vozaci imaju bolju percepciju ceste i drugih vozila, te mogu lakse

prepoznati potencijalnu opasnost.

Cestovna rasvjeta ima pozitivan utjecaj na vozace, povecava koncentraciju i radnu
sposobnost te smanjuje umor vozaca jer pravilno osvjetljenje pruza bolji vizualni kontrast i

jasnocu, Sto olakSava odrzavanje budnosti tijekom no¢ne voznje.
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S obzirom na voznju, rasvjeta mora zadovoljavati sljedece uvjete [2]:

— tijekom voznje, prometnica mora biti vidljiva u svim detaljima;

— Sva opasna mjesta treba istaknuti kako bi ih voza¢ mogao pravovremeno
primijetiti;

— mora biti osigurana udobnost vidljivosti da se voza¢ ne napreze tijekom voznje;

— trasa prometnice treba biti uocljiva i oznacena vizualno, tj. opremljena razli¢itim
pomodénim sredstvima, kao $to su smjerokazi, macje oci, rubne crte i slicno;

— potrebno je osigurati jednoli¢nu rasvjetu cijele prometnice;

— sva tlocrtna i1 uspravna signalizacija i drugi uredaji moraju biti vidljivi i ne smiju

zasljepljivati vozaca.
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5. DISTRAKCIJE U PROMETU

Distrakcija u voznji odnosi se na bilo koji ¢imbenik koji odvlaci paznju vozaca od sigurne
voznje. To su razliCite situacije ili aktivnosti koje skre¢u pogled i koncentraciju vozaca s

ceste. Distrakcije tijekom voznje mogu biti vanjske ili unutarnje.

Vanjske distrakcije, kao $to su reklamni sadrzaji, razli¢iti objekti i sli¢no, odnose se na
dogadaje izvan vozila koje mogu skrenuti paznju vozaca s ceste. Posebno su opasne jer vozaci
ne mogu uvijek kontrolirati okoli§ oko sebe. Svaka vanjska distrakcija izvan vozila
predstavlja opasnost jer smanjuje sposobnost vozaca da brzo reagira na prometne situacije i
potencijalne opasnosti, posebno nocu ili u uvjetima smanjene vidljivosti. Jak sjaj svjetala iz
suprotnog smjera, svijetle reklame ili osvijetljene ulice s jakim svjetlima mogu smanyjiti

vidljivost i zaslijepiti vozaca, te skrenuti njegovu paznju ceste.

Unutarnje distrakcije u vozilu odvijaju se unutar samog vozila, a u njih se ubrajaju
koriStenje mobilnih uredaja, konzumiranje hrane i pi¢a, razgovaranje s putnicima, slusanje
glazbe i sli¢no. Podjednako su opasne kao i vanjske distrakcije jer smanjuju sposobnost

vozaca da sigurno upravlja vozilom.

Distrakcije u prometu predstavljaju najveci izazov za sigurnost na cestama, tj. problem
koji zahtijeva svijest i odgovorno ponasanje svih sudionika u prometu. Na slici 6. prikazane

su distrakcije 1 postotci njihovog utjecaja na nastanak prometnih nesreca.

Slika 6. Utjecaj distrakcija na nastanak prometnih nesrec¢a

Izvor: [15]

21



Paznja vozaca nocu ili u uvjetima smanjene vidljivosti je od klju¢ne vaznosti kako bi se
osigurala sigurna voznja. Smanjenje paznje vozaca predstavlja problem za sve sudionike u
prometu koji moze dovesti do opasnosti, a nastaje kada je voza¢ okupiran drugim
aktivnostima i razli¢itim distrakcijama. Kako bi vozaé¢ ostao fokusiran na voznju, potrebno je
izbjegavati koriStenje mobilnih uredaja, drzati dovoljan sigurnosni razmak izmedu vozila,

prilagoditi brzinu uvjetima na cesti, te ne voziti pod utjecajem alkohola ili droga.

5.1  Utjecaj mobilnih uredaja na vizualnu percepciju vozaca

Mobilni uredaji mogu znacajno utjecati na vizualnu percepciju vozaca tijekom voznje, jer

skre¢u paznju vozaca s ceste i prometnih situacija.

Koristenje mobilnih uredaja tijekom voznje, posebno pametnih telefona, predstavlja jednu
od najopasnijih distrakcija te je postalo jedan od vodecih uzroka nesreca na cestama diljem
svijeta. Dolazi do produzenog vremena reakcije vozaca na prometne situacije. Kada vozaci
koriste mobilne uredaje, fokusirani su na ekran mobitela i njihova paznja je usmjerena na
tekst ili aplikaciju, a ne na cestu. To dovodi do usporenih reakcija na prometne signale,

sudionike u prometu i opasnosti na cesti.

Prilikom zvonjave mobilnog telefona, osoba poseze rukom za istim, na njega skrece
pogled da bi vidjela gdje je zapravo mobilni telefon, tko zove ili Salje poruku, rukom bira
telefonski broj ili piSe poruku, te se koncentrira na sam razgovor ili sadrzaj poruke, pri ¢emu

ne gleda prometnicu, ne drzi obje ruke na upravljacu i ne razmislja o prometnoj situaciji [16].

KoriStenje mobitela tijekom voznje no¢u moze biti posebno opasno zbog smanjene
vidljivosti 1 povecanog rizika od nesre¢a. No¢na voznja ve¢ nosi izazove kao §to su smanjena
osvijetljenost ceste, bljeskavi svjetlosni izvori i umor vozaca. Koristenje mobilnih uredaja
tijekom noéne voznje dodatno moZe utjecati na vizualnu percepciju vozaca na sljedece

nadine:

— zaslijepljenost ekrana;

— gubitak koncentracije;

— smanjena vidljivost;

— produZeno vrijeme reakcije;

— umor i napetost o€iju.
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Takoder, povecava se rizik od sudara i1 nesreca. Studije su pokazale da vozaci koji koriste
mobilne uredaje imaju vecu vjerojatnost da ¢e biti ukljueni u nesrece, posebno sudare s

drugim vozilima, pjeSacima ili biciklistima.
Postoje tri glavna tipa distrakcija tijekom voznje prilikom koriStenja mobitela [17]:

— vizualna (skretanje pogleda s ceste);
— auditorna (usmjeravanje na zvukove iz okoline);
— kognitivna (gubitak koncentracije na voznju);

— motoricka (ukljucivanje ili koriStenje mobitela).

Kako bi se osigurala sigurnost na cestama, vozaci bi trebali potpuno izbjegavati koriStenje

mobilnih uredaja dok voze.

U mnogim je zemljama koriStenje mobilnih telefona tijekom voznje zabranjeno i provode
se kampanje koje upozoravaju na opasnosti upotrebe mobitela [18]. U Hrvatskoj, prema
¢lanku 196. Zakona o sigurnosti prometa na cestama (NN 85/22), voza¢ motornog vozila ne
smije upotrebljavati mobilni telefon niti druge uredaje koji mogu umanjiti mogucénost
reagiranja tijekom voznje, ali je dopusteno koristenje mobilnog telefona uz napravu koja
omogucava njegovo koristenje bez upotrebe ruku (hands-free nacin) [19]. Hands-free nac¢in u
voznji znaCi da voza¢ koristi uredaje ili tehnologiju koja mu omogucuje obavljanje
telefonskih poziva ili drugih funkcija mobitela bez upotrebe ruku. Ovaj nain je osmisljen
kako bi se smanjila opasnost od koriStenja mobitela tijekom voZznje, budu¢i da voza¢ zadrzava
obje ruke na upravljacu, S§to povecava njegovu sposobnost da se koncentrira na voznju i brze
reagira na prometne situacije. lako hands-free nafin moze smanjiti fizi¢ki kontakt s
mobitelom, i dalje predstavlja oblik distrakcije 1 moZe utjecati na koncentraciju vozaca. Stoga
je najbolje Koristiti hands-free na¢in samo kada je to zaista potrebno, kako bi se osigurala
sigurna voznja. Vozaci bi uvijek trebali dati prioritet voznji i pazljivo odabrati trenutak za
koriStenje hands-free tehnologije kako bi se izbjegle opasnosti povezane s distrakcijom na

cestama.
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5.2 Utjecaj reklamnih sadrzaja na vizualnu percepciju vozaca

Reklamni sadrzaji uz prometnice, poput reklamnih panoa i svjetlosnih reklama, ¢esto su
prisutni duz cesta i autocesta. Njihovo postavljanje ima odredene ciljeve, sluze kao sredstvo
informiranja 1 oglasavanja, ali mogu takoder imati utjecaj na vozace i prometnu sigurnost.
Poduzeca i organizacije koriste ove reklame kako bi privukli pozornost vozaca i potencijalnih

kupaca na svoje proizvode, usluge i dogadaje.

S druge strane, reklamni sadrzaji na cestama mogu imati znacajan utjecaj na vizualnu
percepciju vozaca, a mogu biti i izvor distrakcije koji moze povecati rizik od prometnih
nesre¢a. Ako su reklame previse uocljive, svijetle ili postavljene na neodgovarajuc¢im

mjestima, mogu ometati vozace i smanjiti njihovu paznju na voznju.

Na temelju analiza percepcije vozaca, reklamni natpisi na cestama mogu Se svrstati u

najmanje tri skupine [20]:

— natpisi s velikom koli¢inom teksta na cestama karakterizirani su kao $areni, koji
sadrze razmjerno male koli¢ine grafickih elemenata;

— graficki reklamni natpisi na cestama karakterizirani su kao Sareni, koji sadrze
veliku koli¢inu grafickih elemenata i malu koli¢inu teksta;

— minimalni natpisni natpisi na cestama karakterizirani su s malo grafickih
elemenata ili bez njih, s malo boja i malom koli¢inom teksta, a uglavnom velikim

slovima.

Tijekom noéne voznje, voza¢i imaju smanjeni vidni konus, §to znac¢i da njihovo vidno
polje postaje manje. Reklame koje su postavljene u vidnom polju vozaca mogu dodatno

smanijiti vidljivost ceste i okoline.

Svjetlosni intenzitet i sjaj reklamnih sadrzaja koji se nalaze u blizini ceste stvaraju snazan
kontrast s tamnom okolinom noc¢u 1 mogu zaslijepiti vozace. Ovo moze ometati njithovu
sposobnost jasnog gledanja na cestu, razlikovanja prometnih znakova i prepoznavanja drugih

vozila ili pjeSaka.

Previse reklamnih sadrzaja na cestama moZe izazvati informacijsku preopterecenost
vozaca. Ako je prevelik broj vizualnih informacija, voza¢i mogu imati poteSko¢a u obradi

svih tih podataka i usmjeravanju paznje na najvaznije aspekte voznje.
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Sva reklamna sredstva mogu izazvati kratkotrajnu ili dulju distrakciju vozaca, smanjiti
njihovu sposobnost fokusiranja na cestu i prepoznavanja prometnih znakova i drugih vozila.
Distrakcija uzrokovana reklamnim sadrzajima moze povecati rizik od prometnih nesreca i

smanjiti opcu sigurnost na cestama.

Kako bi se smanjio utjecaj reklama na vozace tijekom noéne voznje i osigurala prometna
sigurnost, vazno je pravilno planirati i postaviti reklamne sadrzaje na cestama, te zbog toga
mnoge zemlje imaju propise 1 ogranic¢enja o postavljanju reklamnih sadrzaja uz prometnice.
Ovi propisi mogu ukljucivati odredene prostorne i svjetlosne uvjete, ogranicenja na lokaciju

reklama i veli¢inu panoa.

Potrebno je posti¢i ravnotezu izmedu informiranja vozaca i promoviranja proizvoda, te
osiguranja sigurnosti i nesmetane voznje. Pravilno planiranje, postavljanje i nadzor reklamnih
sadrzaja uz prometnice pomo¢i ¢e u osiguranju sigurne i ugodne voznje za vozace i ostale

sudionike u prometu.

Takoder, vazno je educirati vozate o opasnostima distrakcija tijekom noéne voznje i
poticati odgovorno ponasanje. Vozaci bi trebali izbjegavati nepotrebne distrakcije, ukljucujuci
gledanje prema reklamama, te se usredotoCiti na cestu i1 prometne znakove kako bi se
osigurala sigurna voznja. Kombinacija odgovornog ponaSanja vozaca 1 odgovarajuce

postavljenih reklama moze pomo¢i u o€uvanju sigurnosti na cestama tijekom noc¢ne voznje.

5.3  Razgovor s putnicima tijekom voZnje

lako razgovor s putnicima tijekom voznje moze biti uobicajena i ugodna aktivnost koja se
dogada u vecini vozila te ublazava monotoniju dugih putovanja, moze takoder predstavljati
odredeni stupanj distrakcije za vozaca, posebno ako je razgovor intenzivan ili ako se dogada u
situacijama koje zahtijevaju vecu koncentraciju na cestu, poput voznje u gustoj prometnoj

situaciji, na nepoznatim cestama ili u loSim vremenskim uvjetima.

Razgovor s putnicima tijekom voZznje moze predstavljati odredenu razinu distrakcije za
vozaCa. Kada voza¢ sudjeluje u razgovoru, njegova paznja je podijeljena izmedu
komuniciranja s putnicima i upravljanja vozilom, odnosno pracenja okoline na cesti. Ovo
moze utjecati na vozacevu sposobnost obrade informacija i brzog reagiranja na prometne

situacije, §to moze povecati rizik od prometnih nesreca, pogotovo u kriti¢nim situacijama. To
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moze dovesti do kognitivne distrakcije jer zahtijeva vozacevu paznju kako bi se komuniciralo

s putnicima 1 pratilo razgovor, §to znaci da vozac nije u potpunosti fokusiran na voznju.

Razgovor s drugim putnicima tijekom voznje nocu posebno je opasan zbog smanjene

vidljivosti i povecanog rizika od umora.

Kako bi se smanjile distrakcije uzrokovane razgovorom sa suvozacem ili ostalim

putnicima tijekom voznje nocu, vozaci mogu poduzeti sljedece korake:

— Smanjiti intenzitet razgovora tijekom voznje nocu kako bi se osigurala bolja
koncentracija na cestu;

— osigurati dovoljno osvjetljenje unutar vozila kako bi se olaksala komunikacija sa
suvozacem bez prevelike distrakcije;

— redovito se odmarati i izbjegavati duga putovanja no¢u kako bi se smanjio umor i
povecala paznja na cesti;

— prekinuti razgovor sa suvoza¢em u kriticnim situacijama, kao $to su nepoznate

ceste, zahtjevni uvjeti voznje ili prometne guzve.

Voznja s dva ili viSe putnika moze povecati rizik od prometne nesrece zbog razgovora
tijekom voznje. Kada ima viSe putnika u vozilu, razgovor moze postati Zivahniji 1 sloZeniji,
Sto moze dodatno odvratiti paznju vozaca od ceste. Osim toga, viSe glasova moze stvoriti

vecu buku u vozilu, §to moze oteZati komunikaciju izmedu vozaca i putnika.

Zbog toga, kako bi se osigurala sigurnost, vozaci bi trebali biti svjesni utjecaja razgovora s
putnicima 1 prilagoditi intenzitet razgovora ovisno o situaciji na cesti. Ako voza¢ osjeti da je
razgovor ometaju¢i 1 smanjuje njegovu sposobnost fokusiranja na voZnju, trebao bi smanjiti

intenzitet razgovora ili prekinuti razgovor dok se ne osjeca sigurnije za nastavak razgovora.
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6. ANALIZA SIGURNOSTI CESTOVNOG PROMETA U NOCNIM
UVJETIMA VOZNJE

Sigurnost prometa odnosi se na mjere i statistike koje odrzavaju sigurnost prometa,
usmjerene na smanjenje broja prometnih nesreca i ozljeda na cestama, te osiguranje sigurnog i
odgovornog ponasanja svih sudionika u prometu. Cilj sigurnosti prometa je stvoriti okruzenje
na cestama koje minimizira rizik od nesreca te Stiti zivote 1 zdravlje svih sudionika u prometu,

ukljucujuéi vozace, pjesake, bicikliste 1 putnike.

Broj prometnih nesre¢a odrazava ukupan broj prometnih nesre¢a, ukljucujuéi ozbiljne i

manje ozbiljne nesrece, koje su se dogodile na cestama u odredenom vremenskom razdoblju.

Broj prometnih nesreéa koje su se dogodile tijekom no¢nih sati u Republici Hrvatskoj
u razdoblju od 2010. do 2019. godine iznosi 80 510. Od toga je 22 784 prometnih nesreca u
kojima je minimalno jedna osoba lakse ili teze ozlijedena, 1 143 prometne nesrece sa smrtno
stradalim osobama te 56 583 prometnih nesreca sa izazvanom materijalnom Stetom. U Tablici
1. prikazan je ukupan broj prometnih nesre¢a i njihova raspodjela s obzirom na posljedice

[21].

Tablica 1. Broj prometnih nesrec¢a tijekom noc¢i u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2010. do
20109.

S S UKUPAN

GODINA POGINULIM | OSLIJEDENIM | MATERIJALNA BROJ
OSOBAMA OSOBAMA STETA PROMET!\I IH

NESRECA
2010. 131 2 860 7227 10 218
2011. 145 2798 6 686 9629
2012. 142 2 558 6 016 8716
2013. 124 2 257 5 386 7767
2014. 89 2022 4 955 7 066
2015. 118 2 203 5099 7420
2016. 103 2 145 5207 7 455
2017. 102 2 105 5522 7729
2018. 94 2019 5363 7476
2019. 95 1817 5122 7034
UKUPNO: 1143 22 784 56 583 80510

Izvor: [21]
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Broj prometnih nesre¢a koje su se dogodile tijekom dana u Republici Hrvatskoj u

razdoblju od 2010. do 2019. godine iznosi 273 350. Od toga je 86 992 prometnih nesre¢a u

kojima je minimalno jedna osoba lakse ili teZze ozlijedena, 2 089 prometne nesrece sa smrtno

stradalim osobama te najveci broj prometnih nesrec¢a (184 347) sa izazvanom materijalnom

Stetom. Ukupan broj prometnih nesreca i njihova raspodjela s obzirom na posljedice prikazani

su u Tablici 2. [21]

Tablica 2. Broj prometnih nesreca tijekom dana u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2010.

do 2019.
BROJ DNEVNIH PROMETNIH NESRECA U REPUBLICI
HRVATSKOJ
GODINA
S S MATERIJALNA | UKUPAN BROJ
POGINULIM | OSLIJEPENIM STETA PROMETNIH
OSOBAMA OSOBAMA NESRECA
2010. 271 10 010 23 895 34176
2011. 240 10 045 22 599 32814
2012. 213 8 863 19 273 28 349
2013. 204 8 640 17 410 26 254
2014. 195 8301 15 870 24 366
2015. 199 8518 16 443 25151
2016. 176 8 355 16 771 25 302
2017. 205 8527 17 909 26 641
2018. 203 8134 17 627 25 964
2019. 184 7599 16 550 24 333
UKUPNO: 2 089 86 992 184 347 273 350
Izvor: [21]

Na temelju ovih podataka vidljivo je za zakljugiti slijedece:

- Broj no¢nih nesreca znatno je manji od broja dnevnih nesreca, Sto sugerira da su

nesrece tijekom dana cesce.

- I u no¢nim i u dnevnim nesre¢ama, ve¢i broj nesre¢a rezultira samo materijalnom

Stetom, Sto ukazuje na to da vecéina nesreca nema ozbiljne posljedice za ljude.

- Postotak nesreca sa ozlijedenim osobama u dnevnim nesre¢ama (31.9%) veci je nego

U no¢nim nesrec¢ama (28.3%).
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- Postotak nesreca sa smrtno stradalim osobama u dnevnim nesrecama (0.76%) veci je

nego u no¢nim nesre¢ama (1.42%).

Ovi podaci ukazuju na to da, iako su no¢ne nesre¢e manje u broju, one imaju veci
postotak nesreca sa smrtnim ishodom u usporedbi s dnevnim nesre¢ama. To moze ukazivati
na dodatni rizik povezan s voznjom tijekom no¢i, mozda zbog smanjene vidljivosti, umora ili
drugih ¢imbenika. Vazno je naglasiti da se radi o podacima izuzetno velikog razdoblja i1 da je
situacija u prometu podlozna promjenama, ovisno o promjenama u zakonima, infrastrukturi,
obrazovanju vozaca i ostalim faktorima koji mogu uvelike utjecati na vizualnu percepciju

vozaca tijekom nodi.

Navedeno mozemo potvrditi 1 temeljem znanstvenog ¢lanka pod naslovom "VozZnja nocu,
godisnje doba i rizik od prometnih nesreéa na autocestama" autora Torbjorna Akerstedta,
Goran Kecklunda i Larsa-Géran Hortea, objavljenog u ¢asopisu Sleep 2001. godine gdje su
autori proveli istraZivanje kako bi analizirali odnos izmedu vremena u danu, godi$njeg doba i

rizika od prometnih nesreca na autocestama koje rezultiraju ozljedama ili smrcu.

Pa su tako autori analizirali statistiku nesreca i otkrili da je rizik od prometnih nesrec¢a na
autocestama koje rezultiraju ozljedama ili smréu noc¢u znatno veéi u odnosu na dan.
Konkretno, relativni rizik od nesreca bio je pet puta veéi oko 4:00 ujutro u usporedbi s
voznjom izmedu 10:00 1 11:00 sati ujutro. Rizik je ostao znacajno povisen od 23:00 sata do
6:00 sati ujutro. Isto tako, studija je tkrila da postoji izraZzen vrhunac rizika od nesrec¢a u ranim
jutarnjim satima, oko 4:00 ujutro. Taj se vrhunac pokazao dosljednim za razlicite vrste
nesreca, ukljuujuci nesrece s jednim vozilom, frontalne sudare i "druge" nesrece. Autori su
predlozili da je povecani rizik tijekom ranih jutarnjih sati vjerojatno posljedica pospanosti 1
umora. PredloZili su da kombinacija aktivnosti tijekom cirkadijanskog minimuma 1
dugotrajnog bdijenja doprinosi povecanom riziku od nesre¢a. Koncept "ubacivanja spavanja"
u EEG zapise vozaca i prethodne studije o nesre¢ama povezanim sa snom podrzavale su tu
hipotezu. Studija je takoder utvrdila da je povecani rizik nocu izraZeniji tijekom vikenda u
usporedbi s radnim danima. Razlozi za taj u€inak nisu bili potpuno jasni, ali su kao moguce
objaSnjenje navedeni faktori kao §to su produljeno bdijenje, kratki prethodni san i razlike u

ponasanju voznje tijekom vikenda.

Suprotno hipotezi da bi tama mogla doprinijeti ve¢em riziku nocu, studija je utvrdila da se
povecani rizik ne moze izravno povezati s tamom. Vrhunac rizika dogadao se u 4:00 ujutro,

pet sati prije izlaska sunca, kako tijekom zimskih tako i tijekom ljetnih mjeseci. Autori su
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takoder primijetili da je rizik tijekom ljetnih no¢i bio veci nego tijekom zimskih noci,
vjerojatno zbog faktora drugih od tame, kao §to je pospanost. lako je studija iskljucila nesrece
povezane s alkoholom iz analize. Medutim, autori su priznali da alkohol igra znacajnu ulogu u
nesreCama nocu, posebno tijekom ranijih no¢nih sati. Autori su zaklju¢ili da rezultati imaju
vazne implikacije za prometnu politiku i1 individualne odluke o voznji noc¢u. Naglasili su
potrebu za daljnjim istrazivanjima o rasprostranjenosti umora i pospanosti na autocestama

kako bi se bolje razumjeli uzroci nesreca noc¢u [24].

Koliko je ovaj problem vazan ukazalo je 1 istraZzivanje provedeno na TehniCkom
sveucilistu u Krakovu u Poljskoj. Istrazivanje se usmjerilo na prikaz saobracajnih nesreca na
poljskim nacionalnim i regionalnim putevima, s posebnim naglaskom na faktore koji mogu
utjecati na pojavu nesreca tijekom smanjene vidljivosti no¢u. Ovaj problem je vaZan jer je
unato¢ manjem broju vozila tijekom no¢i i1 dalje postoji relativno veéi broj nesre¢a u
usporedbi s danom. Stoga, provedeno istrazivanje se usmjerilo na identifikaciju faktora i
njihovog utjecaja na povecani rizik od nesreca tijekom no¢i i u uvjetima smanjene vidljivosti
na cestama razli¢itog tehnickog standarda. Istrazivanje je razlikovalo dvije grupe cesta:
nacionalne ceste, koje uglavnom prevoze promet izmedu veéih gradova s visokim udjelom
tranzitnog prometa, ve¢im geometrijskim standardom i boljom infrastrukturom, te regionalne
ceste. Regionalne ceste uglavnom sluze lokalnom, manje intenzivnom prometu i

karakteriziraju se nizim geometrijskim parametrima [26].

Prilikom istrazivanja koriStena je metoda analize koja je obuhvaca dvije faze istrazivanja.
Prva faza je obuhvacala relativnu procjenu rizika od nesre¢a usporedbom vrsta, uzroka i
lokacija nesre¢a u razli¢ito doba dana i no¢i dok je druga faza obuhvacala pokusaj
identifikacije infrastrukturnih faktora koji utjecu na nesrece na cestama. Za to su koristeni
vlastiti regresijski modeli za procjenu stopa nesre¢a na cestama. Ti modeli temelje se na
podacima prikupljenim na homogenim dionicama cesta koje su klasificirane kao “opasne",
odnosno one s ucestaloS¢u nesre¢a u tami ve¢om od prosjecnih vrijednosti. U oba slucaja,
nacionalne 1 regionalne ceste razlikovane su za procjenu. Na taj nacin olakSano je
procjenjivanje utjecaja tehni¢kih standarda dizajna i cestovne infrastrukture na sigurnost

voznje u noé¢nim uvjetima [26].

Ova provedena analiza pokazala je povecan rizik od nesre¢a na cestama prilikom noénih
voznji, buduc¢i da su vrijednosti omjera rizika za sigurnost na cestama pokazale povecanje
tijekom no¢nih uvjeta: vrijednosti Dh (omjer rizika) iznosile su 1.3-2.2, ovisno o skupini
cesta. Mnogo vece vrijednosti tog omjera u usporedbi s dnevnim svjetlom, dobivene su za
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odabrane skupine nesreca: nesrece pjeSaka i vozila - 4.90 (nacionalne ceste) i 4.54 (regionalne
ceste) u periodu tmine, nesrece pri udaru u prepreku uz cestu - 3.22 (nacionalne ceste) i 2.88

(regionalne ceste) noc¢u [26].

Through sections
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Slika 7- Vrijednosti omjera Dh na odredenim dionicama cesta
Izvor: [26]
SUMMER TIME WINTER TIME
{April-October) (November-March)
National roads Regional roads National roads Regional roads
Seasonal risk ratio in darkness 1.63 1.23 1.55 1.31

Slika 8 - Omjeri relativnog rizika tijekom no¢nih uvjeta voznje

Izvor: [26]

Uzimaju¢i u obzir sve prezentirane metode relativne procjene rizika za sigurnost na
cestama u noénim uvjetima u usporedbi s dnevnim svjetlom, moze se zakljuciti da je rizik od
nesreta u no¢i na nacionalnim cestama oko 60% vec¢i u usporedbi s danom dok je na
regionalnim cestama taj rizik je puno manji (1.15-1.30). Isto tako, analiza je pokazala kako
povecanje rizika od nesreca ovisi 1 0 godiSnjem dobu i dobu dana ili no¢i (rizik je vec¢i zimi i
znacajan u svitanje, u usporedbi s nacionalnim cestama). U slucaju regionalnih cesta, analiza
je pokazala kako veliku ulogu imaju i infrastrukturni faktori u skupini ¢imbenika koji

uzrokuju nesrecée te da su isti veéi nego na nacionalnim cestama [26].
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Na temelju statistike prometnih nesreca koje je 2018. godine provelo The Royal Society
for the Prevention of Accident (ROSPA) u Velikoj Britaniji pokazalo je da se najvise nesreca
dogada tijekom no¢nih sati i to zbog pojave pospanosti tijekom voznje, a poglavito na

autocestama i monotonim cestama [25].

ROSPA tako upozorava na rizik od umora za volanom te da nudi niz savjeta i smjernica
kako bi vozaci smanjili rizik pospanosti tijekom noéne voznje. Npr. to ukljucuje planiranje
putovanja unaprijed, zajednicku voznju ako je mogucée, osiguranje odmora prije puta,
izbjegavanje voznje tijekom noénih sati kada biste inace spavali i redovite stanke tijekom
voznje. Osim toga, naglasava se potreba za voZznjom prilagodenoj uvjetima nocu kako bi se
pravovremeno primijetile opasnosti i reagiralo adekvatno. Pridrzavanje ograniCenja brzine
isto predstavlja jedan od obaveznih ¢imbenika kojih je nuzno se pridrzavati. Odnosno, mladi
vozaci koji su posebno osjetljivi na uvjete nocu bi trebali pro¢i dodatnu obuku dok bi stariji
sudionici u prometu zbog smanjene sposobnosti procjene situacije trebali poduzeti dodatne

mjere opreza [25].
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7. MOGUCNOST POBOLJSANJA PREGLEDNOSTI

Vizualna percepcija vozaca no¢u ima klju¢nu ulogu u sigurnosti na cestama.

Vidno polje vozaca bitno je u prepoznavanju prepreka, drugih vozila, pjesaka ili raznih
objekata na cesti te za pravovremeno reagiranje na prometne situacije. PoboljSanje vidnog
polja vozaca nocu moze znacajno doprinijeti smanjenju rizika od prometnih nesreca i

povecanju sigurnosti na cestama.

Vidno polje odredeno je perifernim vidom, sredi$njim vidom i sposobno$¢u fokusiranja.
Periferni vid omoguéuje vozacu da vidi Siroko podru¢je oko sebe, $to je kljucno za
prepoznavanje potencijalnih opasnosti na bo¢nim stranama vozila, dok se sredi$nji vid koristi
za fokusiranje na predmete ispred vozila, omogucujué¢i vozacu da jasno vidi prometnu

signalizaciju i cestu.

Voznja nocu i u uvjetima smanjene vidljivosti moze predstavljati veliki izazov za vozace
zbog nedostatka svjetla, smanjenih kontrasta i zasljepljivanja od svjetala drugih vozila. Ovo
moze dovesti do smanjenja vidnog polja, sporije reakcije na prometne situacije 1 povecanja

rizika od prometnih nesreca.

Na temelju provedenog istraZivanja vremena vozaceve percepcije 1 reakcije (PRT)
poznatije i kao "driver perception and reaction time" je klju¢no podrudje istrazivanja u
prometnoj psihologiji i sigurnosti u prometu. Ovo istrazivanje se bavi analizom vremena koje
je potrebno vozacu da obradi informacije, donese odluku i reagira na prometne situacije. PRT

je slozeni proces koji se sastoji od nekoliko uzastopnih faza:

- Faza detekcije: u ovoj fazi voza¢ mora uociti prisutnost relevantnog objekta ili
dogadaja u svom okruzenju. To ukljucuje primjecivanje promjena u okruzenju kao $to
su drugi vozila, pjeSaci, prometni znakovi ili semafori.

- Faza identifikacije: nakon detekcije, voza¢ mora shvatiti $to je tocno detektirao i
razumjeti znacenje objekta ili dogadaja. Na primjer, voza¢ moZe primijetiti da je
semafor promijenio boju i prepoznati da mora stati ili krenuti.

- Faza donoSenja odluke: nakon S§to je voza¢ identificirao objekt ili situaciju, treba
donijeti odluku o tome Sto ¢e uciniti. To moze ukljucivati odabir koju akciju poduzeti

— zaustaviti se, ubrzati, skrenuti ili nesto drugo.
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- Faza reakcije: vozaC mora fizicki reagirati na svoju odluku. To moze ukljucivati
pritisak na koc¢nicu, ubrzanje ili upravljanje volanom. Faza reakcije zavrSava kad

voza¢ zapocne s provedbom svoje odluke.

Ovo istrazivanje ima znacajne implikacije za sigurnost u prometu jer razumijevanje
vremena PRT-a pomaze inZenjerima i dizajnerima prometnih sustava da stvore bolje ceste,
signalizaciju i1 vozila te da razviju tehnologiju koja moze pruziti podrSku voza¢ima u brzem i

sigurnijem reagiranju na prometne situacije [22].
Vrijeme vozaceve percepcije i reakcije varira ovisno o razli¢itim ¢imbenicima:

- Vidljivost: losa vidljivost zbog magle, kiSe, snijega ili no¢i moze znacajno produljiti
vrijeme PRT-a jer voza¢ mora dodatno potrositi vrijeme na detekciju i identifikaciju
objekata.

- Kontekst situacije: kompleksne 1 neo€ekivane situacije mogu produziti vrijeme PRT-a
jer vozac treba viSe vremena za obradu informacija i donoSenje odluka.

- Lokacija opasnosti u vidnom polju: objekti ili dogadaji koji su bliZze centru vozacevog
vidnog polja Cesto se brze primjecuju i obraduju.

- Ocekivanja vozaca: ako voza¢ ve¢ ima odredena ocekivanja o tome $to bi se moglo

dogoditi u prometnoj situaciji, to moZe utjecati na brzinu detekcije i reakcije.

Empirijska istrazivanja sugeriraju da se ukupno trajanje vremena percepcije 1 reakcije
(PRT) krec¢e izmedu 0,75 i 1,5 sekunde. Medutim, ova vrijednost moze varirati ovisno o gore

navedenim ¢imbenicima [22].

Takoder, dodatne distrakcije mogu utjecati na sposobnost vozaca da jasno vide cestu i
prepoznaju opasnosti. Distrakcije tijekom voZnje mogu biti unutarnje (mentalne) i vanjske
(vizualne i auditivne). Unutarnje distrakcije ukljucuju misli koje odvracaju paznju vozaca od
ceste, poput brige, razmiSljanja o problemima ili umora, a vanjske distrakcije obuhvacaju sve
Sto odvrac¢a paznju vozaca od voZzZnje, poput razgovora s putnicima, koriStenja mobilnih

uredaja, slusanja glasne glazbe 1 sli¢no.

Distrakcije mogu biti posebno opasne. Zasljepljivanje od svjetala drugih vozila, odsjaj od
mokrog ili prljavog vjetrobranskog stakla, te osvjetljenje unutar vozila, poput jakih svjetala
mobitela, mogu smanjiti sposobnost vozaca da jasno vidi cestu i prepreke. Statistike pokazuju
da je voznja no¢u povezana s vecim postotkom smrtnih ishoda u prometnim nesreCama u

usporedbi s voznjom tijekom dana.
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Jedan od klju¢nih ¢imbenika koji moze znacajno poboljsati vizualnu percepciju vozaca

nocu i u uvjetima smanjene vidljivosti na cestama je cestovna rasvjeta.

Cestovna rasvjeta itekako je vazna u pruzanju dodatne svjetlosti na cestama tijekom noci.
Njezin glavni cilj je osigurati dovoljno osvjetljenje kako bi voza¢i mogli jasno percipirati
okolinu, prepoznavati prepreke i druge sudionike u prometu te pravovremeno reagirati na
iznenadne situacije. Kvalitetna 1 pravilno postavljena cestovna rasvjeta pruza vecu vidljivost,
smanjuje rizik od nesre¢a i povecava osjecaj sigurnosti kod vozaca. Osim §to poboljSava
vidljivost vozaca, takoder pomaze pjesacima i biciklistima da budu bolje vidljivi na cesti,
smanjujuéi rizik od prometnih nesreca, te osjecaj nelagode i nesigurnosti. Medutim, cestovna
rasvjeta ima svoje izazove. PreviSe svjetla ili nepravilno postavljene svjetiljke mogu
uzrokovati zasjenjivanje 1 odsjaj koji ometaju vozace. Rasvjeta moze biti iscrpljujuca za oci,
Sto moze smanjiti sposobnost vozaca da jasno vidi u mraku. Zbog toga je vazno pravilno

postaviti cestovnu rasvjetu kako bi se izbjegli negativni uéinci.

U svojem clanku Jenish detaljnije istrazuje elemente sudara vozila i pjeSaka, s posebnim
naglaskom na no¢ne uvjete. Klju¢ni ¢imbenici koje isti¢e u svom istrazivanju ukljucuju brzinu
vozila, vidljivost pjeSaka te kretanje vozila i pjeSaka prije samog sudara. Ona takoder
naglasava vaznost vidljivosti pjeSaka u noénim uvjetima i kako ta vidljivost utjeCe na

sposobnost vozaca da reagira na prisutnost pjeSaka.
Autor istraZzivanja ukazuje na sljedece kljucne aspekte:

- Vidljivost pjesaka u no¢nim uvjetima: vidljivost pjeSaka postaje kriticna u uvjetima
slabog osvjetljenja, kao Sto je no¢. Voza¢ ne moze reagirati na pjeSaka ako ga nije
pravodobno uocio. Stoga su boja odjece pjeSaka i okolinska pozadina presudni
¢imbenici pri procjeni udaljenosti na kojoj je pjeSak mogao biti vidljiv vozacu nakon
Sto se sudar dogodio.

- Udaljenost uo€avanja pjeSaka: prosjecna udaljenost uocavanja pjeSaka koji nosi tamnu
odjecu iznosi samo 21 metar. S druge strane, udaljenost se znacajno povecava za
pjesake koji nose svjetliju odjecu.

- Utjecaj drugih faktora na no¢nu vidljivost: osim boje odjece, autor ukazuje na druge
¢imbenike koji mogu utjecati na no¢nu vidljivost pjeSaka. To ukljucuje zasljepljivanje
vozaca od svjetla vozila iz suprotnog smjera, prisutnost drugih vizualnih elemenata u

vozac¢evom vidnom polju (cestovna rasvjeta) [22].
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Ovo istrazivanje pruza vazne uvide u vaznost vidljivosti pjeSaka u prometnim
situacijama, posebno u noénim uvjetima. Razumijevanje kako razli¢iti ¢imbenici popout
okoline utjeCu na vidljivost pjeSaka pomaze u razvoju mjera sigurnosti u prometu i
sudionicima u prometu. Takoder naglasava potrebu za tehnickim inovacijama koje bi

poboljsale no¢nu vidljivost pjesaka i time povecale sigurnost cestovnog prometa.

Voza¢i mogu doprinijeti poboljSanju vizualne percepcije primjenom odgovarajucih
tehnoloskih 1 tehnickih rjeSenja koja mogu poboljsati vizualnu percepciju vozaca u no¢nim
uvjetima. Ova rjesenja ukljucuju naprednu rasvjetu vozila, sustave no¢nog vida, poboljSane

svjetlosne sustave na cesti i sli¢no.
No¢ni vizualni sustavi:

— neke automobilske kamere i sustavi no¢nog vida Koriste infracrvenu tehnologiju
koja omogucuje vozacima da vide objekte i prepreke na cesti koje inace ne bi bile
vidljive golim okom u mraku;

— termalne kamere detektiraju razlike u temperaturi, $to omogucuje voza¢ima da

prepoznaju ziva bica, pjesake i1 druga vozila, ¢ak i u potpunom mraku.

Poboljsanje preglednosti u noénim uvjetima na cesti kljuéno je za sigurnost vozaca,
putnika 1 pjeSaka. Na temelju svega navedenog mozemo uvidjeti kako osiguravanje dobre
rasvjete moze znatno poboljsati vidljivost. To npr. uklju¢uje postavljanje pouzdanih i svijetlih
svjetiljki duz prometnica, posebno na raskrizjima, pjeSackim prijelazima i ostalim mjestima.
Isto tako, koriStenje reflektiraju¢ih materijala za cestovne 0znake, znakove i ploCe moze
pomoci da ih vozaci bolje uoce no¢u. Ovi materijali reflektiraju svjetlost farova vozila, ¢ineci
reflektiraju¢im materijalom kako bi ih se lakse primijetilo na cesti. Veliku ulogu predstavlja i
tehnologija vozila. Pa tako moderne tehnologije poput adaptivnih svjetala, koja prilagodavaju
intenzitet svjetla prema uvjetima 1 prisutnosti drugih vozila, mogu znacajno poboljSati
vidljivost vozaca. Zatim, upotreba termalnih i infracrvenih kamera moze pomo¢i vozacima da
uoce pjesake i zivotinje koje nisu vidljive obi¢nim svjetlima. Ova tehnologija koristi toplinsko

zracenje umjesto vidljive svjetlosti.

VaZzno je naglasiti da osim tehnickih 1 tehnoloskih rjeSenja, vozaci takoder mogu poboljsati

svoju vizualnu percepciju noéu pravilnim ponasanjem na cesti kao i pravilnim odrzavanjem
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svojeg vozila. Vozaci bi trebali redovito provjeravati i odrzavati svjetla na svojim vozilima jer
prljave ili oStecene svjetiljke mogu smanjiti njihovu ucinkovitost i vidljivost. Odnosno,
redovita provjera tehnicke ispravnosti vozila, kao i stanja svjetala, trebala bi biti standardna

praksa vozaca.

Osim toga, vozaci kao i1 pjeSaci i biciklisti bi trebali postati svjesniji i educirati se 0
vaznosti dobre vidljivosti i sigurnog ponasanja noc¢u. Sve ove stavke klju¢ne su za smanjenje
nesreca. Integracija informacija o prometu i uvjetima ceste putem pametnih prometnih sustava
moze pomoc¢i voza¢ima da se pripreme za situacije s loSom vidljivos¢u. Vozaci bi trebali
prilagoditi brzinu i voziti pazljivo u noénim uvjetima, uz poseban oprez na nepoznatim

cestama ili u nepoznatom okruzenju.

Sve ove mjere mogu doprinijeti boljoj preglednosti u noénim uvjetima na cesti i tako
pomo¢i u smanjenju rizika od nesreéa, a Sto ukljucuje voznju oprezno, odrzavanje sigurnog
razmaka izmedu vozila, pridrzavanje prometnih pravila i izbjegavanje voznje pod utjecajem

alkohola ili lijekova koji mogu utjecati na vid i paznju.
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8. ZAKLJUCAK

U okviru istrazivanja vizualne percepcije vozaca u noénim uvjetima voznje, otkrivena su
kljucna saznanja koja naglasavaju vaznost ovog aspekta sigurnosti u prometu. Smanjenje
vidljivosti 1 ograniena osvijetljenost tijekom noénih sati stvaraju izazovno okruzenje za

vozace, Sto Cesto rezultira sporijim reakcijama i potencijalno opasnijim situacijama na cesti.

Na temelju svega navedenog, mozemo uvidjeti kako vizualna percepcija ima klju¢nu ulogu
u voznji, omogucavaju¢i voza¢ima da prepoznaju prepreke, prometne znakove i druge
sudionike u prometu. U noénim uvjetima, nedostatak prirodne svjetlosti smanjuje vidno polje
vozada i otezava brzu i preciznu interpretaciju informacija. Cimbenici sigurnosti u cestovnom
prometu, kao $to su kvaliteta signalizacije, oznake na kolniku i rasvjeta ceste, igraju klju¢nu
ulogu u olakSavanju vizualne percepcije vozaca. Dobro postavljena prometna signalizacija i
osvjetljenje pomazu voza¢ima da prepoznaju informacije i donesu sigurne odluke. Osim
navedenog, vazno je naglasiti kako svaki voza¢ ima svoje jedinstvene karakteristike i
strategije suoc¢avanja s noénim uvjetima voznje. Psihofizi¢ka svojstva, obrazovanje i iskustvo
igraju ulogu u tome kako vozaci percipiraju okolinu i reagiraju na izazove. Vozaci bi trebali
biti svjesni ograni¢enja svoje vizualne percepcije u no¢nim uvjetima te razvijati strategije za
voznju koja minimizira rizik. Svjesnost o ovim rizicima i razvoj strategija za minimiziranje

distrakcija kljucni su za sigurnost no¢ne voznje.

Analiza faktora koji utjecu na vizualnu percepciju otkrila je da intenzitet svjetla, kontrast i
prisutnost sjena igraju klju¢ne uloge u sposobnosti vozaca da identificiraju objekte,
prepoznaju prepreke 1 sudionike u prometu te donose brze odluke. Tehnoloski napredak,
poput adaptivnih svjetala, pruza znafajne prednosti poboljSane vidljivosti, smanjenja
zasljepljivanja i bolje prilagodbe razli¢itim uvjetima na cesti. Ovi tehnoloski alati mogu

povecati sigurnost vozaca tako $to im omogucuju bolje prepoznavanje prepreka i opasnosti.

Isto tako, treba istaknuti, iako tehnologija igra veliku ulogu u prometu, pravilna edukacija
vozaca ne moze se zanemariti. Vozaci trebaju biti svjesni svojih percepcijskih ogranic¢enja u
noénim uvjetima i nauciti kako se prilagoditi brzim promjenama svjetlosnih uvjeta.
Kombinacija tehnoloskih inovacija 1 svijesti vozaca moze znacajno poboljSati sigurnost no¢ne
voznje. Odnosno, konacni cilj je smanjiti rizike noéne voznje kroz kontinuirane napore
istrazivanja, edukacije i tehnoloSkog razvoja. Pobolj$ana vizualna percepcija vozac¢a u no¢nim
uvjetima moze znacajno pridonijeti smanjenju prometnih nesreca i o€uvanju Zivota, stvarajuci
sigurnije prometno okruZenje za sve sudionike na cestama.
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