Utjecaj starosti vozaca motornih vozila na vizualno
uocavanje okoline

Skok, Lara

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Transport and Traffic Sciences / SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urm:nbn:hr:119:856586

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2025-04-02

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:856586
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/fpz:3291
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:3291
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:3291

SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Zavrsni rad

UTJECAJ STAROSTI VOZACA MOTORNIH VOZILA NA NJEGOVO
VIZUALNO UOCAVANJE OKOLINE

THE IMPACT OF DRIVER AGE ON THEIR VISUAL PERCEPTION OF THE
ENVIRONMENT

Mentor: Student: Lara Skok
doc. dr. sc. tech. Dario Babi¢ JMBAG: 0135264885

Zagreb, rujan 2024.



SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI
ODBOR ZA ZAVRSNI RAD

Zagrab, 27. svibnja 2024.

Zavod: Zavod za prometnu signalizaciju
Predmet: Vizualne informacije u prometu

ZAVRSNI ZADATAK br. 7477

Pristupnik: ~ Lara Skok (0135264885)

Studij: Promaet

Smijer: Ceslovni promet

Zadatak: Utjecaj starosti vozaca motornih vozila na vizualne uocavanje okoline
Opis zadatka:

Tijekom voEnje, vide od 90 % informacija iz okofine vozad prikupfa putem osjetila vida. Zbog toga se
smatra da sigumost u prometu znadajno ovisi o sposobnosti vozafa da pravovremeno | tofno uodi te
na temeljy vizuainih informacija iz okoline procijeni situaciu u neposrednoj blizini vozila. Ma
sposobnost vizualnog pracenja situacye u bliZoj | dalpoj okolini vozila mogu ujecati brogni problami kaoji
g8 kod vozata mogu javijatl kao povremeni i stalni. Stalni su problemi uglavnom vezani uz razlicie
mane i bodesti oka koje se desto mogu povezati & dobi vozada.

K.od starph vozata dolazi do promjena u vidnoj odtrini, kontrastnoj osjetljivosti | brzini obrade vizualnih
informacija Sto izravno uljede na njihovu sposcbnost, odnosno brzinu reakcije, a time | na sigumaost
prometa opéanito.

U sklopu ovog zavrinog rada potrebno je analizirati postojedu Beraturu vezanu uz vizualnu percepciju
i uljecaj psihofizEkih osobine vozata na istu. Osim toga, potrebno je provesti istraZivanje koje de
ukljugivati wozate razlititih dobnih skupina, a zatim | analizirati dobivens podatke keko bi se ubwdio
utjecaj dobi vozaia na sposobnost prikupfanja vizualnih informacija iz okoline.

Meribor: Predsjednik povjeransiva za
Zawrsni ispil:

doc. dr. s¢. Dario Babié



UTJECAJ STAROSTI VOZACA MOTORNIH VOZILA NA NJEGOVO VIZUALNO UOCAVANJE OKOLINE
SAZETAK

Vizualna percepcija pocinje ulaskom svjetla u nase oci i pretvorbom u elektricne impulse, koji
se prenose do mozga gdje se obraduju. Niz ¢imbenika utjece na vizualnu percepciju vozaca kao
$to su starost, vozacko iskustvo, spol vozaca itd. Starost znacajno utjece na vizualnu percepciju
s obzirom na to da se prilikom starenja narusava kvaliteta vizualnog sustava te se smanjuju
psihofizicke osobine. Cilj ovog rada je istraziti na koji nacin starost utjece na vizualno uocavanje
okoline tijekom voznje. U istrazivanju je sudjelovalo 20 dobrovoljaca od kojih je 10 bilo mladih,
a 10 starih vozaca koji su odvozili zadanu rutu na simulatoru voZznje. Sudionici istrazivanja nosili
su naocale za pracenje pogleda (Tobii Pro Glasses 2) kako bi se utvrdili uzorci i razlike izmedu
vizualnog uocavanje okoline izmedu mladih i starijih vozaca. Rezultati podataka su pokazali

kako su mladi vozaci viSe usmjeravali svoj pogled na prometne znakove, a manje na reklame.

KLJUCNE RUECI: Vizualna percepcija, psihomotoricke sposobnosti, starost vozaca, praéenje

pogleda
SUMMARY

Visual perception begins with light entering our eyes and converting it into electrical impulses,
which are transmitted to the brain where they are processed. A number of factors affect the
driver's visual perception, such as age, driving experience, driver's gender, etc. Age significantly
affects visual perception, given that the quality of the visual system deteriorates during aging
and psychophysical properties decrease. The aim of this work is to investigate how age affects
the visual perception of the environment while driving. 20 volunteers took partin the research,
10 of whom were young, and 10 were old drivers who drove a given route on a driving
simulator. Research participants wore eye-tracking glasses (Tobii Pro Glasses 2) to determine
patterns and differences in visual perception of the environment between young and older
drivers. The results of the data showed that younger drivers focused more on traffic signs and

less on advertisements.

KEYWORDS: Visual perception, psychomotor abilities, driver's age, gaze tracking
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1. UVOD

Promet je bitan dio svakodnevnog Zivota, a sigurnost u prometu izmedu ostalog u velikoj mjeri
ovisi o sposobnostima vozada. Vizualna percepcija vozaca klju¢an je proces koji nam
omoguduje pravovremeno percipiranje okoline te time sigurnije sudjelovanje u prometu.
Jedan od znacajnih ¢imbenika koji utje¢e na ovu sposobnost je starost vozaca. Kako covjek
stari, s vremenom se njegove psihofizicke sposobnosti smanjuju. U psihofizicke sposobnosti
spadaju osjetilne funkcije, psihomotoricke sposobnosti, mentalne sposobnosti. Takoder se
gubi kvaliteta funkcioniranja vidnog sustava klju¢nog za sudjelovanje u prometu i povecava se
rizik od nezgoda u prometu. Starenjem ostrina vida se smanjuje, te otezava Citanje znakova i
uocavanja detalja u prometu. Smanjuje se i osjetljivost na kontrast $to mozZe otezati vidljivost
objekata u uvjetima slabog osvjetljenja, takoder dolazi do smanjene sposobnosti prilagodbe

na promjene svjetla pri ulasku u tunel ili pri izlasku iz tunela na jaku suncevu svjetlost.

Vizualna percepcija igra klju¢nu ulogu u sigurnosti u prometu, jer vecéina informacija koje vozac
prima tijekom voZnje dolazi putem vida. U svakodnevnom Zivotu vizualna percepcija potrebna
nam je prilikom raznih aktivnosti kao Sto su Citanje, oblacenje, pisanje, voznja automobila itd.
Precizna i brza vizualna percepcija omogucuje vozacima da prepoznaju opasnosti, donose
pravovremene odluke i reagiraju na promjene u prometnom okruzenju. U ¢imbenike koji
utjeCu na vizualnu percepciju vozaca spadaju starost, vozacko iskustvo, spol vozaca itd. U
Hrvatskoj mladi vozaci ¢esée sudjeluju u prometnim nesredama u kojima je najceséi uzrok
prebrza voZnja i voZnja pod utjecajem alkohola. Stariji vozadi rjede sudjeluju u nesrecama, ali
nesrece u koje su uklju€eni stariji vozaci ¢esto su ozbiljnije zbog smanjenih fizickih i kognitivnih

sposobnosti.

Ovaj zavrsni rad ima za cilj istraZiti kako starost vozaca utjece na njihovo vizualno uocavanje
okoline, s posebnim naglaskom na razlike izmedu mladih i starijih vozac¢a. U radu se koristio
simulator voZnje te naocale za praéenje pogleda kako bi se dobio uvid i razlike izmedu

vizualnog uocavanija starijih i mladih vozaca.

Na pocetku ovog rada zapocinje se s poglavljem proces vizualne percepcije vozaca kao uvodom
u ovu temu. Definira se pojam vizualne percepcije, te je objasnjen proces vizualne percepcije,

a kao primjer prikazan je proces percepcije prometnog znaka. Zatim u poglavlju psihofizicke



osobine vozaca u ovisnosti o njihovoj starosti navedena je podjela psihofizickih osobina, te su

u svakom pod poglavlju objasnjene najvaznije stvari tih osobina.

Kod poglavlja metodologija istrazivanja definirana je ruta voznje kao i priprema za istrazivanje
u kojem se prikazao izgled rute, te se prikazuje tablica sa oznakom ispitanika i njihovom
starosti. Takoder je prikazana minimalna i maksimalna dob, te prosjek godina i standardna
devijacija. Zatim se detaljno prikazuje istrazivacka oprema koja se koristila u radu. Opisuje se

koristen simulator voZznje kao i naocale za prac¢enje pogleda.

U zavrsnom dijelu objasnjava se postupak koriStenja simulatora i obradivanja dobivenih
podatak. Dobiveni rezultati prikazuju da je vise starijih vozaca primjeéivalo reklame od mladih,

te su stariji vozaci viSe postivali prometne propise ali su zanemarivali prometne znakove.



2. PROCES VIZUALNE PERCEPCIJE VOZACA

Vizualna percepcija je proces koji zapocinje ulaskom svjetla u naSe oci i pretvorbom u
elektriéne impulse u mreznici pomocu fotoreceptorskih stanica [1]. U fotoreceptorske stanice
spadaju $tapiéi i ¢unji¢i [2]. Stapi¢i su osjetljiviji na slabu svjetlost i omogucuju nam vid u
uvjetima slabog osvjetljenja, dok ¢unji¢i prepoznaju boje i detalje pri jacem svjetlu [2]. Nakon
pretvorbe, el. impuls se putem vidnog Ziva prenosi u mozak gdje zapocinje daljnjih proces

obrade zaprimljenih informacija.

Nakon dolaska u mozak, informacije se pohranjuju u radnu memoriju malog kapaciteta i
kratkog trajanja. Informacije iz radne memorije zatim se kognitivnim procesima spajaju s
informacijama iz trajne memorije [1]. Zatim se usporeduju trenutno pohranjene informacije s
onima iz dugotrajne memorije, te tako dolazi do prepoznavanja odredenog predmeta. S
obzirom na ograniceni kapacitet i vrijeme zadrZavanja informacija, nove informacije potiskuju
stare iz radne memorije, te se zbog toga vrlo ¢esto ne moZzemo sjetiti prometnog znaka nakon
Sto ga prodemo. Uz prepoznavanje sto je predmet, bitno je i lokaliziranje predmeta u prostoru.
Upravu su prepoznavanje i lokalizacije najvaznije funkcije percepcije na temelju kojih se
svakom predmetu dodjeljuje prioritet te se kreira ,rang-lista“ prioritetnih aktivnosti [1].
Razmislimo o svakodnevnom iskustvu voZnje automobila. Dok vozac bez napora prati put
ispred sebe, mnogo sloZenih procesa odvija se u pozadini. OCi neprestano primaju vizualne
informacije, mozak obraduje te podatke, procjenjuje brzinu, udaljenost i potencijalne
opasnosti, dok ruke i noge automatski upravljaju volanom i pedalama. Vozac je svjestan samo
male koli¢ine onoga $to se zapravo dogada u njegovom tijelu i umu, dok vecina tih procesa
ostaje "iza scene", nevidljiva ali klju¢na za sigurnu voznju. Takvi procesi ,iza scene” koji nisu
uklju€eni u percepciju promatraju se kao niz koraka, a nazivaju se perceptivni proces [3]. U slici
koja slijedi prikazan je proces percepcije u kojoj su razli¢iti koraci poredani u krug kako bi
naglasili dinamiénost i kontinuiranost promjena. Plave strelice oznacavaju podrazaje, zelene

strelice predstavljaju procesiranje, a crvene strelice ukazuju na perceptivnu reakciju [3].
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Kada se vozimo automobilom, okolina koju vidimo poput ceste ili drveca, spada u okolinske
podrazaje [3]. Medutim paznju usmjeravamo na specificne elemente, poput prometnih
znakova, Sto nazivamo opazanim podrazajem [3]. Kada vozac fokusira paznju na neki objekt,
taj podrazaj stvara sliku na mreznici oka. Ta se slika pretvara u elektri¢ne signale kroz proces

transdukcije [3].

Vizualna percepcija u prometu omogucava nam da uocimo vozila, pjeSake, znakove i okolinu,
pruzajuci osjecaj sigurnosti. Tokom voZnje, nesvjesno obracamo paZnju na viSe stvari
istovremeno, poput automobila, prometnih znakova i razgovora sa suvozacem, dok
povremeno gledamo u retrovizore. Ovaj proces postaje znatno teZi u uvjetima smanjene
vidljivosti, kada je dostupno manje vizualnih informacija, vidno polje je suzeno, a percepcija
boja, oblika i dubine oslabljuje. Tada mozak mora donositi odluke na osnovu ogranicenih
informacija, Sto povedava rizik od greske i nesreca [3]. Vizualna percepcija vozaca klju¢na je za
sigurno upravljanje vozilom i obuhvaéa niz procesa kojima vozac¢ prikuplja, obraduje i reagira
na vizualne informacije iz okoline. Prometni znakovi, signalizacija, oznake na cesti i drugi
vizualni signali daju klju¢ne informacije kako bi se donijela pravilna odluka. Nakon obrade
informacija, vozaci donose odluke i reagiraju, bilo da se radi o koéenju, ubrzavanju, skretanju
ili potpunom zaustavljanju. Dosadasnja istrazivanja pokazuju da vozaci percipiraju 52,35 %
prometnih znakova, dok preostalih 47,65 % ostaje nezapazeno. U usporedbi sa ranijim
istrazivanjima, ovaj postotak uocenih znakova je veci, Sto se pripisuje koriStenju sistema za

pracenje vozacevog pogleda [5].



3. PSIHOFIZICKE OSOBINE VOZACA U OVISNOSTI O NJIHOVOJ
STAROSTI

Razli¢ite dobne skupine vozaca imaju specificne prednosti i izazove u vezi s voznjom. Dok mladi
vozaci imaju brze reflekse, njihova sklonost riziku i manjak iskustva mogu predstavljati
opasnost. Sredovjecni vozaci obi¢no pokazuju kombinaciju brzih reakcija, iskustva i zrelosti,
dok stariji vozaci, unatoc¢ usporenim refleksima, mogu nadoknaditi ove nedostatke opreznoséu
i iskustvo [6]. Razumijevanje ovih psihofizickih osobina klju¢no je za unaprjedenje sigurnosti
na cestama i prilagodbu vozackih programa i politika. Psihofizicke osobine vozaca igraju klju¢nu
ulogu u sigurnosti prometa. Tijekom voZnje posebno su vaine sljedeée psihofizicke osobine

[6]:
- osjetilne funkcije,
- psihomotoricke sposobnosti,

— mentalne sposobnosti.

3.1. Osjetilne funkcije

Sve informacije iz okoline ¢ovjek prima putem osjetilnih organa, koji podraZzuju Ziv€ani sustav i
stvaraju osjete. Ziv¢ani sustav omogucuje, kontrolira i regulira rad svih organskih sustava kao
na primjer rad srca, disanje itd. Ziv€ani sustav se dijeli na dva glavna dijela: cerebrospinalni
Ziv€ani sustav i autonomni Ziv€ani sustav. Cerebrospinalni sustav odgovoran je za osjete kao na
primjer vid, sluh, miris, a takoder kretanje i ego. Autonomni sustav kontrolira procese u

organizmu koji nisu pod voljnom kontrolom, kao $to su probava, disanje i cirkulacija [6].

Cerebrospinalni Ziv€ani sustav se dijeli na srediSnji i periferni Ziv€ani sustav [7]. Sredi$nji Ziv€ani
sustav sastoji se od velikog i malog mozga i ledne moZdine, dok se periferni sustav sastoji od
motorickih, osjetnih, autonomnih i mijeSanih Zivaca [8]. Osjetima percipiramo pojedina
svojstva predmeta i pojava iz vanjskog svijeta, kako bi doslo do osjeta, mora postojati podrazaj.
Kao Sto je opisano u prvom poglavlju na primjeru vizualne percepcije, osjetni organ prima
podrazaj iz okoline, a osjetne stanice ili receptori ga pretvaraju u Zivéane impulse. Ti impulsi se
Ziv€éanim vlaknima prenose do senzornog podrucja velikog mozga, a osjet se stvara u

odgovarajuc¢em dijelu mozga. Obradom tih informacija u mozgu nastaje percepcija [8].



Osjetilni organi omogucuju percepciju okoline putem fizikalnih i kemijskih procesa, pruzajudi
informacije o vanjskom svijetu i promjenama unutar tijela. Klju¢ni osjeti za upravljanje vozilom

su [6]:

— osjet vida,

— osjet sluha,

— osjet ravnoteze,

— miSiéni osjet,

— osjet mirisa.
S obzirom na temu ovog rada, fokus u daljnjem tekstu bit ¢e iskljucivo na osjetu vida. Osjet
vida je najvazniji osjet u prometu s obzirom na to da ¢ovjek oko 90 % informacija u prometu
zaprima vidom [8]. Osjetilo vida sastoji se od organa vida, vidnog Zivca, i srediSta za vid u
mozgu. Prilikom starenja vozaca vidne sposobnosti s vr.emenom slabe, te dolazi do otezane

vizualne percepcije. Vazne osobine vida za upravljanje vozilom su [6]:

adaptacija oka na svjetlo i tamu,
— vidno polje,

— razlikovanje boja,

— oStrina vida,

— sposobnost stereoskopskog zamjecivanja.

Adaptacija oka na promjene u intenzitetu osvjetljenja klju¢no je za vozace, osobito nocu. To je
prilagodba oka na sjajnosti koje se nalaze u vidnom polju, te se ostvaruju promjenom otvora
zjenice u relaciji s fotokemijskim promjenama na mreZnici. Na taj nacin oko je u stanju
prilagoditi svoje funkcije razli¢itim razinama osvjetljenja. Prilikom adaptacije zbivaju se tri

karakteristicne promjene [6]:

1. promjena svjetlosne osjetljivosti Cunjic¢a i Stapica,
2. prijelaz vida s ¢unji¢a na Stapiée,

3. promjena veliCine zjenice oka.

Oko se mozZe adaptirati sa svijetloga na tamno i obrnuto. Neki od problema adaptacije u voznji

su voznja po danu, a zatim u mracni tunel, voZznja u jako osvjetljenoj trgovackoj zoni, a zatim u



neosvijetljenu gradsku ¢etvrt i zasljepljivanje prednjih svjetla nadolazeéih automobila. Vrijeme

ponovne adaptacije je dulje za starije vozaCe nego za mlade vozace.

Prostor koji ¢ovjek uocava bez pomicanja glave i ociju nazivamo vidno polje [9]. Dijeli se na
horizontalno i vertikalno vidno polje. Ukupno vidno polje ¢ovjeka iznosi 200° horizontalno i oko
135° vertikalno. Stati¢no vidno polje ¢ovjeka ipak je manje od ukupnog te iznosi oko 170-175°.

Vidno je polje podijeljeno u tri osnovna dijela [9]:

1. fokusirano vidno polje (od 1° do 10°),
2. centralno vidno polje (od oko 30° do 40°),

3. periferno vidno polje (do 175° za prikupljanje korisnih informacija).

U slici 2. prikazano je vidno polje koje je podijeljeno u tri osnovna dijela.

periferno vidno pelie
_ centralno vidno polje S
- - "'“‘; .

g F\: fokusirano

i Vidno =
/ \ I||\;dj :'IlE :_,'; \\

tovijek

Slika 2. Vidno polje ¢ovjeka
Izvor: [9]

Prema razini sjajnosti razlikuju se tri osnovne vrste ljudskog videnja [9]:

1. fotopsko videnje (dnevnivid) — oko je adaptirano na sjajnosti veée od 3 cd/m?, pri ¢emu

cuniji¢i u srediSnjem dijelu mreZnice igraju glavnu ulogu,

2. skotopsko videnje (no¢ni vid) — oko je adaptirano na vrlo niske razine sjajnosti (ispod
0,05 cd/m?), pri ¢emu su aktivni receptori Stapiéi. Zbog dominacije Stapica, skotopsko
videnje karakterizira niska oStrina vida i nedostatak percepcije boja, pa svi objekti

izgledaju sivi,



3. mezopsko videnje (videnje u sumraku) — oko je adaptirano na sjajnosti izmedu

skotopske i fotopske razine. Karakterizira ga mijeSana aktivacija ¢unji¢a i Stapica.
Ljudsko oko ima tri osnovna pokreta oka [9]:

— fiksacije su pokreti nastali kada se pogled usmjeri na neki predmet, odreduje
karakteristike promatranog predmeta,
— sakade - brzi pokreti oka izmedu dviju fiksacija

— fino pradenje — pracenje predmeta koji je u pokretu.

Sposobnost razlikovanja boja omogucuje sudionicima u prometu brze i lakSe prepoznavanje
prometnih znakova i svjetala. Sljepoc¢a na boje ili daltonizam je urodena mana i ¢esca je kod
muskaraca. MozZe biti djelomic¢na, ogranicena na crvenu ili zelenu boju, ili proSirena na dvije do
tri boje. Vozaci koji ne mogu razlikovati boje prepoznaju prometne znakove po obliku, simbolu
i poloZaju, dok se kod prometnih svjetala oslanjaju na polozaj svjetla kao na primjer crveno
gore, zeleno dolje ili razliku u intenzitetu svjetla. Sposobnost razlikovanja boja smanjuje se s

godinama. U slici koja slijedi prikazano je kako izgleda test za daltonizam.

Slika 3. Ishihara test
Izvor: [10]

Ostrina vida je sposobnost oka da prepozna fine detalje [9]. Ona ovisi o dobi, Sirenju zjenice,
akomodaciji oka i fotokemijskim procesima mreZnice. Vozac sa smanjenom ostrinom vida mora
priéi blize signalu ili prepreci kako bi ih uocio, sto mu ostavlja manje vremena za reakciju.

Ostrina vida se testira raznim metodama, a ako je potrebno, lijeénik moze propisati noSenje



naocala ili le¢a tijekom voznje. Opticka pomagala moraju imati odgovarajucu dioptriju, jer
inaCe ne ispravljaju loSu ostrinu vida i mogu uzrokovati glavobolje, sto predstavlja dodatnu

opasnost u prometu.

Sposobnost stereoskopskog zamjecivanja omogucuje odredivanje odnosa predmeta po dubini
i njihove medusobne udaljenosti [6]. Ova sposobnost je kljuéna za prosudivanje udaljenosti
prilikom voZnje u koloni, pretjecanja vozila i ukljuivanja u promet, kao i za zamjeéivanje

prostornih odnosa.

3.2. Psihomotoricke sposobnosti

Psihomotoricke sposobnosti odnose se na sposobnosti koje su medusobno povezane s
tjelesnim pokretima i motorickim djelovanjem [11]. Ove sposobnosti odreduju brzinu, to¢nost
i snagu pokreta tijela i udova, odnosno razinu motorne spretnosti koja se postize vjezbom.
IstraZivanja su pokazala da ne postoji opéa psihomotorna sposobnost (tzv. opéa motorna
spretnost), nego niz razmjerno neovisnih psihomotornih sposobnosti, kao Sto su
okulomotorna koordinacija, spretnost ruku, spretnost prstiju, snaga trupa, tjelesna
koordinacija i drugi [11]. Vrlo su bine kod svakodnevnih aktivnosti, te se mogu razvijati i

poboljsavati viezbom. Psihomotoricke sposobnosti bitne za upravljanje vozilom su [12]:

a) vrijeme reagiranja,
b) brzina izvodenja pokreta rukom,

c) sklad pokreta i opaZanja.

Vrijeme reagiranja vozaca je vrijeme koje prode u trenutku uocavanja signala do trenutka
reagiranja na taj signal pritiskom na neku od komandi vozila [12]. Vrijeme reagiranja dijeli se

na[12]:

— vrijeme primjecivanja,
— vrijeme prepoznavanja,
— vrijeme procjene,
— vrijeme akcije.
Vrijeme reagiranja vozacda ovisi o ocekivanju opasne situacije. Kada voza¢ ocekuje opasnost,

vrijeme prepoznavanja i procjene se skraéuje, Sto rezultira s kraéim vremenom reagiranja.

Vozadi koji su odmorni, nisu pod utjecajem alkohola ili opojnih droga, obi¢no imaju brze



vrijeme reagiranja. Kod vozaca pocetnika ili onih koji su umorni, pod utjecajem alkohola,
lijekova ili droga, vrijeme reagiranja moze biti zna¢ajno produzeno. Prilikom planiranja cesta i
proracuna, obiéno se uzima u obzir vrijeme reagiranja od 1,5 sekundi [12]. Ovo vrijeme
reagiranja moze varirati ovisno o situaciji, kao sto je voznja u koloni ili slobodna voznja, gdje se
razlikuje zbog razli¢itih oCekivanja i uvjeta na cesti. Kod starijih vozaca, vrijeme reagiranja moze
biti dodatno produzeno ako su informacije koje dobivaju brze i nejasne, ili ako se suoce s
podrazajima koji su vrlo sli¢ni, ali zahtijevaju razli¢ite reakcije prema boji, tezini, velicini ili

obliku [13].

Brzina izvodenja pokreta rukom igra klju¢nu ulogu u situacijama kao S$to su nagla promjena
smjera voznje radi izbjegavanja prepreka ili pretjecanja. S godinama, dolazi do smanjenja

spretnosti ruku, sto moze biti posljedica reumatskih ili neuroloskih bolesti [13].

Sklad pokreta i opaZanja predstavlja uskladenost izmedu vizualnog opazanja okoline i
izvodenja razliCitih pokreta [6]. Ova sposobnost posebno je vazna u situacijama s velikim
brojem vozila na ogranicenom prostoru, poput parkiranja, pretjecanja, zakréenih raskrizja i
gradskih guzvi u prometu. Pri traZenju slobodnog parkirnog mjesta, vozac istovremeno mora
vizualno pretrazivati okolinu i precizno upravljati vozilom [6]. Lo$ sklad pokreta i opazanja moze
uzrokovati poteskoce pri parkiranju na uskom prostoru [6]. Starenjem dolazi do smanjenja

koordinacije pokreta kod vozaca, Sto moZe negativno utjecati na njihovu sposobnost vozZnje.

3.3. Mentalne sposobnosti
Osobe s razvijenim mentalnim kapacitetima obicno bolje percipiraju okolinu te se uspjesno
prilagodavaju prometnim situacijama i preprekama na cesti. Mentalne sposobnosti

obuhvadaju Sirok spektar vjestina kao Sto su [6]:

- inteligencije,
- misSljenja,

- pamédenja,

- udenja,

— apstrakcije

sinteze.

Nasuprot tome, osobe s nedovoljno razvijenim mentalnim sposobnostima mogu biti psihicki

pasivne, te imaju produZzeno vrijeme od opaZanja do reakcije, Sto mozZe rezultirati s duljim
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vremenom reagiranja i poteSko¢ama u savladavanju novih iskustava i njihovoj primjeni u novim

situacijama [6].

Inteligencija je kljuéna mentalna sposobnost koja omogudéuje ucenje iz iskustva, te brzo i
ucinkovito snalaZzenje u novim i nepoznatim situacijama. lako prosje¢na inteligencija obi¢no
zadovoljava za sudjelovanje u prometu, visok stupanj inteligencije nije jamstvo za sigurno
upravljanje vozilom ili odvijanje prometa. Razina inteligencije moze varirati s godinama i ovisi
o razli¢itim faktorima kao S$to su vrsta inteligencije, obrazovanje te intenzitet mentalnih
aktivnosti [14]. Misljenje je proces kojega ukljucuje percepciju vanjskog svijeta i analizu
informacija kako bi se uocile veze i odnosi medu pojavama. Pamcenje je sposobnost
zadrzavanja informacija stecenih aktivnim ucenjem ili iskustvom [14]. Podijeljeno je na
kratkoro¢no i dugoro¢no pamcenje, s dugoro¢nim pamdéenjem koje moze trajati do kraja Zivota
[14]. S godinama se moZe primijetiti produZzeno vrijeme dosjecanja i prepoznavanja prije
naucenih sadrZaja. Ucenje je proces stjecanja znanja, vjestina i navika kroz razlicite metode
poput uvjetovanja, pokusSaja i pogresaka, oponasanja te uvida u situaciju [14]. Sposobnost
ucenja u starosti Cesto je povezana s pamcenjem, te moZe zahtijevati veci broj ponavljanja za
uspjesno savladavanje novih informacija [14]. Starenjem se moZe primijetiti smanjenje
koordinacije pokreta i drugih mentalnih sposobnosti, Sto moZe negativno utjecati na vozacke

sposobnosti, posebno u slozenim prometnim situacijama.
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4. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Za potrebe ovog zavrSnog rada koriSten simulator voinje te naocale za praéenje
pogleda ispitanika. Na simulatoru voznje dizajnirana je testna ruta koja je bila jednaka svim
sudionicima. Detaljan opis metodoloskog pristupa istraZivanju opisana je u narednim

poglavljima.

4.1. Definiranje rute voznje

Scenarij predstavlja dvotracnu cestu koja prolazi jednim dijelom kroz urbano podrudje, a
drugim dijelom izvan naselja, te je dugacak 13.500 m. Sirina kolnika u naselju iznosi 3,40 m, a
Sirina kolnika izvan naselja iznosi 3,20 m. Sastoji se od 47 reklama i od 63 prometna znakova
od kojih se najviSe nalaze znakovi opasnosti i izricitih naredbi, te sadrzi 9 raskrizja. VoZnja na
simulatoru trajala je od 6 do 7 minuta. Prvi dio scenarija ne sadrzi reklame kako bi se ispitanici
prilagodili na simulator. U slici koja slijedi prikazan je izgled scenarija koji se koristio u

simulatoru.

@ Prometni znak
® Reklama

PRVI DIO

Slika 4. Izgled scenarija

Ispitanicima nije bio pojasnjen cilj istraZivanja kako se ne bi utjecalo na rezultate. Prije pocetka
voZnje ispitanicima je bilo objasnjeno rukovanje sa simulatorom, te da tijekom voZnje voze sto
prirodnije i da se posStuju prometni propisi. U slici koja slijedi prikazane su neke od reklama

koje su koristene u ovom scenariju.
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Slika 5. Prikaz koristenih reklama

4.2. Istrazivacka oprema

Prilikom istrazivanja koristio se simulator voznje koji se sastoji od vozackog dijela (sjedalo s
pedalama, upravljatem i mjenjacem), te tri medusobno povezana zaslona, veli¢éine 30” i
rezolucije 5760x1080, na kojima se prikazuje odreden scenarij i pruza interaktivan prikaz
stvarnosti s vidnim poljem od 210° preko Sest kanala (lijevi, srednji i desni pogled plus jedan
retrovizor na svakom monitoru) [15]. Simulacijski softver pokreée operacijski sustav Windows
10 (64-bitni) na racunalu koje ima 32 GB RAM-a i 3 GB video memorije [15]. Scenarij se
prikazuje na tri povezana zaslona, pri ¢emu sredi$nji zaslon sadrzi najviSe informacija i klju¢an
je za provedbu simulacije. Sva tri zaslona omogucuju pogled izvan vozila i prac¢enje prometa iza
vozila putem retrovizora. Na srediSnjem zaslonu nalaze se pokazatelji ubrzanja, brojac okretaja,
pokazatelj razine goriva, lijevi i desni pokaziva¢ smjera, pokazivac osvjetljenja ceste i pokazatelj
koristenja parkirne kocnice. U slici koja slijedi prikazan je simulator koji se koristio prilikom

istrazivanja.
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Slika 6. Prikaz koristenog simulatora za istrazivanje

Osim simulatora koristile su se i naocale kojima se pratio pogled vozaca tijekom vozinje. Covjek
veliku koli¢inu podataka prikuplja vizualno pri ¢emu su ove naocale prikupljale podatke o tome
gdje vozac usmjerava svoj pogled, te Sto je u fokusu prilikom voZznje. Metoda praéenja pogleda
vozaca jedan je od nacina za utvrdivanje smjera i to¢nog objekta gledanja osobe tijekom
voznje. Ova metoda sluZi kao jednostavan alat za prikupljanje podataka o usmjerenosti pogleda

prema odredenom podrudju interesa.

Za potrebe ovog istrazivanja koriStene su Tobii Pro Glasses 2 naocale, koje predstavljaju
suvremenu, nenametljivu i prijenosnu metodu pracenja pogleda. Osnovni elementi sustava
uklju€uju naocale s ugradenim kamerama, uredaj za snimanje i racunalnu jedinicu sa
softverom za snimanje, biljeZenje i pohranu podataka. Naocale su klju¢ni dio sustava jer preko
ugradenih kamera snimaju svaki pokret oka ispitanika, a svojim dizajnom podsjec¢aju na
klasi¢ne dioptrijske naocale. Naocale imaju Cetiri kamere za snimanje ociju (po dvije za svako
oko) i Cetiri senzora [16]. Kamera na prednjoj strani nao¢ala omoguduje snimanje prostora
ispred ispitanika u HD rezoluciji od 1920 x 1080 piksela, dok su kamere za snimanje pokreta
oCiju postavljene unutar le¢a naocala [16]. Osim kamera, naocale imaju i mikrofon koji

omoguéuje snimanje zvuka tijekom ispitivanja, ¢ime se omogucuje detaljna analiza videnog uz
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komentare ispitanika [15]. Tobii Pro Glasses 2 naocale koriStene u ovom istrazivanju prikazane

su na slici 7.

Slika 7. Prikaz naocala koje su koristene tijekom istrazivanja
Kako bi naocale mogle prikupljati i biljeziti podatke, moraju biti spojene s glavnim uredajem za
snimanje, koji sadrzi memorijsku karticu (SD) za trajnu pohranu podataka [3]. Glavni uredaj
Zicno je povezan s naoCalama za pracenje pogleda i napaja se punjivim Li-ionskim baterijama,
Sto omogucduje koriStenje u razli¢itim uvjetima i realnim situacijama [3]. Sustav ukljucuje i
instalacijski alat na racunalnoj jedinici, koji je izravno povezan s glavnim uredajem. Uz glavni
uredaj koristi se i tablet za kalibraciju i upravljanje snimanjem, te programski alat Tobii Analyzer

za obradu snimljenih podataka [3]. Glavni uredaj koji je povezan s naocalama prikazan je na

slici 8.

Slika 8. Prikaz glavnog uredaja
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U opremu spadaju jedan par naocala, jedinica za snimanje, baterije, SD memorijske kartice,
punjac za baterije, dijela za nos, kalibracijska kartica, mrezni kabel, kabel za napajanje i Tobii

torba za noSenje. U slici 9 prikazani su svi potrebni elementi za rad sa Tobii Pro Glasses 2.

Slika 9. Elementi Tobii Pro Glasses

4.3. Ispitanici

Sudjelovalo je deset mladih vozaca i deset starijih vozaca od kojih su jedan po jedan vozili
simulator. Za vrijeme istrazivanja nisu dobivali podatke o tome kakvo istraZzivanje se provodi te
koji je cilj istrazivanja. Na pocetku, ispitanici su ispunjavali ¢etiri obrasca od kojih je jedan za
dokazivanje njihove suglasnosti za navedeno istraZivanje, te popuniti podatke vezane uz dob,
spol, godinu izdavanja vozacke dozvole, dioptriju, sudjelovali u prometnim nesrecama, te
ucestalost voznje. Isto tako ispunjavali su dva obrasca gdje su trebali zaokruziti kako su se
osjecali prije i nakon voZnje na simulatoru. U prilogu su prikazani obrasci koje su ispitanici
morali popuniti prije poc€etka voZnje na simulatoru. Prije simulatora voZnje popunjavali su opce
stanje ispitanika prije voZnje, suglasnost i ispitni obrazac, a nakon voZnje su popunjavali stanje
ispitanika nakon voznje. U tablici koja slijedi prikazan je prosjek godina ispitanika, minimalna i
maksimalna dob ispitanika, te standardnu devijaciju. U slici je prikazana ruta koja se koristila u

simulatoru voznje.
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Tablica 1. Prikaz starosti ispitanika

Oznaka ispitanika Starost ispitanika | Oznaka ispitanika | gtarost ispitanika
Mo1 22 so1 65
M02 22 $02 67
Mo3 22 S03 64
Mo4 22 S04 45
MO05 29 S05 49
Mo6 22 S06 45
Mo7 22 S07 47
Mo8 23 S08 43
M09 21 S09 44
M10 22 S10 49
—————————————————————————————————
Prosjek godina Maksimalna dob | Minimalna dob Standardna
devijacija
37,25 67 21 16,39

Svi sudionici su morali posjedovati vozacku dozvolu B kategorije i morali su biti punoljetni. Od

20 ispitanika bilo je 8 Zenskih osoba i 12 muskih osoba, kako je prikazano u grafikonu 1.

Udio ispitanika prema spolu

60%

m Muski = Zenski

Grafikon 1. Udio ispitanika prema spolu
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Svakom su ispitaniku bile stavljene naocale kako bi se pratilo njegovo usmjeravanje pogleda.
Nakon toga potrebno je uz pomo¢ kalibracijske kartice usmjeriti pogled na navedenu karticu
kako bi moglo do¢i do kalibriranja gdje naocale mogu lakSe pratiti pogled. U slici koja slijedi

prikazano je kako to izgleda kada se sve pripremi za testiranje.

Slika 10. Prikaz pripremljenog ispitanika za testiranje na simulatoru
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5. ANALIZA UTJECAJA STAROSTI VOZACA NA UOCAVANJA OKOLINE

Podaci su se obradivali u softveru za istrazivanje ponasanja ociju koji se zove Tobii Pro Lab. Na
pocetku se izraduje projekt u kojem se prebacuju snimke sa SD kartice na izradeni projekt.
Zatim se snimke skracuju kako na pocetku ne bi bilo suviSnih kretanja ociju. Potrebno je
pregledati svaku snimku i odrediti ako je u dobrom stanju ili nije. Nakon toga se izraduju
dogadaiji koji su oznaceni od R1 do R24 Sto predstavlja svaku reklamu, i dogadaj koji se zove
znak koji predstavlja prometne znakove postavljene u odredenoj ruti. Ti dogadaji su potrebni
kako bi se u snimci oznacilo u toénom odredenom trenutku kada je ispitanik usmjerio svoj
pogled na reklamu ili na prometni znak. Nakon Sto su se u svakoj snimci ispitanika oznacili
pogledi na reklame i znakove potrebno je te podatke prebaciti u Excel program. Kod
prebacivanja podataka potrebno je bilo odabrati koji ¢e se podaci prebaciti. Odabrano je ime
ispitanika, naziv snimke, dogadaj, vrsta kretanja ociju, trajanje dogadaja pogleda i indeks tipa
pokreta ociju kako bi se moglo prikazati u tablici. Prebaceni podaci iz Tobii Pro Lab-a prikazani

su u tablici koja slijedi.

Tablica 2. Primjer izgleda obradivanja podataka u Excel-u

Vremenska Vrsta Indeks
Ime Naziv Trajanje
oznaka Dogadaj kretanja tipa
ispitanika Snimke pogleda [ms]
shimanja ociju pokreta
[ms] odiju
0 So1 Snimka011 | PocetakSnimanja | Fiksacija 130 1
86876 S01 Snimka011 znak Fiksacija 7056 45
189682 S01 Snimka011 R3 Fiksacija 6057 130
191568 So1 Snimka011 R3 Fiksacija 6057 130
198627 S01 Snimka011 R4 Fiksacija 1559 136
229050 S01 Snimka011 znak Fiksacija 5557 151
245772 So1 Snimka011 R10 Fiksacija 4697 162
248970 S01 Snimka011 znak Fiksacija 4697 162
327485 So1 Snimka011 R19 Fiksacija 460 222
0 S01 Snimka011 | ZavrSetakSnimanja
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U programu Excel prebaceni su podaci koji su za svaku milisekundu odredivali vrijednosti
vezane uz oci ispitanika. Za svakog pojedinacno su se sortirali podaci gdje je prikazano koliko
je puta pogledano u koju reklamu ili u neki prometni znak. Posebno su se prebacili podaci za
starije vozace i podaci za mlade vozace. U slici koja slijedi prikazano je kako to izgleda prilikom

obradivanja videa.

Slika 11. Prikaz izgleda softvera

NajviSe se usmjeravao pogled na reklamu broj 1 od Ciak Auto d.o.o. koju je pogledalo 80 %
mladih vozaca i 60 % starijih vozaca. U slici koja slijedi najgledanija reklama koju je sveukupno

pogledalo 70 % vozaca.

1 OSVOJI!

VELIKA
ZIMSKA
NAGRADNA
IGRA

Slika 12. Prikaz najgledanije reklame
lzvor: [17]

Za svakog ispitanika izbrojilo se koliko je puta usmjerio svoj pogled na prometni znak ili na

reklamu, te se izraunao postotak. Nakon toga se ra¢unao sveukupan prosjecan postotak od
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zbroja postotaka pojedinacnog ispitanika. U tablicama koje slijede prikazani su postoci svakog

ispitanika koliko je pogledao u reklame ili u prometni znak.

Tablica 3. Prikaz izracunatih postotaka za starije vozace

Ispitanici S Reklame Prometni znakovi
so1 8,51 % 4,76 %
S02 23,40 % 9,52 %
S03 31,91 % 7,94 %
S04 25,53 % 1,59 %
S05 31,91 % 6,35 %
S06 27,66 % 15,87 %
S07 23,40 % 11,11 %
S08 10,64 % 19,05 %
S09 21,28 % 1,59 %
S10 19,15 % 6,35 %

Prosjek 22,34 % 8,41 %
Standardna devijacija 0,072 0,054

Tablica 4. Prikaz izraCunatih postotaka za mlade vozace

Ispitanici M Reklame Prometni znakovi
Mo1 19,15 % 14,29 %
Mo02 10,64 % 3,18 %
Mo3 19,15 % 4,76 %
Mo4 19,15 % 6,35 %
MO05 8,51 % 19,05 %
MO06 21,28 % 7,94 %
Mo7 12,77 % 14,29 %
M08 10,64 % 9,52 %
M09 36,17 % 15,87 %
M10 36,17 % 7,94 %

Prosjek 19,36 % 10,32 %
Standardna devijacija 0,09 0,05
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Iz prikazanih tablica moze se uociti kako je prosjek gledanja u reklame veéi kod starijih vozaca
nego Sto je kod mladih vozacda. Prosjek usmjeravanja pogleda na reklame kod mladih vozaca
iznosi 19,36 %, dok je kod starijih vozaca 22,34 %. To moZe znaciti da stariji vozaci imaju
tendenciju da se viSe fokusiraju na vizualne elemente u svojoj okolini, moZzda zbog sporijeg
procesiranja informacija ili ve¢eg interesa za sadrzaj koji im odvlaci paznju. Stariji vozaci su vise
postivali prometne propise naspram mladih vozaca koji su skloniji zanemarivanju prometnih
znakova. Prosjek primjecivanja prometnih znakova iznosi 8,41 % kod starijih vozaca, a kod
mladih vozaca iznosi 10,32 %. Stariji voza¢i imaju tendenciju koristiti svoje iskustvo za
predvidanje prometnih situacija, te s obzirom na to da imaju vise iskustva, u pravilu uocavaju
manje prometnih znakova [18]. S druge strane, mladi vozaci s manje iskustva Zele prikupiti Sto
vise informacija iz okoline kako bi se osjecali sigurnije tijekom vozZnje. Nadalje, mladi vozaci
tipicno pokazuju dinamicnije obrasce skeniranja okoline sve u cilju prikupljanja Sto vece
kolicine informacija na temelju kojih baziraju svoje ponasanje. Njihovi pokreti oka su brzi i
¢es¢i, omogucdujudi im da brzo prelaze pogledom s jednog elementa prometne situacije na
drugi te na taj nacin u kratkom vremenu prikupe veliki broj informacija iz okoline. Nasuprot
tome, stariji vozaCi na temelju svog iskustva mogu kvalitetnije predvidjeti prometnu situaciju
u odnosu na neiskusnije vozace, zbog ¢ega imaju tendenciju sporijih i manje ucestalih pokreta
oka. Oni Cesto duZe zadrZavaju pogled na odredenim elementima prije nego $to ga premjeste.
Ova razlika moZe utjecati na brzinu kojom vozaci uo€avaju promjene u prometnom okruzenju

[19].
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6. ZAKLJUCAK

Vizualna percepcija je slozeni nesvjesni proces za aktivno skupljanje informacija iz podrucdja s
vidljivim svijetlom, te se prikupljene informacije interpretiraju i na temelju postojeéih znanja
prepoznajemo pojavu ili dogadaj. Najvaznije funkcije percepcije su lokalizacija i prepoznavanje.
Mladi vozaci obi¢no imaju bolju oStrinu vida, Sto znaci da jasnije vide objekte na daljinu i
prometne znakove, dok se kod starijih vozaca vid smanjuje s godinama, te im je teze
prepoznavati detalje. Isto tako vidno polje kod mladih vozaca je Sire nego kod starijih vozaca.
Prilikom voznje noé¢u mladi vozaci imaju bolji no¢ni vid i lakSe se prilagodavaju na promjene
osvjetljenja kao npr. farovi suprotnog vozila. Starijim voza¢ima no¢ni vid se pogorsava s
porastom godina, Sto oteZava voznju no¢u. Kod mladih vozaca brza je prilagodba iz svjetla na
tamu i obrnuto prilikom izlaska ili ulaska u tunel, dok se stariji vozaci sporije prilagodavaju
prijelazima iz svijetla na tamu. Mladi vozaci imaju manje vozackog iskustva, pa su manje vjesti
U prepoznavanju i reagiranju na opasne situacije. Stariji vozaci posjeduju viSe prometnog
iskustva, Sto im omogucava bolje prepoznavanje potencijalno opasnih situacija. Medutim
iskustvo moZe ponekad dovesti do pretjerane samouvjerenosti ili usvajanja loSih prometnih

navika.

Cilj ovog rada je bio prikazati kako stariji vozaci vizualno uocavaju okolinu, s naglaskom na
razlike izmedu starijih i mladih vozaca. Provedeno je istraZzivanje sa 20 sudionika rasporedenih
u dvije grupe . U jednoj grupi nalazili su se stariji vozaci, a u drugoj mladi vozaci koji su odvozili
odredenu rutu u kojoj su se nalazile reklame i prometni znakovi, te se prema tome pratio njihov
pogled prema njima i naspram toga su se usporedivali rezultati izmedu starijih i mladih vozaca.
Dobiveni rezultati pokazuju da stariji vozaci vise gledaju reklame nego mladi vozadi, s
prosjekom od 22,34 % u usporedbi s 19,36 % kod mladih. To moZe znaciti da se stariji vozaci
vise fokusiraju na vizualne elemente zbog sporijeg procesiranja informacija ili veceg interesa
za sadrzaj koji im odvlai paznju. Takoder, stariji vozaci primjecuju 8,41 % znakova, dok mladi
vozaci primjecuju 10,32 %. Mladi vozaci ¢eSée i brze skeniraju okolinu, dok stariji, koristedi
iskustvo, sporije pomicu pogled i duze zadrzavaju fokus na odredenim elementima, Sto moze

utjecati na brzinu uo€avanja promjena u prometu.

U buducnosti je vrlo bitno istrazivati starije i mlade vozace kako bi dobili rezultate njihove
percepcije okoline i ponasanja u prometu, te kako bi se uvela tehnologija koja u vozilima moze

pomodi prevladati izazove za starije vozace i poveéati njihovu sigurnost.
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PRILOZI

Prilog 1. Upitnik nakon voZnje

TESTIRARIE NA SIMULATORU VOZMIE

Upitnik NAKON vodnje - OPCE STANJE ISPITANIKA
Kennedy, Lane, Berbaum & Lilienthal (1993,

Molimo VWas, zaokrugite odgovor koji opisuje u kojoj mjeri je trenutno kod Vas prisutan svaki od
navedenih simptoma:

Opéa nelagoda Nigta Blago Umjereno Inatajno
Urmnior NiEta Blago Umjereno Inatajno
Glavobaolja NiEta Blago Umjereno Inatajno
Naprezanje o&iju Nigta Blago Umjereno Inatajno
Oteiano fokusiranje NiEta Blago Umjereno Inatajno
Pojatana slina NiEta Blago Umjereno Inatajno
Inojenje NiEta Blago Umjereno Inatajno
Muénina NiEta Blago Umjereno Inatajno
Oteiano koncentriranje NiEta Blago Umjereno Inatajno
Pritisak u glavi ["teika glava") NiEta Blago Umjereno Inatajno
Zamagljen vid NiEta Blago Umjereno Inatajno
OEamudenost (otvorene ofi) NiEta Blago Umjereno Inatajno
OSamucdenost (zatvorene od) Nigta Blago Umjereno Inatajno
Vrioglavica® NiEta Blago Umjereno Inatajno
Osjetljivost ["svjesnost”) feluca™* NiEta Blago Umjereno Inatajno
Podrigivanje Nigta Blago Umjereno Inatajno

* \Wrtoglavica se dofivijava kao gubitak orijentacije u odnosu na okomiti {uspravni) poloZaj.

** Osjetljivost ["svjesnost") feluca obiEno se koristi za oznafavanje osjecaja nelagode koji prethodi
mu€nini.

Kennedy, R.5., Lane, M.E., Berbaum, K.5. & Lilienthal, k.G. {1983]. Simulator Sickness Quetionnaire: An enhanced
method for quantifying simulater sickness. International Journal of Aviation Psycholagy, 3(3), 203-220




Prilog 2. Upitnik prije voZnje

TESTIRAMIE MA SIMULATORU VOZNIE

Upitnik PRUE voZnje - OPCE STAMIE ISPITANIKA
Kennedy, Lane, Berbaum & Lilienthal (1993.)

Maolimao Vas, zaokrufite odgovor koji opisuje u kojoj mjeri je trenutno kod Vas prisutan svaki od
nawvedenih simptoma:

Opéa nelagoda Mista Blago Umjereno Znafajno
Urnor Mista Blago Umjereno Znafajno
Glavobaolja Mista Blago Umjereno Znafajno
Maprezanje oiju Mista Blago Umjereno Znafajno
Otezano fokusiranje Mista Blago Umjereno Znafajno
Pojatana slina Mista Blago Umjereno Znafajno
Znojenje Mista Blago Umjereno Znafajno
Muénina Mista Blago Umjereno Znafajno
OteZano koncentriranje Mista Blago Umjereno Znafajno
Pritisak u glavi ("teZka glava") Mista Blago Umjereno Znafajno
Zamagljen vid Mista Blago Umjereno Znafajno
OEamudcenost (otvorene ofi) Mista Blago Umjereno Znafajno
OEamucenost [zatworene odi) Mista Blago Umjereno Znafajno
Vrtoglavica® Mista Blago Umjereno Znafajno
Osjetljivost ["svjesnost") Zeluca** Mista Blago Umjereno Znafajno
Podrigivanje Mista Blago Umjereno Znafajno

* Writoglavica se doivljava kao gubitak orijentacije u odnosu na okomiti (uspravni) poloiaj.

*= Osjetljivost ["svjesnost”™) Zeluca obitno se koristi za oznacavanje osjedaja nelagode koji prethodi
muEnini.

Kennedy, K.5., Lang, N.E., Berbaurm, K.5. & Lilienthal, M.G. (1993). Simulator Sickness Quetionnaire: An enhanded
method for quantifiyiing simulator sickness International haurmal of Aviation Peychology, 3(3), 203-220




Prilog 3. Prikaz suglasnosti

SUGLASNOST

za sudjelovanje u Znanstvenom istraZivanju

Potpisom ove suglasnosti izrafavam svoj pristanak za sudjelovanje u istrafivanju i
potwrdujem:

da sam upoznat s procedurom, metodologijom, opremom i svrhom istradivanja
(ukoliko spoznaja o isto] ne utiefe na rezultate istraZivanja)

da sam informiran da je moje sudjelovanje u istraZivanju dobrovoljino te da de se
analiza rezultata provoditi na amonimiziranim podatcima, cdnosno da se moj
identitet nede koristii u formalnim ili neformalnim publikaciama o pisanom,
zvuénom ili video formatu, bez eksplicitnog pisanog dopustenja

da se obvezujem savjesno izvrSavati zadade u okviru istraZivanja

da neéu formalno objavijivati prikazanu tehnologiju, metodologiju ili rezultate
istraZivanja u pisanom, zvuénom ili video formatu te da necu dijeliti informacije o
tehnologiji, metodologiji, sadrZaju ili rezultatima istraZivanja s ostalim sudionicima
u istrafivanju prije okonfanja istraZivanja te na taj madin utjecati na ostale
sudionike istraZivanja

da s& odritem materijalnin, nov&anih i ostalih vidova kompenzacije za vrijeme
utrofeno tijgkom istraZivanja

da sam svjestan prava odustajanja (u bilo kojem trenutku)

da sam upoznat da su istrafivadi obvezni pridrZavati se Etitkog kodeksa i da su
duZni zastititi tajnost podataka.

Datum:

Ime i prezime sudionika Potpis sudionika
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Prilog 4. Prikaz Ispitnog obrasca

PROMETHA SIGHALIZACIIA - TESTIRANIE MA SIMULATORL VOZNJIE

ESPITHI OBRAZAC

DZHAKA, ISPITANIKA:

|&POL- M i

DATLUM | GOD. RODENJA :

GOOIMA STIECANIA VOZASKE DOZVOLE:

WLASTITA PROCIENA WOZACKE SPOSOBMNOSTI 1 2 3 4

JESTE LI IKAD SUDJELOAVALIL U PROMETHO) NESREC! | KOLIKD PUTA:

AKD DA, JESTE LI BILI KRV KOLIKD PUTA:

KOLIKD CESTO VOZITE:  A) SWAKODNEVNGD B)TIEDND ) MIESECND

DMIOPTRLJA DA HE DESMD LLAEVD

MACGALE D& NE LECE DA ME

DRUGE MANE ILI BOLESTI OKA:

OSTALE MAPCMEME:
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