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SAZETAK

Ljudski faktor predstavlja jedan od osnovnih elemenata cestovne sigurnosti. Opcenito
na ponasanje sudionika u prometu utjeCe niz Cimbenika medu koje spadaju i trenutno
raspolozenje 1 psihofizicko stanje. Prema dostupnim istrazivanjima, vecina ljudi tijekom voznje
slusa glazbu kako bi popravili svoje raspolozenje. Nadalje, iako utjecaj glazbe na ponasanje
vozaca nije u potpunosti istrazen, dosadasnje studije sugeriraju da glazba u odredenoj mjeri
moze utjecati na pravovremenost i tocnost izvodenja odredenih radnji vezanih uz voznju te na
taj naCin utjecati na cjelokupnu sigurnost cestovnog prometa. Glazbeni elementi kao Sto su
melodija, ritam, tempo i sl. u pojedincu mogu pobuditi odredene osjecaje te time zaokupiti te
umanjiti njegovu percepciju ostalih informacija iz okoline. Cilj izrade diplomskog rada je
analizirati, na temelju rezultata dobivenih primjenom simulatora voznje i naocala za pracenje
pogleda vozaca, na koji nacin razliciti glazbeni Zanrovi utjeCu na ponasanje vozaca i njegovu
percepciju okoline.

KLJUCNE RIJECI: simulator voznje; pracenje pogleda vozada; cestovna sigurnost;

percepcija; glazbeni zanrovi

SUMMARY

The human factor is one of the basic elements for road traffic safety. In general, on
behavior of traffic participants is influenced by a number of factors, including current mood
and psychophisic condition. According to available research, most people listen to music while
driving to improve their mood. Furthermore, although the influence of music on drivers
behavior hasn't been fully investigated, studies to date have suggested that music may, to some
extent, affect the timing and accuracy of certain driving activities and thus affect the overall
safety of road traffic. Musical elements such as melody, rhythm, tempo, etc. in an individual
can arouse certain emotions and thus capture and diminish his perception of other
environmental information. The aim of this master's thesis is to analyze how different music
genres influence the behavior of driver and his perception of the environment, based on the

results obtained with the use of driving simulator and eye tracking glasses..

KLJUCNE RIJECI: Driving simulator; eye tracking; road safety; perception; music genres



SADRZAJ

Lo UVOD et n e 1
2. OPCENITO O LIUDSKOJ PERCEPCIJL............ccoooiviiuiiiiieeeieeeseeseee s, 3
3. PERCEPCIIA ZVUKA L ettt 8
3.1, OPCEi POJIMOVI O ZVUKU ©.eiiuiiiiiiiiiiiiie sttt sttt ettt st e st e s nsb e nbb e e s sbbeesbneesseee s 8
3.2. PEICEPCIJE ZVUKA ... .cceiiiieie ettt te e e reesae e e neenne e 12
3.3. Prostorne dimenzije PercepCije ZVUKA ........c.coererireririnieieiee e 14
4. PREGLED DOSADASNITH ISTRAZIVANJA .......ocooviininiiinninineiesississ s 16
5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA ......ooooioiieeoeeeeeeeeeeeeeeeee oo, 20
5.1, IStrazivaCka OPIEIMA.......cccviiiiiiieiiiieite ettt nn e nne e 20
5.2. ProCedura ISPITIVANJA .......coiveieieiieiieitisiesiiee ettt 22
5.3. Deskriptivna analiza podataka iSpitanika ...........ccccoceriiiriiiiiineesc e, 24
5.4. Definiranje SCENATiJa VOZIJE ....cccuurrurerueeiriesieeareesieesseessessneesseesseesseeaseessnessseessesanseeses 27
6. ANALIZA UTJECAJA GLAZBE NA PONASANJE VOZACA ......cccoovvimnirnrirnnnenne. 30
7o ZAKLIUCAK .....oovoiiiiiiisses st 41
LITERATURA ettt b et e ebe e bn e e neennneenns 43
POPIES S A ettt b et b e e bt e et e e b e e e b e e nne e e beesneeannee e 44
POPIS TABLICA ettt ettt ettt e b e e b e e sneeenne e 44
POPIS GRAFTIKONA Lttt e e ne e nne e 44

PRILOZI ...ttt b et b et 45



1. UVOD

Sigurnosti u prometu pridaje se veliko znacenje, a razlog tomu je $to u prometu sudjeluje
veliki broj ljudi bilo to u ulozi vozaca, pjeSaka, putnika ili na bilo koji drugi nacin. Za sigurno
odvijanje prometnog sustava znacajan ¢imbenik je ¢ovjek, s obzirom da su upravo ljudske
greske najces¢i uzrok prometnih nesreca. Prilikom same voZnje vozaci su izloZeni raznim
situacijama kao S$to su buka, prometna zagusenja, razlicite iznenadne situacije i sl., Sto uvelike
utjece na njihovo psihicko stanje, raspolozenje te u konacnici na njihovo ponasanje u prometu
Nadalje, tijekom same voznje pojavljuju se razni distraktori koji utjeu na vozaca, a sukladno
time i na sigurnost svih ostalih sudionika u prometu.

Opcenito, distrakcija vozaca predstavlja odvlacenje njegove pozornosti prema
aktivnostima i elementima unutar i izvan vozila §to moze rezultirati nedovoljnom ili gotovo
nikakvom paznjom na aktivnosti koje su kriti¢ne za sigurnu voznju. Distrakcija je ¢e$ée prisutna
kod mladih vozaca koji su zbog manjka iskustva, precjenjivanja vlastitih sposobnosti, Zelje za
dokazivanjem, drustvenih pritisaka, znatizelje itd., Cesto podlozni njihovu utjecaju. Osim na
temelju mjesta nastanka (unutar ili izvan vozila), distrakcije se jos dijele na: vizualne,
kognitivne, fizicke i zvucne. Fizicka distrakcija pojavljuje se u trenutku kada se jedna ili obje
ruke miCu sa upravljaca vozila, vizualna nastaje u trenutku skretanja pogleda sa ceste,
kognitivna kada se ne razmislja o sudjelovanju u prometu te zvu¢na distrakcija kada je vozac
pod utjecajem glazbe koja mu odvlaci paznju koja treba biti usmjerena na prometnicu.

Dosadasnja istrazivanja ukazuju na to da glazba moze u odredenoj mjeri utjecati na
psiholosko stanje vozaca, njegovo mentalno opterecenje, te vozacke performanse prilikom
upravljanja motornim vozilom, a time i na pravovremenost i to¢nost izvodenja odredenih radnji
vezanih uz voznju te na cjelokupnu sigurnost cestovnog prometa.

Cilj izrade ovog diplomskog rada je, primjenom simulatora voznje i nao¢ala za pracenje
pogleda vozaca analizirati na koji nacin razliciti glazbeni Zanrovi utjecu na ponasanje vozaca i
njegovu percepciju okoline. Za tu svrhu simulirat ¢e se dionica ceste koja prolazi urbanom
sredinom te koja predstavlja svakodnevnu voznju unutar gradova. Svrha rada je utvrditi na koji
nacin glazba utjeCe na ponasanje vozaca, a time i cjelokupnu sigurnost cestovnog prometa.

Tema diplomskog rada je Utjecaj glazbe na ponasanje vozaca, a tematika rada je
strukturirana u sedam poglavlja:

1. Uvod

2. Op¢enito o ljudskoj percepciji

3. Percepcija zvuka



4. Pregled dosadasnjih istrazivanja
5. Metodologija istrazivanja utjecaja glazbe na ponaSanje vozaca
6. Analiza utjecaja glazbe na ponasanje vozaca

7. Zakljucak

U prvom poglavlju iznesena su uvodna razmatranja koja su povezana sa problematikom
samog rada te same svrhe i cilja rada.

U drugom poglavlju opisani su osnovni pojmovi vezni uz vizualnu percepciju, kao i sam
proces vizualne percepcije te prisutnosti vizualne percepcije u prometu koja je ujedno vazna i
za cjelokupnu prometnu sigurnost.

U treCem poglavlju definirano je $to je to zvuk, opisani su pojmovi koji su vazni za
razumijevanje procesa percepcije zvuka, te su opisane osnovne osobine nekog zvuka (glasnoca,
visina i boja zvuka).

U cCetvrtom poglavlju analizirana su dosadasnja istrazivanja koja su usko vezana za temu
ovog diplomskog rada. Na temelju tih istrazivanja doneseni su zakljucci kako to glazba utjece
na ponasanje kod vozaca prilikom voznje. Peto poglavlje opisuje metodologiju istraZivanja koja
ukljucuje opis koriStene opreme 1 nacin provodenja ispitivanja.

U Sestom poglavlju definiran je i opisan postupak analize utjecaja glazbe na ponaSanje
vozaca uz pomo¢ simulatora voznje, dok su u zadnjem poglavlju iznesena zakljucna
razmatranja koja su donesena na temelju dobivenih podataka prilikom provedenog istrazivanja.

U zadnjem poglavlju iznesena su zaklju¢na razmatranja.



2. OPCENITO O LJUDSKOJ PERCEPCIJI

U ovom poglavlju ¢e se definirati Sto je to percepcija, te ¢e se navesti koje su to
najvaznije funkcije percepcije. Znajuéi da ¢ovjek za vrijeme voznje najvise informacija dobiva
vizualnim putem, opisat ¢e se proces vizualne percepcije, te koje vrste informacija ¢ine

(3

navedeni proces. Nadalje, opisat ¢e se “’vrste’’ vizualne percepcija, te vaznost perceptivnih
iluzija koje utjeCu na percepciju.

Opcenito, percepcija predstavlja slozeni nesvjesni proces aktivnog prikupljanja,
organiziranja i interpretiranja primljenih osjetnih informacija i ve¢ postojecih informacija koji
omogucuje pojedincu upoznavanja i prepoznavanje znacenja predmeta, pojava i dogadaja u
okolini [1]. Temelji se na informacijama dobivenim iz okoline, ali i na postojeem znanju,
iskustvu, o¢ekivanju, emocijama i drugom. Drugim rije¢ima, percepcija predstavlja integraciju
osjeta, znanja, iskustva, prosudbi, emocionalnih stanja, stavova, vrijednosti i osobina li¢nosti.
Neke od vaznijih vrsta percepcija su vizualna, sluSna te taktilna percepcija [1]. Medu
navedenim vrstama u prometu je najvaznija vizualna percepcija s obzirom da je preko 90%
informacija u prometu vizualnog karaktera. Upravo iz toga razloga se vizualna percepcija
smatra najvaznijom vrstom percepcije.

Proces percepcije sastoji se od tri medusobno povezana procesa, a to su prikupljanje
informacija, obrada informacija i donoSenje odluke, odnosno perceptivna reakcija. Proces
percepcije zapocinje prikupljanjem informacija putem osjetila. Prikupljene informacije se zatim
obraduju na nacin da se prvo transdukcijom (pretvorba jednog oblika energije u drugi)
pretvaraju u elektri¢ne signale. Informacije pretvorene u elektri¢éne impulse se tada privremeno
pohranjuju u radnu memoriju te usporeduju s ve¢ postoje¢im informacijama, znanjima i
iskustvima iz trajne memorije kako bi ih se prepoznalo te sukladno tome djelovalo. Na slici 1.
prikazan je perceptivni proces gdje plave strelice oznaCavaju podrazaje, zelene procesiranje te

crvene perceptivnu reakciju [2].
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Slika 1. Proces percepcije
Izvor: [2]

Svi ti podrazaji koje primamo i Koji se nalaze oko nas emocionalno su obojeni npr. neki
zvukovi su nam privlaéni, a neki odbojni, neki predmeti su nam ruzni, neki lijepi i sl. Ljudi su
aktivni pri percipiranju i teZe k percipiranju onoga $to njima odgovara i to ,,sukladno* njihovim
ocekivanjima 1 emocijama. Ocekivanja 1 emocije se s viemenom mijenjaju pa tako u jednom
trenutku neka melodija koja je bila ugodna za sluSanje odjednom moze postati odbojna, a to se
osobito dogada ako je vezana uz neki ruzni dogadaj. Osim emocije na percipiranje utjeée i
iskustvo. Iskustvo oblikuje i mijenja percepciju od samog rodenja kroz cijeli Zivot i utjece na
samu brzinu percipiranja. Tako npr. brze ¢itamo rijeci na svom jeziku, nego na stranom.
Iskustvo nam pomaze i pri percipiranju reduciranih podrazaja. Naime, iz reduciranih podrazaja
se stvara cijela slika na osnovi iskustva, a cijela slike ne mora biti uvijek onakva kakvu ¢ovjek
zamisSlja [3].

Najvaznija vrsta percepcije koja je prisutna u prometu je vizualna percepcija. Sam
proces vizualne percepcije, kao $to je veé¢ ranije navedeno, sastoji se od dva procesa obrade
informacija: obrada trenutno dobivenih informacija i ve¢ postojec¢ih informacija. Trenutno
dobivene informacije su informacije koje covjek dobiva na temelju boje, veli¢ine, oblika i same
teksture predmeta, dok informacije koje se temelje na ve¢ postoje¢im informacijama su
informacije na temelju emocija, iskustva, o¢ekivanja i znanju. Proces obrade vizualnih
informacija zapoc€inje osjetilom vida koji je jedan od vaznijih osjetila u covjekovom zivotu jer

omogucuje raspoznavanje svijeta oko sebe. Pomocu vida raspoznajemo predmete koji se nalaze



u nasoj neposrednoj okolini jer se svjetlo s njih reflektira u promatracevo oko gdje zapocinje
vid i tamo se pretvara u elektri¢ni signal. Taj elektri¢ni signal putuje do ¢ovjekovog mozga i
pohranjuje se u radnu memoriju. Nakon toga se informacije kodiraju u perceptivnim
procesorima i prenose se u spremiste senzorne slike koji je dio radne memorije koja se sastoji
od dijelova dugotrajne memorije. Kognitivnim (urodenim) procesima povezuju se informacije
iz dugotrajne memorije s informacijama iz spremista senzorne slike te se donosi odluka o
reakciji [1].

Dvije najvaznije funkcije percepcije su prepoznavanje i lokalizacija. Prepoznavanje
podrazumijeva utvrdivanje $to je predmet koji smo opazili, npr. je li to auto, stablo, ormar ili
nesto drugo, dok je lokalizacija odredivanje udaljenosti predmeta, te pomocu nje se utvrduje je
li predmet blizu ili daleko, udaljava li se ili se pak priblizuje i sl. Neki od klju¢nijih elemenata
vizualne percepcije su vizualna jasnoca, periferni vid, percepcija dubine, no¢ni vid te
razlikovanje boja [4].

U prometu, vizualna percepcija nam pomaze pri uocavanju pjesaka, vozila, prometne
signalizacije itd., te tako omoguéava osjecaj sigurnosti. Problem se javlja §to voza¢ prilikom
voznje nesvjesno uocava vise stvari odjednom. Primjerice, prilikom voznje po dionici ceste
potrebno je obratiti pozornost na druge automobile, bicikliste, pjesake, prometne znakove ili
mozda i upute od strane suputnike te pratiti zbivanja u prometu preko retrovizora §to je u
konacnici to previSe informacija za vozaca u istom trenutku. Upravo zato voznja i vecina
prometnih situacija su sloZzenog karaktera te ljudski mozak nije u stanju obraditi sve informacije
dobivene iz okoline u vrlo kratkom periodu. Uz sve navedeno ukoliko su i uvjeti smanjene
vidljivost to dodatno moze negativno utjecati na vozaca i na njegove reakcije prilikom
upravljanja motornim vozilom. Naime, u takvim pak situacijama znatno je manje dostupnih
vizualnih informacija, vidno polje je smanjeno i suzeno, a percepcija boje, oblika i tekstura
znacajno smanjeno kao §to je prikazano na slici 2. Tada mozak donosi odluku na temelju lose

kvalitete Sto uvelike povecava mogucénost pogreske, a time 1 nastanak prometnih nesreca.



Slika 2. Smanjena vidljivost

Izvor: [5]

Kako bi u tim sloZenim situacijama mogli sigurno izvrsavati funkcije voznje vozaci
moraju: filtrirati sve dobivene informacije, identificirati njima bitne informacije te
sistematizirati te informacije. Sistematizacija predstavlja proces povezivanja razlicitih
informacija dobivenih iz okoline. Sto je veéa brzina voznje to voza¢ prima veéu koli¢inu
informacija iz okoline te samim time stvara vece optereenje za perceptivni sustav. Sastavni
dijelovi vizualne paznje su filtriranje, identifikacija i sistematizacija, a tri osnovne funkcije
vizualne paznje su usmjeravanje mehanizama perifernog vida na osnovi prethodnog unosa
podataka, modulacija sredis$njih varijabli paznje vezanih uz obradu podataka iz veéeg broja
osjetilnih modaliteta, te kodiranje i pohrana podataka dobivenih vizualnim kanalom. Vrijeme
koje je potrebno vozacu za sakupljanje dostatnih podataka te za donosenje potrebne odluke
ovisi o prirodi odluke hitnosti koja odreduje prioritet. Najvisi prioritet dodjeljuje se trima
vrstama zadaama a tu su: pozicijskim zada¢ama, situacijskim zada¢ama i naposljetku
navigacijskim zada¢ama [4].

Glavna zadac¢a na pozicijskoj razini je odrzavanje zeljenoga lateralnog i longitudinalnog
poloZaja u odnosu na voznu traku. Vozacevi potencijalni izvori informacija su oni koji daju
podatke o ispravnosti usmjerenja i kontrole brzine vozila, te se ti podaci primarno dobivaju iz
oznaka na kolniku. Glavna zadaca situacijske razine ukljucuje zahtjeve za udaljenost potrebnu
za usporavanje ili zaustavljanje, promjenu vozne trake, reakciju na promjene u situacije na cesti,
te reakciju na prisutnost drugih vozila. Glavni informacijski izvori koje voza¢ dobiva vezani su
uz relativni polozaj i1 brzinu u odnosu na ostala vozila, relativni poloZaj u odnosu na pjesake,
znakove regulacije i upozorenja, prepreke i promjene u geometriji ceste. Kod navigacijske

razine vozac aktivno trazi informacije potrebne da stigne do svog odredista, a kolic¢ina i sam tip



informacija o smjeru koji je potreban ovisi o voza¢evom prethodnom iskustvu u nalazenju ovog
cilja i opsegu planiranja prije puta u vezi s odabirom puta [4].

Nasem dozivljaju tocne percepcije najvise doprinosi konstantnost veli¢ina koja
odgovara stvarnoj fizickoj situaciji. To¢na se percepcija najceS¢e pojavljuje u dobro
osvjetljenim prirodnim okruZzenjima u kojima postoji puno dostupnih informacija. No, kada su
uvjeti takvi da nemamo dovoljno informacija to¢nost percepcije se smanjuje [6]. Svi su se u
nekome trenutku susreli sa situacijama gdje je perceptivni sustav analizirao podrazajnu situaciju
da je u jednom trenutku bilo nesto vidljivo $to u stvarnosti nije ni postojalo. Upravo do toga
moze doci iz viSe razloga, no najceSc¢e se to dogada radi procesa koji se dogadaju u samom
mozgu. Osim vizualnih perceptivnih varki takoder postoje i one sluSne varke, a primjer takve
varke je Sherpadov ton. Shepardov ton otkrio je Roger Shepard. Slusajuci taj ton, dobiva se
dojam da se ton stalno snizava ili povisuje, ali taj je zvuk zapravo stalno jedne te iste visine
iako vecina sluSaca to ne dozivljava na taj nacin. Radi se o nekoliko dionica sinusoidnog
zvuénog vala koje su razmaknute za jednu oktavu. Karakteristika tih dionica je da se sve te
dionice jednakom brzinom "snizuju", odnosno frekvencija im se stalno smanjuje. Dionice jedna
po jedna zavrSavaju, postupno se stiSavajuci, dok istovremeno druga dionica pocinje, postupno
se pojacavajuci. Tako sluSatelj ne primjecuje promjenu dionica, §to dovodi do toga da ton zvuci
neprekinuto. Kad se ton (obi¢no povisujuéi ili snizujuéi) nakratko prekine (npr. 50ms), a u to
se vrijeme ubaci jednako kratak Sum, nase uho ton percipira kao neprekinut. Upravo

zahvaljujuci takvim slu$nim varkama u prometnoj guzvi mozemo normalno funkcionirati [7].



3. PERCEPCIJA ZVUKA

U ovoj cjelini opisano je koje su to subjektivne i objektivne slusne percepcije. S aspekta
percepcije razlikuju se tri osnovne osobine nekog zvuka a to su glasnoca, visina i boja zvuka.
Za govornu komunikaciju osim karakteristike zvuka i njegove proizvodnje, jednako je vazno i
kako percipiramo glas odnosno govor. Svoj vlastiti govor percipiramo putem sluha, a govor
druge osobe percipiramo kako slusno tako i vizualno. Vazno je napomenuti da postoje razlike
izmedu objektivne i subjektivne slusne percepcije. Kada se govori o objektivnim slusnim
percepcijama onda se govori o frekvenciji i intenzitetu zvuka, dok kod subjektivne slusne

percepcije se misli na visinu zvuka i na njegovu glasnocu.

3.1. Op¢i pojmovi o zvuku

Zvuk je mehanicki val frekvencije od 16 Hz do 20 kHz, to jest u rasponu u kojem ga
¢uje ljudsko uho [8]. Glavne karakteristike zvuka su frekvencija zvuka, intenzitet zvuka, valna
duljina, brzina Sirenja zvuka, Cisti ton, slozeni zvuk i Sum.

Heinrich Rudolf Hertz (1857. - 1894.) bio je njemacki fizicar po kome je mjerna
jedinica za frekvenciju - herc (Hz) dobila ime. On je prvi 1888. dokazao postojanje
elektromagnetskih valova pomocu aparature koja je proizvodila radio valove. Hertz je otkrio
da elektro-signali mogu putovati kroz zrak na temelju ¢ega se danas temelji bezi¢ni prijenos
signala radija, televizije, telefonije, interneta i sl. Frekvencija je ucestalost broja titraja u
sekundi, a izrazava se u hercima, dok tisu¢u puta vece vrijednosti iskazuju se u kilohercima
(kHz) [9].

Pojam zvuk povezan je s pojmom frekvencije budu¢i da razli¢iti rasponi frekvencije
utjecu na razli¢ite nacine percipiranja samog zvuka. Tako ovisno o rasponu frekvencije
razlikuju se slijedec¢i pojmovi kao $to su infrazvuk, ultrazvuk i hiperzvuk. Zvuk frekvencije
nize od 16 Hz naziva se infrazvukom, zvuk ¢ija je frekvencija viSa od 20 kHz ultrazvukom, te
ona koja je ve¢a od 1 GHz naziva se hiperzvukom. Frekvenciju koje ljudsko uho moze
normalno ¢uti je u rasponu od 16 Hz do 20 000 Hz jos se naziva i prag ¢ujnosti [10].

Na slici 3. prikazana je krivulja ¢ujnosti i podrucje reakcije na zvuk. Svijetlozeleno
podrucje izmedu krivulje Cujnosti 1 krivulje praga taktilnog osjeta predstavlja podrucje sluha.
Tonovi koji imaju kombinaciju dB 1 frekvencije koja se nalazi u svijetlocrvenom podrucju su
zvukovi koje ¢ovjek ne moze cuti, dok Zuto podrucje predstavlja podrucje koje izaziva bol.
Nadalje, frekvencija na mjestima gdje isprekidana crta na 10 dB presijeca slusnu funkciju

oznacavaju koje se frekvencije mogu cuti na 10 dB razine zvucnog tlaka.
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Izvor: [2]

Svijetlo zeleno podrucje iznad krivulje ¢ujnosti naziva se podru¢jem reakcije na zvuk, s
obzirom da u navedenom podru¢ju mozemo cuti tonove. Pri intenzitetima ispod krivulje
Cujnosti ¢ovjek ne ¢uje ton. Primjerice, ton od 30 Hz na 40 dB na slici 3. prikazano to¢kom A
covjek ne cuje. Gornju granicu podrucja reakcije na zvuk predstavlja krivulja oznacena kao
,Prag takrilnog osjeta®. Tonovi koji imaju ovako visoke amplitude su oni koje osjetimo, koji
mogu postati bolni 1 mogu izazvati oSte¢enje slusSnog sustava. Krivulja ¢ujnosti i podrucje
reakcije na zvuk oznacavaju da glasnoca Cistih tonova ne ovisi samo o tlaku zraka nego i 0
frekvenciji [2].

Nadalje, intenzitet ili jakost zvuka je koli¢ina energije koja u jednoj sekundi prostruji
kroz plohu od 1 m? postavljenu okomito na smjer Sirenja zvuka. Jakost se zvuka izrazava u
watima na m? (W/m?). [4] Covjek zdravog sluha moZe zamijetiti zvuk do jakosti od 10-12 W/m?
i taj zvuk je prema medunarodnom dogovoru akustiCara odredeno kao referentni zvuéni
intenzitet i tom intenzitetu odgovara zvuéni tlak od 20 pPa (mikro Paskala), koji se jo§ zove i
referentni zvucni tlak. Referentni zvucni tlak od 20 puPa na frekvenciji od 1.000 Hz je najmanji
intenzitet koji zdravo uho moze zamijetiti tzv. prag ¢ujnosti, ovaj intenzitet u akustici je
oznacen kao vrijednost od 0 dB. Jakost zvuka koja se decibelski odnosi prema referentnom
intenzitetu zove se razina intenziteta, a zvucni tlak u decibelskom odnosu prema referentnom

zvuc¢nom tlaku naziva se razina zvuénog tlaka [9].



Tablica 1. Prikaz decibela i odnos zvu¢nih tlakova za neke zvukove

PRIMJER DECIBELI [dB] OMJER TLAKOVA
Prag cujnosti 0 1
Najtisi sapat 20 10
Tihi razgovor 40 100
Prosjecna razina buke u dnevnoj sobi 50 316
Normalan razgovor 60 1000
Glasan razgovor (prometna ulica) 70 3160
Unutrasnjost autobusa 80 10000
Prag neugode (prolazak vlaka) 90 31600
Bucna tvornica 100 100000
Mlazni avion 120 1000000
Prag bola 130 3160000

Izvor: [9]

Druga znacajnija karakteristika zvuka je 1 amplituda zvuka. Jedan od nacina odredivanja
amplitude zvuka je odredivanje razlike u tlaku izmedu visokih i niskih vrhova samog zvuc¢nog
vala. Na slici 4. prikazana su tri Cista tona s razliitim amplitudama gdje su vece amplitude
povezane s povecanjem perceptivnog dozivljaja glasnoc¢e odnosno jacine zvucnog dozivljaja.
Povecanjem fizikalnog svojstva amplitude od male do velike prikazano plavom strelicom

povezano je s povecanjem perceptivnog dozivljaja glasnoce $to je prikazano crvenom strelicom.
Veta ampltuda Glazntie
Mania amplituda N\_/—\ Manie glasno

Fizikalno Perceptivno
Slika 4. Prikaz triju tonova razli¢itih amplituda

Izvor: [9]
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Valna duljina je razmak izmedu dvije susjedne tocke najveceg nadtlaka ili podtlaka,
odnosno dviju susjednih Cestica koje titraju u fazi. Jedan puni val oznacava jedan titraj, pa se iz
toga zakljucuje da je broj valova nekog zvuka u sekundi jednak frekvenciji tog istog zvuka.
Trajanje valova mjeri se na osciloskopu, te ako se na osciloskopu izmjeri trajanje jednog vala
moze se i$¢itati frekvencija zvuka (f) tako da se izracuna Kkoliko takvih valova ima u jednoj
sekundi. Valna duljina () je obrnuto proporcionalna frekvenciji (f), a iskazuje se u metrima
(m). Dobiva se dijeljenjem brzine kojom se val rasprostire u prostoru ili sredstvu kojim se
Siri (V) sa frekvencijom tog vala (f) [11].

| A
- -ﬂ\ !,._\

v(x)

+ /

Ly
-

/

1 .-“\.._4. ;“I 1‘#___/"

Slika 5. Prikaz valne duljine izmedu dva vala

Izvor: [11]

Brzina Sirenja zvuka je brzina kojom se titranje odnosno vibracije Cestica $iri kroz neku
tvar. Brzina kojom e se zvuk $iriti ovisi iskljuc¢ivo o fizikalnim svojstvima tog medija. Zvuk
koji se S$iri zrakom njegova brzina Sirenja ovisi 0 njegovoj gustoci, atmosferskom tlaku,
temperaturi, vlaznosti i drugim svojstvima [10]. Prema obliku zvu¢nog spektra zvukovi se dijele
na Ciste tonove, sloZzene zvukove i Sumove, dok se prema obliku i pravilnosti titranja mogu
podijeliti na periodi¢ne zvukove i aperiodi¢ne zvukove.

Cisti ton je jednostavan periodiéni zvuk, najéei¢e sinusoidnog valnog oblika i
konstantne frekvencije. U prirodi se ovakvi tonovi rijetko susre¢u, ali se koriste u
elektroakustici za razna mjerenja [12]. Slozeni zvuk nastaje kombinacijom ¢istih tonova
razli¢itih frekvencija, a u prirodi se pojavljuje kao muzic¢ki ton tzv. harmoni¢an zvuk.
Karakteristika takvog zvuka je da se sastoji od osnovnog tona i odredenog broja harmonickih
tonova. Primjer harmoni¢nog zvuka su samoglasnici koji se izgovaraju u govoru. Slozeni zvuk
osim harmonic¢kog zvuka moze biti i disharmonicani i to u slucaju ako se osnovna frekvencija

prema visim tonovima nalazi u nekom drugacijem omjeru, a ne kao cjelobrojni visekratnik [12].
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Treca vrsta zvuka koje ¢uje ljudsko uho je Sum, a predstavlja slozen ne periodi¢an signal
Cije se karakteristike neprekidno mijenjaju. Sum je zvuk nepravilnog titranja gdje nema stalnih
frekvencija i amplituda. U elektroakustickim mjerenjima Koriste se dva karakteristi¢na oblika
Suma a to su bijeli i ruzicasti Sum. Bijeli Sum je oblik slozenog zvuka koji sadrzi u sebi velik
broj frekvencija ¢ujnog spektra, a akusticka energija se jednoliko rasporeduje u cijelom spektru.
Naziv je dobio po normalnom danjem svjetlu koje u sebi sadrzi sve boje, a to su sve valne
duljine vidljivog spektra, koje mozemo vidjeti samo ako se svjetlo propusti kroz staklenu
prizmu. Ruzicasti Sum identian je bijelom Sumu §to se tiCe samog spektralnog sastava, ali se

intenzitet unutar spektra linearno smanjuje od najniZe prema najvisoj frekvenciji [12].

3.2. Percepcije zvuka

Zvuk svojim fizickim veli¢inama djeluje na Covjeka preko organa sluha. Fizicke
promjene stvaraju odredene subjektivne osjecaje, koje u odredenoj mjeri ovise o fizickim
veli¢inama zvuka i o njihovim promjenama. Karakteristike zvuka u domenu subjektivnog
osjetaja tzv. subjektivne psiholoske ili biofizicke karakteristike zvuka koje odgovaraju
objektivnim veli¢inama su visina tona, boja zvuka i glasnoc¢a zvuka.

Glasnoc¢a zvuka je fiziCka veli¢ina koja opisuje osjecaj jacine zvuka u nasem uhu. Odnos
izmedu objektivne jac¢ine zvuka (L) 1 subjektivnog osjecaja glasnoce odreduje se
eksperimentalno. Razina glasnoce se izrazava bezdimenzionalnom jedinicom koja se naziva
fon koji odgovara decibelu. Razina glasnoée od fona ima onaj zvuk Cija je glasnoca jednaka
glasnoc¢i koju izaziva zvuk frekvencije od 1000 Hz i razine zvucnog pritiska iznad praga
¢ujnosti. Fonska skala oslanja se na subjektivni osjecaj glasnoce, dok je decibelska skala
usmjerena je prema mjerenju jacine zvuka. Jacina zvuka mijenja se sve dok se glasnoca oba
tona ne izjednaci, te ako se intenzitet zvuka odnosno jacina zvuka mijenja linearno tada se
razina ¢ujnosti mijenja logaritamski. Uho standardnog sluSaoca najosjetljivije je na takozvanim
srednjoj frekvencijskom podruéju u rasponu od 2 kHz do 4kHz [9]. Glasnoca zvuka mijenja Se
u realnoj situaciji pri ¢emu se prag cujnosti za tonove koji se nalaze u tom podrucju povecavaju
ovisno o pojavi tona visokoga intenziteta, a u suprotnom snizavaju. Zbog navedenog se deSava
da susjedne tonove ne ¢ujemo u slucaju da je jedan od tih tonova mnogo veci od drugih iako je
intenzitet tonova iznad praga cujnosti.

Nadalje, visina zvuka moze se definirati kao perceptivni dozivljaj visine tona koji
nastaje povecanjem frekvencije tona [2]. Zvukove koje ¢ujemo oko sebe i u prirodi
dozivljavamo kao niske odnosno duboke tonove, srednje tonove ili pak visoke tonove. Sam

osjecaj visine zvuka koji se ¢uje ovisi o frekvenciji zvuka, frekvenciji osnovnog tona u spektru
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slozenog zvuka i 0 njegovom intenzitetu. Ton postaje dublji tj. dozivljavamo ga dubljim nego
Sto je samo ako mu se poveca intenzitet, a nasuprot tomu ako se intenzitet zvuka smanji onda
zvuk postaje visi. Vecina ljudi zna prepoznati razliku izmedu visokog i niskog tona, ali to se
desava samo ako su zvukovi emitirani slijedom jedan iza drugoga.

Da bi se dvije frekvencije koje su vrlo bliske mogle slusno razlikovati kao dvije razlicite
tonske visine minimalna razlika medu njima mora iznositi oko 2,5 %. Dakle za isti subjektivni
osjecaj promjene visine tonova vrijedi isti odnos frekvencija, a jedinica koja se koristi za
mjerenje razlike u visini tonova naziva se muzicki interval. Oktava kao najpoznatiji muzicki
interval je raspon izmedu dvije frekvencije gdje je odnos viSe i nize frekvencije 1:2. Oktava se
zasniva na percepciji jer kada se proizvedu dva zvuka koji su pravilnih periodi¢nih titraja nastat
¢e trec¢i zvuk [12].

Postoje dvije teorije percepcije visine zvuka a to su teorija mjesta i temporalna teorija.
Prema teoriji mjesta zvuk prolazi vrstu spektralne analize gdje kompleksni zvuk pobuduju
razli¢ita mjesta uzduz bazilarne membrane, a tonska visina zvuka ovisi o obliku pobude koju je
zvuk uzrokovao. Za Ciste tonove se smatra da je tonska visina odredena mjestom najvece
pobude. Prema temporalnoj teoriji, tonska visina zvuka odredena je vremenskim oblikom
impulsa, i pretpostavlja da mi preferiramo tonove za koje postoji sli¢nost vremenskog oblika.
Takoder, samu pojavu percipiranja visine zvuka moze se dati na primjeru odredivanja glazbene
tonske visine. Poznato je da Covjek vrlo tesko moze odrediti glazbene tonske visine kao i
procjenu intervala nakon 5 kHz zato §to na toj frekvenciji ne funkcionira neuralna sinkronija.
Budu¢i da je najvisa frekvencija osnovnih tonova kod muzic¢kih instrumenata ispod 5 kHz
dolazi se do zakljucka da uzrok nasoj nesposobnosti odredivanja tonske visine iznad 5 kHz
nedostatak izloZenosti takvih frekvencija, odnosno nedovoljno ucenja [13].

Kada dva tona imaju jednaku glasnocu, visinu i trajanje, no zvucée drugacije ta razlika
jerazlika u boji tona. Frekvenciju podraZaja ¢istog tona odreduje se na nacin da se odredi koliko
se puta u sekundi ponavlja sinusni val. No naSim slusnim doZivljajem ne dominiraju samo ¢isti
tonovi ve¢ vise sloZzenih zvukova koje stvarju priroda ili strojevi. Takvi sloZeni podraZaji sadrze
mnoge frekvencije, a te dodatne frekvencije pomazu u stvaranju razli¢itih boja tonova [2].

Boju tona odreduju visi harmonici, te po boji tona razlikujemo i prepoznajemo muzicke
instrumente. Isticanje pojedinih harmonika u samome spektru ovisi 0 volumenu i obliku
rezonatora. Kod muzic¢kih zvukova isticanje neparnih visih harmonika stvara subjektivni
osjecaj tankog odnosno zatvorenog tona. U slu¢aju da su naglaseni parni harmonici zvuk je

svijetao i otvoren. Takoder, treba napomenuti da se ispod svakog osnovnog harmonika ne
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javljaju stabilne oscilacije koje bi samim time spadale u harmonican dio spektra koji je Covjek

ugodan [12].

3.3. Prostorne dimenzije percepcije zvuka

Prostorne dimenzije percepcije zvuka percipiraju se uz pomo¢ osjetila sluha. Osjetilo
sluha je prijemnik koji se svakodnevno prilagodava trodimenzionalnom zvu¢nom polju i sastoji
se od lijevog i desnog uha. Na temelju zvuka mogu se opaziti razli¢it razmjestaji predmeta u
okolini i na temelju toga stvarati si dojam zvu¢nog prostora. Mehanizam odredivanja pravca
nailaska zvuka odnosno sposobnost lokalizacije predmeta u prostoru na temelju zvukova
primjer je lokalizacije zvuka. Lokalizacija samog polozaja zvuka proucava se kroz tri
koordinate a to su uzduz azimuta (horizontalne) koordinate, visinske (vertikalne) koordinate i
koordinate udaljenosti. Horizontalna koordinata proteze se s lijeva na desno, vertikalna u smjeru
gore i dolje, dok koordinata udaljenosti sluzi za odredivanje kolika je udaljenost zvuka od
slusatelja. Slusatelji najto¢nije mogu lokalizirati zvukove koji se nalaze to¢no ispred njih, dok
manje to¢no mogu lokalizirati zvukove koji se nalaze po strani ili iza glave [2].

Postoje dvije vrste znakova za lokalizaciju, a to su binauralni znakovi i monauralni
znakovi. Binauralni znakovi temelje se na dolasku signala do lijevog i desnog uha, dok
monauralni ovise isklju¢ivo o jednom uhu. Dva binauralna znaka temelje se na usporedbi
zvucnih signala koji stizu 1 do lijevog 1 do desnog uha. Zvukovi koji dolaze sa strane prije ¢e
do¢i do jednog uha nego do drugog, a razlika u vremenu u kojem zvuk dode do lijevog i desnog
uha naziva se interauralnim kasnjenjem [2]. Sposobnost slusaoca da moze odrediti odakle
dolazi zvuk zasniva se na razlikama koje postoje izmedu pritisaka koji djeluju na lijevo i desno
uho. Kada je azimut pravca iz koga nailazi zvuéni val razli¢it od nule zvuk stize do blizeg uha
nesto ranije nego Sto dolazi do onog uha koji mu je dalji a to se dogada zbog njihove medusobne
udaljenosti. Na frekvencijama gdje je trajanje periode vece od interauralnog kasnjenja, a to su
nize frekvencije, osjetilo sluha vremensku razliku koristi za utvrdivanje pravca iz koga dolazi
zvuk. Vremenska razlika koja tako nastaje najveca je za azimut 90° i za prosje¢nu glavu ona je
oko 0,6 ms. lako vrlo mala, ova vremenska razlika dovoljna je za formiranje pravca iz koga je
naisao zvuk. U trenutku kada se frekvencija pocinje povisivati, to jest kada trajanje periode
signala postaje manja od interauralnog kasnjenja, u procesiranju vremenske razlike nastaje
konfuzija jer fazna razlika viSe nije povezana sa vremenskim kasnjenjem. Ta granica se nalazi
na frekvencijama oko 1 kHz, pa iznad te granice interauralna vremenska razlika nema znacaja
za odredivanje pravca. S druge strane, kada je frekvencija dovoljno niska, ispod 100 Hz, trajanje

periode signala mnogo je vece od interauralnog kaSnjenja, pa je fazna razlika koja nastaje
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zanemariva. Tada su pritisci na lijevom i desnom uhu u fazi. Zbog toga se pri zvu¢nim pojavama
na tako niskim frekvencijama ne dobiva dovoljno informacija za odredivanje pravca nailaska
zvuka, pa ¢ovjek u toj domeni prakticno nema sposobnost lokalizacije pravca nailaska zvuka.
Sposobnost odredivanja pravca nailaska zvu¢nog vala na osnovu razlika u razini signala na
lijevom 1 desnom uhu gubi se na niskim frekvencijama kada valna duzina postaje veoma velika
u odnosu na dimenzije glave. Tada glava kao prepreka u zvu¢nom polju vise nema utjecaja, pa
signali na oba uha postaju jednaki [14].

Kada na uho djeluju zvukovi kompleksnog spektralnog sadrzaja i sloZzene vremenske
strukture, kao $to je to na primjer muzika ili Sumovi iz okruzenja, u tome slucaju vibracioni
0dziv bazilarne membrane postaje mnogo slozeniji. Tada dolazi do medusobnih utjecaja izmedu
pobuda koje djeluju na bliske dijelove bazilarne membrane, kao i do drugih pojava u
unutra$njem uhu kao i na Ziv€anim putevima. Sve to zajedno Cini da je proces percepcije
kompleksnih zvukova slozeniji od slu¢aja sinusnih tonova, a to sve dovodi do toga da je proces
percepcije kompleksnih zvukova sloZeniji od slucaja Cistih tonova i da je kod takvih zvuka teze
odrediti pravac odakle se pojavljuju [14].

Najznacajnija pojava koja se pojavljuje pri pobudi kompleksnim zvukovima je
maskiranje. Maskiranje je pojava koja se pojavljuje nesposobnos¢u sluha da registrira zvu¢ni
nadrazaj samo zbog toga Sto istovremeno u uho stize neki drugi, konkurentski zvuk koji ga na
neki na¢in "maskira”. Maskiranje se moze pojaviti zbog bliskosti maskiraju¢eg i maskiranog
zvuka na skali frekvencija (frekvencijsko maskiranje) ili zbog medusobne blizine na
vremenskoj osi (vremensko maskiranje). Kada se slusaju kompleksni zvukovi frekvencijsko
maskiranje ¢ini da dio prisutnog zvu¢nog sadrzaja nije dostupan osjetilu sluha, §to se dogada
zbog toga Sto najjate komponente maskiraju eventualne istovremeno prisutne slabije
komponente [14].

Upravo iz svega navedenog moze se zakljuciti da je kod kompleksnijih zvukova puno
teze odrediti iz kojeg pravca takvi zvukovi dolaze, te kojih su frekvencija i intenziteta, za razliku
od cistih tonova. Takoder, na percepciju pravca iz kojega zvuk dolazi takoder ovisi s koje strane
zvuk dolazi do slusaoca. Ako je zvuk pusten ispred glave slusaoca on ¢e vrlo brzo moci
odgonetnuti odakle taj zvuk dolazi, no ako zvuk dolazi sa strane ili iza sluSaoca tu se ve¢ javlja
problem oko odredivanja tocnog pravca zvuka zbog prepreka koje su prisutne. Nadalje, na
teSkocu u percipiranju kompleksnih zvukova utjece i pojava koja se naziva maskiranje. Zbog
te pojave dolazi da odredeni zvukovi zbog toga Sto slabije budu potisnute od ja¢ih komponenata
I zato ih slusaoci ne mogu zamijetiti. Na isti nacin i vozac percipira zvuk tijekom voznje, te zato

postoji razlika je li zvuk dolazi iz okoline ili je pusten putem radija ili mobitela.
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4. PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA

Budu¢i da emocije utjecu na nacin na koji vozaci procesiraju i reagiraju na unutrasnje
faktore uvelike mogu utjecati na ponasanje vozaca, a time i cjelokupnu sigurnost cestovnog
prometa. Naime, uslijed intenzivnog djelovanja emocija, vozac¢i manje usmjeravaju pogled na
relevantne elemente ceste i okoline zbog ¢ega moze do¢i do pogreSaka ili nepercipiranja
promjena u neposrednoj blizini. U studiji iz 2016. godine, autori Maryam Fakhr Hosseini i
Myounghoon Jeon su analizirali utjecaj razlicite glazbe na subjektivna, bihevioralna i fizioloska
stanja kod uznemirenih vozaca [15]. U istrazivanju ispitanici su bili podijeljeni u pet grupa, a
to su ,,ljuti“ vozaci koji su vozili uz glazbu koju su sami odabrali, ,,ljuti* vozaci koji su vozili
sa sretnom glazbom, ,,ljuti* vozaci sa tuznom glazbom, ,,ljuti vozaci koji voze bez glazbe te
,neutralni vozaci bez ikakve glazbe u pozadini.

Nakon provodenja eksperimenta dobiveni su sljede¢i podaci koji su podijeljeni u tri

grupe [15]:
1. SUBJEKTIVNI PODACI

Na temelju osobnih obrazaca koje su ispitanici ispunjavali, dobiveni su rezultati da je uspjesno
inducirana ljutnja u svih Cetiri grupe, osim u kontrolnoj grupi u kojoj nisu uspjeli inducirati
ljutnju. Od 51 sudionika njih 42 sudionika postali su ljuti do trenutka kada su morali poceti
ispunjavati obrazac. Ostalih 9 kod kojih nije bila inducirana ljutnja subjektivnim mjerenjem
uzeti su u analizu jer mozda nisu bili svjesni promjene u svome afektivnom stanju. Na samome
kraju doslo se do zakljucka da se razina ljutnje tijekom eksperimenta smanjivala, ali je i dalje
bila viSa nego onda kada su dosli na testiranje. Uzorci povecanja 1 smanjenja rezultata ljutnje

bila su sli¢na u sve Cetiri grupe.
2. BIHEVIORALNI PODACI

Uoceno je kako prelazak u suprotnu traku prilikom voZznje i brzina voznje se ne razlikuju
izmedu navedenih 5 grupa Kkoji su predmet istrazivanja. Rezultati su pokazali kako se broj
pogresaka izmedu grupa bitno ne razlikuje, no uocene su razlike kada su se uzele u obzir tezina
rute i uvjeti na cesti. Dokazano je da u lakim i srednjim uvjetima ne postoji bitna razlika, ali
zato u teskim postoje. Testovi su takoder pokazali da vozaci koji su sami sebi odabrali glazbu

da su imali puno ve¢i broj pogresaka tijekom voznje nego ostale grupe.
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3. FIZIOLOSKI PODACI

Analiza je pokazala da je povecanje otkucaja srca prilikom slusanja tuzne glazbe znacajno
drugacija od smanjenja otkucaja srca medu ,,ljutim* vozac¢ima koji nisu slusali glazbu, takoder
I onih Kkoji su slusali sretnu glazbu i od onih vozac¢a u kontrolnoj grupi.

Na temelju provedenog istrazivanja zakljucuje se da su vozaci, koji su slusali glazbu
koju su oni sami odabrali, ubrzavali i ko¢ili agresivnije nego oni koji su slusali tuznu ili sretnu
glazbu. Razlog takvomu ponasanju moze biti da vozaci koji su slusali glazbu koju su htjeli, su
odabrali glazbu koja se podudarala s njihovim trenutnim raspolozenjem koja je samim time i
poveéala vozacevu ljutnju, $to je u konaénici i rezultiralo agresivniju voznju. Sto se tice
rezultata mjerenje otkucaja srca, oni su se mijenjali za vrijeme voznje. Pokazalo se je da tuzna
glazba povecavala otkucaje srca vise nego kod onih koji nisu slusali nikakvu glazbu.

Budu¢i da se smatra da povezanost izmedu sluSanja glazbe, emocija i vozackih
performansi i distrakcije ovisi o voza¢evom temperamentu provedena je studija utjecaj slusanja
glazbe na fizioloSko stanje, mentalno optereéenje i performanse voznje s obzirom na
temperament vozaca gdje se analiziralo kako sluSanje glazbe tijekom voZnje utjeCe na
fizioloSko stanje, mentalno opterecenje i u konacnici i na izvedbu voznju kod vozaca [16].

Studija je ukljucila ispitanike podijeljene prema Cetiri tipa temperamenta: Kolerik,
sangvinik, flegmatik i melankolik. Istrazivanjem je uoceno kako su vozaci kolerici agresivniji
1 imaju sklonost za uzrokovanje prometnih prekrSaja, dok su sangvinici uglavnom manje
strpljivi pogotovo u monotonom cestovnom okruzenju. Flegmati¢ni vozaci imaju duze vrijeme
reakcije, a melankolici su skloni riziku.

Na temelju provedenog istrazivanja zakljuceno je da je voznja pod utjecajem rock
glazbe povezana s viSim nivoima uzbudenja i1 percipiranim mentalnim opterec¢enjima, dok je
lagana glazba bila povezana s pogreskama u voznji. Takoder, sama izvedba kod flegmati¢nih
vozaCa je manje osjetljiva na glazbeni zanr, dok performanse vozaca kolerika je znatno
osjetljiva na glazbeni Zanr.

Nadalje, poznato je kako i razli¢ita vrsta glazbe razliito utjeCe na simulirano
upravljanje automobilom i upravo iz toga razloga provedena je studija utjecaja razli¢ite vrste
glazbe na upravljanje motornim vozilom [17]. U studiji analiziralo se hoce li preferirana glazba
utjecati drugacije u odnosu na neutralnu glazbu, na brzinu voZnje i broj u€injenih pogresaka u
prometu u simuliranoj voZznji te time pokazati mogucéi ugrozavajuci efekt glazbe po sudionike

prometa.
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Nakon §to su sudionici odvozili simuliranu voznju prikupljeni su podaci o brzini voznje
uz preferiranu i neutralnu glazbu. Rezultati analize pokazali su kako ne postoji statisticki
znacajna razlika maksimalnih, te prosje¢nih postignutih brzina voznje s obzirom na vrstu
glazbe. Takoder, utvrdeno je da nije bilo zna¢ajne razlike u broju gresaka tijekom voznje. Osim
toga, korelacija izmedu harmonijskih sredina brzine voznje tijekom preferirane i neutralne
glazbe, takoder se nije pokazala znacajnom. Ono §to se statisticki pokazalo znacajnim je
korelacija izmedu maksimalnih postignutih brzina tijekom voznje, te korelacija izmedu broja
ucinjenih gresaka S$to ukazuje da su navedene korelacije ukazale na to da su sudionici imali
jednak stil voznje tijekom obje voznje, odnosno da glazba nije imala utjecaj na vozacev izbor
brzine i na broj gresaka koju su pocinili. U provedenom istrazivanju 18% sudionika je izjavilo
da su bili manje koncentrirani uz preferiranu glazbu, 30% da glazba nije uopce utjecala na
njihovu izvedbu, dok je 29% ispitanika izjavilo da im je bilo ugodnije voziti uz njihovu
preferiranu glazbu te da su tada bili opusteniji. [17].

Sli¢no istrazivanje je provedeno i u studiji utjecaj prirodnih zvukova i razlicite vrste
glazbe na performanse voznje i na psihologiju vozaca. Prilikom istrazivanja sudionici su bili
izloZeni 4 stanja: bez prisustva zvuka, s prirodnim zvukovima, klasi¢nom i hard rock glazbom.
Kod sudionika koji su bili izloZzenim pod navedenim stanjima analiziralo se kako ¢e svako stanje
zasebno utjecati na vozacke performanse kod vozaca, te ima li spol utjecaja glazbe na izvedbu.

Na temelju istrazivanja dobiveni su podaci o utjecaju glazbe na kontrolu, koncentraciju,
uzivanje i distrakciju kod vozaca. 1z rezultata autori su zakljucili kako je najniza razina kontrole,
koncentracije i uzivanja bila prisutna pod utjecajem Hard Rock glazbe, a najvisa razina kontrole
kod prirodnog zvuka. Sto se ti¢e kontrole, koncentracije i uZzivanja najvisa je prisutna kod
prirodnog zvuka.

Nadalje, uoceno je kako kod odnosa izmedu slusnog podrazaja i standardnog odstupanja
polozaja vozila u traci nije bilo izravnog uc¢inka, ve¢ pod utjecajem otkucaja srca. Prema
rezultatima, stopa sluha je statisticki znacajno posredovala u relaciji izmedu standardne
devijacije polozaja vozila u traci i slusnog podrazaja gdje interval pouzdanosti nije sadrzavao
nulu $to znaci da je doslo do posredovanja. Na temelju svega navedenog autori su zakljucili
kako slusni poticaj ima znacajan ucinak na performanse voznje i na psihu vozaca. Istrazivanje
pokazuje kako su vozne performanse bila najucinkovitije u slusanju prirodnih zvukova.
Rezultat opazajnih iskustava pokazuje da je voznja s prirodnim zvukovima imala najvisu razinu
kontrole, koncentracije, uzivanja i najnizu razinu distrakcije. Pored svega navedenog dokazan

je utjecaj otkucaj srca na odnos izmedu slusnog podrazaja i voznih performansi. Takoder,
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uoceno je kako utjecaj sluSnog podrazaja na performanse voznje i otkucaja srca nije bio
znacajno razli¢it u usporedbi sa spolom [18].

Utvrdivanje vozacevog stresa u stvarnim prometnim situacijama razli¢itim prometnim
zagusenjem te pozadinskom glazbom provedeno je u studiji [19]. Motiv za provodenje studije
je Cinjenica da tijekom prometnih zagusenja, bila ona manja ili ve¢a, dolazi do povec¢anja razine
stresa vozaca te posljedi¢no veceg broja prekrSaja prometnih pravila i propisa. Za potrebe
istrazivanja, formirane su dvije skupine vozaca: oni koji su se susreli prvo s velikom koli¢inom
prometa pa tek onda sa manjom, te oni koji su prvo bili izlozeni malom koli¢inom prometa pa
onda velikoj koli¢ini prometa. Na temelju toga omogucena je procjena stresnog stanja vozaca
zbog usporedbe prve skupine s velikim zaguSenjima i prve sa malim prometnim zaguSenjem.
Na temelju provedenog istrazivanja uoceno je kako razlika u razini stresa izmedu Zena i
muskarca nije znacajna, dok pod utjecajima visoke i1 niske razine zaguSenja postoje razlike u
razini stresa kod vozaca. Takoder, zabiljeZena je veéa razina stresa u uvjetima velikog
zagusenja za ispitanike koji nisu slusali glazbu tijekom voznje u odnosu na one koji su slusali.

Na temelju rezultata autori zakljucuju kako glazba ometa, ali i opusta ljude u stresnih
situacijama. Medutim, pozitivan utjecaj glazbe moze biti ograni¢en jer mozda efekt glazbe

smanjuje stres ovisno o jacini prisutnosti stresa koji je prisutan kod vozaca [19].

19



5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Tijekom voznje niz ¢cimbenika moze u odredenoj mjeri odvlaciti paznju vozaca te time
utjecati na njihovo raspoloZenje, ponasanje te u konacnici na sigurnost cestovnog prometa. Cilj
ovoga diplomskog rada, kao $to je ranije navedeno, je istraziti u kojoj mjeri razliciti glazbeni
zanrovi imaju utjecaj na vozaca i na njegovo upravljanje vozilom.

Znaju¢i da provodenje takvog istrazivanja u stvarnom prometnom sustavu je vrlo
kompleksno, zamorno, skupo i opasno ovo istrazivanje provelo se koriste¢i simulatora voznje
koji omogucava provodenje istrazivanja u sigurnom okruzenju. U ovom poglavlju detaljno ¢e
biti opisana istrazivacka oprema, procedura provodenja istrazivanja kao 1 karakteristike

ispitanika.

5.1. Istrazivac¢ka oprema

Za potrebu izrade ovog istrazivanja koristena je sljedeca istrazivacka oprema: simulator
voznje, naocale za pracenje pogleda, te zvucnik za pustanje glazbe.

Za provodenje istrazivanja koriSten je stati¢ni simulator voznje tvrtke Carnetsoft B. V.
Simulator se sastoji od vozackog dijela kojeg ¢ine sjedalo s pedalama, upravljaCem i
mjenjacem, te tri medusobno povezana zaslona, veli¢ine 30’ i rezolucije 5760 x 1080 za prikaz
odredenog scenarija Takoder, simulator pruza interaktivni prikaz stvarnosti s 210° okoline
preko Sest kanala a to su lijevi, srednji i desni pogled, te tri retrovizora na svakom monitoru.
Simulacijski softver pokrece operacijski sustav Windows 10 Pro 64-bitni na ra¢unalu sa 3 GB
memorije za pohranu videa.

Simulator se sastoji od tri LCD povezana zaslona uz pomo¢ kojih se prikazuje scenarij
od koji sredi$nji zaslon sadrzi najvi$e informacija te je on klju¢an za provedbu simulacije.
Prednost simulatora je ta §to sva tri zaslona daju mogucnost pogled vozaca izvan vozila kao i
prac¢enje prometa iza vozila retrovizorima §to je od iznimne vaZnosti. Na srediSnjem zaslonu
nalazi se broja¢ okretaja, pokazatelj ubrzanja, pokazatelj razine goriva u spremniku, lijevi i
desni pokaziva¢ smjera, pokaziva¢ osvjetljenja ceste 1 pokazatelj koriStenja parkirne kocnice.

Simulator voZnje koji je koriSten prilikom ovog istrazivanja prikazan je na slici 6.
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Slika 6. Simulator voznje Carnetsoft BV koristen u istrazivanju

Nadalje, osim simulatora voznje kao kljuéne opreme za provedbu istrazivanja koristene
su i naocale za pracenje pogleda ispitanika tijekom voznje. Budu¢i da preko 90 % svih potrebnih
informacija u prometu vozaci dobivaju putem vida, primjena metode pracenja pogleda
ispitanika u velikoj mjeri pomaze prilikom utvrdivanja na $to to¢no ispitanik usmjerava pogled
1 koji mu se objekti nalaze u fokusu tijekom voZnje. Metoda pracenja pogleda vozaca
omogucuje odredivanje u kojem smjeru i §to to¢no osoba gleda tijekom voznje, odnosno sluzi
za prikupljanje podataka o usmjerenosti pogleda prema podrucju interesa. Krajem 20. stoljeca
istrazivanja i metodologije u pracenju pogleda su se bitno poboljsale §to je u konacnici
omogucilo razlikovanje pokreta oka i glave, te je dovelo do moguénosti pra¢enja pogleda u
stvarnom vremenu na temelju snimljenog videa.

U ovome istrazivanju koriStene su Tobii Pro Glasses 2 naocCale. Naocale sadrze Cetiri
kamere koje lociraju poloZaj zjenice i HD kameru koja prati to¢ne fiksacije osobe u stvarnom
vremenu. Kamera koja je postavljena na prednjoj strani naocala omogucuje snimanje prostora
ispred ispitanika s HD rezolucijom od 1920x1080 piksela te doseg vidnog polja od 160°
vodoravno i 70° okomito, dok su preostale kamere koje snimaju kretanje oka postavljene u
unutarnjoj strani naocala. Dizajn naocala je sliCan klasicnim naofalama $to omogucava,
normalno ponasanje sudionika pruzajuc¢i zadovoljavajuce rezultate. Takoder, naocale sadrze i
mikrofon kojim je moguce snimiti zvuk prilikom ispitivanja ¢ime se omogucuje detaljna obrada
ispitanikovih komentara. Nadalje, naocale sadrze SD karticu na kojoj trajno ostaje zapis

provedenog istrazivanja [7].
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Full HD

Sirokokutna kamera

Ziroskop i Zamijenjiva

akcelometar zastitna leca

. Promjenjiva
Dvije kamere
. podloga za nos
po oku

Mikrofon

Slika 7. Naocale za pracenje pogleda Tobii Pro Glasses 2
Izvor: [20]

Na slici 8. prikazan je glavni uredaj koji je zi¢no povezan s naoCalama za pracenje
pogleda koji se napaja punjivim Li-ionskim baterijama ¢ime je omoguéeno njegovo koristenje
u raznim uvjetima i realnim situacijama. Navedeni sustav podrazumijeva i instalacijski alat

postavljen na racunalnoj jedinici koji je izravno povezan s glavnim uredajem [21].

Slika 8. Glavni uredaj za snimanje i pohranu podatak Tobii Pro Glasses 2
Izvor: [21]

5.2. Procedura ispitivanja

Kako bi se dobio uvid u navike ispitanika provedena je online anketa. Sukladno tome
dva tjedna prije provodenja istrazivanja na simulatoru voznje ispitanici su kontaktirani te im je
poslana online anketa koju su morali ispuniti. Anketa se sastojala od slijedecih pitanja: spol,
datum i godina rodenja, inicijali imena i prezimena, jesu li glazbeno obrazovani, koji zanr
glazbe rado slusaju, slusaju li glazbu dok voze (ukoliko da, je li to radio ili vlastita glazba),
nadalje koji zanr muzike slusaju dok voze ako sluSaju vlastitu glazbu, kada slusaju glazbu
(tijekom voznje gradom, autocestom, uvijek), preferiraju li slusanje glazbe dok voze u uvjetima

prometnog zagusenja, smiruje li ih glazba tijekom voznje ili povecéava stres ili ne djeluje nikako
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posebno. Zadnja dva pitanja su bila koncipirana kao tekst dugog odgovora gdje su trebali opisati
1 obrazloziti svoje odgovore, a pitanja su smatraju li da sluSanje glazbe tijekom voznje utjece
na nacin kako voze, te ukoliko je odgovor bio potvrdni trebali su objasniti kako to utjee. Zadnje
pitanje bilo je vezano uz sigurnost i glasilo je: smatrate 1i da sluSanje glazbe tijekom vozZnje
povecava rizik vezan uz sigurnost, te ukoliko da, zasto? lzgled i pitanja koja su postavljena
ispitanicima putem online ankete prikazano je u Prilogu 1.

Dva tjedna nakon ispunjavanja online ankete ispitanici su sudjelovali u simulatorskom
dijelu istrazivanja. S obzirom na situaciju vezanu za COVID-19 ispitanici su dolazili jedan po
jedan, u to¢no definiranim vremenima, na Zavod za prometnu signalizaciju, Fakulteta
prometnih znanosti, SveuciliSta u Zagrebu, gdje se provodio laboratorijski (simulatorski) dio
istrazivanja. Takoder, sukladno epidemioloskim uputama pri samom ulazu u dvoranu
ispitanicima se vrSila dezinfekcija ruku, te mjerila temperatura, a nakon provodenja ispitivanja
vr§ila se dezinfekcijska oprema.

Na samom pocetku, ispitanicima su pro¢itane upute vezane uz istrazivanje koje se nalazi
u Prilogu 2. Naglaseno im je da se istrazivanje provodi sukladno Etickom kodeksu Fakulteta
prometnih znanosti te da ¢e svi prikupljeni podaci biti kodirani i da se ne¢e objavljivati pod
njihovim imenom i prezimenom. Prije pocetka istraZivanja ispitanici su bili zamoljeni da
procitaju i ako nemaju neki objektivan razlog za nesudjelovanje potpisu “Suglasnost za
sudjelovanje u istrazivanju“ (Prilog 3.) te popune obrazac kojim se prikupljaju demografski
podaci i oni 0 vozackom iskustvu kao (Prilog 4.) i upitnike vezane uz samoprocjenu budnosti i
trenutno psihofizicko stanje (Prilog 5). Nakon toga je ispitanicima pojasnjeno kako je tijekom
voznje na simulatoru moguca pojava blazih “muc¢nina” kod malog postotka vozaca simulatora
(5 %), te da ¢e se u sluCaju pojave glavobolje, nelagode, mucnine ili slicnih simptoma
istrazivanje prekinuti. Nadalje, ispitanicima je pokazana i opisana istrazivacka oprema
(simulator voznje i naocale za pracenje pogleda). Nakon toga ispitanici su zamoljeni da sjednu
za simulator i prilagodite si sjedalo kako im je najudobnije, te da stave naocale za pracenje
pogleda. Za svakog ispitanika izvrSena je kalibracija naoCala za pracenje pogleda sukladno
uputama proizvodaca. Ispitanicima je naglaseno, kako se u ovome istrazivanju ne ocjenjuje
njihova voznja §to znaci da u slu¢aju “prometnih prekrsaja” tijekom voznje nece biti kaznjavani,
niti ¢e biti ikakvih drugih posljedica voznje i da zbog toga tijekom simulirane voznje voze
upravo onako kako bi vozili i u stvarnosti bez ikakvih ustrucavanja.

Sama voznja na scenariju se sastojala od dva djela, prvi dio scenarija predstavljao je
,»zagrijavanje®, odnosno vjezbu tijekom koje Su se ispitanici prilagodavali na simulator i

naocale za pracenje pogleda. ,,Zagrijavanje* je trajalo nekoliko minuta unutar kojih su slobodno

23



mogli probati naglo ubrzavati, koditi, skretati lijevo-desno itd. kako bi dobili §to bolji osjecaj
simulatora. Mjenja¢ na simulatoru je automatski te ispitanici nisu morali mijenjati brzine
tijekom voznje. Drugi dio scenarija predstavljao je ,,stvarnu voznju®, a o poc¢etku su ispitanici
bili pravovremeno obavjesteni. Tijekom stvarnog scenarija zamoljeni su da voze ,,prirodno®,
odnosno stilom vozZnje kojim ina¢e voze i za koje smatraju da su prikladni ovisno o nadolazecoj

situaciji, te da na raskrizjima voze samo ravno.

5.3. Deskriptivna analiza podataka ispitanika

U ovome istrazivanju angaziran je 41 punoljetni ispitanik sa vaze¢om vozackom
dozvolom. Od ukupno 41 ispitanika, tri ispitanika nisu odvozili simuliranu dionicu do kraja jer
se nisu osjecali dobro pa se njihovi podaci nisu uzimali prilikom analize. Takoder, jo§ pet
ispitanika nije uzeto u obzir zbog razlike koja je bila ve¢a od 85 percentila prilikom analize
,,simulator sickness scora“ prije i poslije. U konacnici istrazivanje je obuhvatilo 33 ispitanika,
od koji je 13 zena (39,39 %) i 20 muskaraca (60,61 %) od ¢ega njih 19 ispitanika ima dioptriju
te tijekom voznje su nosili le¢e. Starost ispitanika u prosjeku iznosi 24 godine (i: 24,57; min=
18,89; max= 32,85; SD= 2,60), a njihovo vozacko iskustvo u prosjeku je bilo pet godina (i:
5,09; min=0,08; max=13,65; SD= 3,11). Od 33 ispitanika njih troje (9,09 %) se izjasnilo da se
smatraju neiskusnim voza¢ima, njih 18 (54,55 %) da su srednje iskusni vozaci, te 12 (36,36 %)
da su iskusni vozaéi. Sto se tice udestalosti voznje njih 12 (36,36 %) je odgovorilo da voze
svakodnevno, 13 (39,39 %) par puta tjedno, sedam (21,21 %) par puta mjese¢no. Dok jedan
ispitanik (3,03 %) vozi par puta godi$nje. Prema vlastitoj procjeni ispitanici u prosjeku voze

683,48 km mjesecno, te 6.223,18 km godisnje. Navedeni podaci prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Podaci o ispitanicima

. Vozacko Vlas.tlta N Prijedeni kilometri
Broj S . procjena Ucestalost - :
Lo Spol | Starost | Dioptrija | iskustvo N . u zadnjih godinu dana
ispitanika (god.) vozacke voznje (km/god)
god. sposobnosti 9
1 V4 27,04 DA 7,04 C 1 1100
2 M 32,85 NE 13,65 C 1 15000
3 Z 29,02 DA 10,29 B 2 5000
4 7 | 2625 NE 8,14 B 3 5000
5 V4 24,64 DA 5,25 C 1 5000
6 M 24,25 DA 3,37 B 3 400
7 M 23,51 NE 4,71 B 2 1200
8 M 24,33 NE 6,17 B 1 22000
9 M 24,29 DA 3,91 B 3 100
10 M 24,31 DA 5,04 C 1 25000
11 M 24,10 NE 2,45 C 1 12000

24



12 M 26,93 NE 7,96 C 2 900
13 M 25,14 DA 1,19 B 2 500
14 M 24,68 NE 6,29 B 3 500
15 M 24,08 DA 2,96 B 2 1200
16 V4 23,75 NE 3,46 B 3 400
17 M 23,84 DA 5,47 B 2 6000
18 M 23,96 NE 0,11 A 2 65
19 M 21,83 DA 4,18 B 3 400
20 M 23,85 NE 4,83 B 2 600
21 M 23,15 NE 2,65 C 1 16000
22 Z 30,05 DA 11,79 C 1 8000
23 M 23,76 DA 6,18 C 2 1300
24 M 24,56 DA 2,86 B 2 4000
25 M 28,06 NE 9,98 C 1 60000
26 7 | 22,79 NE 5,36 B 3 400
27 7 23,80 DA 0,08 A 1 100
28 Z 21,67 DA 3,25 B 2 2000
29 7 18,89 DA 0,84 A 2 1000
30 7 20,64 DA 2,63 C 1 3000
31 7 | 23,66 DA 4,61 B 2 1700
32 7 | 22,64 DA 4,99 C 4 5000
33 7 24,44 DA 6,39 B 1 500
A-Neiskusan; B-Srednje iskusan; C-Iskusan
1-Svakodnevno; 2-Par puta tjedno; 3-Par puta mjese¢no; 4- Par puta godi$nje

Prilikom ispunjavanja online ankete dobiveni su podaci vezani uz osobnu ocjenu kako
glazba utjeCe na ispitanike te kako se ponasaju priliko slusanja glazbe u motornom vozilu. Od
ukupno 33 ispitanika njih 33,33 % je glazbeno obrazovano, dok 66,67 % nije glazbeno
obrazovano. Prilikom upravljanju motornim vozilom svih 33 ispitanika se izjasnilo da sluSaju
glazbu dok voze, od ¢ega njih 23 (69,70 %) slusa radio glazbu, a vlastitu glazbu 10 (30,30 %)
ispitanika. S obzirom da glazba moze razlicito utjecati od osobe do osobe svaki ispitanik
1zjasnio se je kada sluSa glazbu tijekom voznje bilo to voZznjom u gradu, autocestom ili je glazba
prisutna uvijek neovisno gdje i u kakvoj se situaciji nalazi. Na temelju njihovih odgovora
dobiveno je da njih 93,93 % slusa glazbu uvijek. Takoder, dobiveni su podaci da 60,61 %
ispitanika smatra da sluSanje glazbe tijekom voznje utjece na nacin voznje odnosno njih 39,39
% smatra da glazba ne utjeCe na nacin voznje. Konkretno za uvjete prometnog zagusenja
dobiveni su podaci da kod 78,79 % ispitanika glazba ne smeta u uvjetima prometnog zagusenja,
dok je 21,21 % ispitanika odgovorilo da im glazba u takvim uvjetima smeta te da u tom trenutku
iskljuCe glazbu i ne slusaju je jer ima odvlafi pozornost sa prometnice. Tomu rezultatu
pridonose i sljedeci podaci gdje se 72,73 % ispitanika izjasnilo da ih glazba smiruje tijekom

voznje, na 24,24 % ispitanika glazba prilikom voznje ne djeluje nikako posebno, a na 3,03 %
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povecava stres. Poznato je kako glazba moze biti jedan od distraktora i na taj nain utjecati na

sigurnost prilikom upravljanja motornim vozilom. Upravo iz toga razloga ispitanicima je

postavljeno pitanje: utjece li slusanje glazbe tijekom voznje na sigurnost upravljanja motornim

vozilom? Svega 25 ispitanika odnosno 75,76 % ispitanika dalo je potvrdni odgovor na navedeno

pitanje, a njih 24,24 % je reklo da glazba ne utjeCe na sigurnost tijekom voznje. Neki od

obrazlozenja bili su: ,,da im glazba podize adrenalin dok voze, da ovisno o vrsti glazbe koju

slusaju u tom trenutku da na to utjece da vise voze defenzivno ili ofenzivno, da im glazba

smanjuje koncentraciju ukoliko je vrsta glazbe koju ne preferiraju, utjece na nacin da ne prate

prometnu situaciju ili da znaju zbog toga znatno prekoraciti brzinu, te da se slusanjem ,,Zivlje

glazbe javlja zZelja za brzom vozZnjom na temelju cega se zakljucuje da glazba tijekom voznje

moze povecavati rizik vezan uz sigurnost “.

Tablica 3. Utjecaj glazbe na ispitanike prilikom voznje

Slusanje
. . glazbtje glazbe Glazba
Slusanje Radio - . tijekom =

- prilikom Tijekom . tijekom
N Glazbeno glazbe ili . L voznje .

Ispitanik = . voznje voznje . voznje
obrazovan | tijekom | vlastita I utjece na L

. u uvjetima glazba . utjece na

voznje glazba nacin -
prometnog .. sigurnost
_ voznje
zagusenja

1 0 1 R 1 Cc 0 1
2 0 1 \Y 1 A 0 1
3 0 1 R 1 A 1 1
4 0 1 R 0 A 1 1
5 0 1 R 1 A 1 0
6 0 1 R 1 A 1 1
7 0 1 \Y 1 C 1 1
8 0 1 \ 1 A 1 1
9 0 1 R 0 A 1 1
10 0 1 R 1 A 1 1
11 0 1 R 1 A 1 0
12 1 1 \Y 1 A 1 1
13 0 1 \Y 1 A 1 1
14 1 1 \Y 0 C 0 0
15 1 1 R 1 A 1 1
16 0 1 R 1 A 0 1
17 1 1 R 1 B 1 1
18 1 1 R 1 A 1 1
19 1 1 R 1 c 1 1
20 1 1 R 0 A 0 1
21 0 1 \Y 1 A 1 0
22 0 1 \Y 0 Cc 1 1
23 0 1 R 1 A 1 1
24 1 1 \Y 1 C 1 0
25 1 1 \Y 1 A 0 0
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26 0 1 R 0 C 1 1
27 0 1 R 1 A 1 1
28 1 1 R 1 A 1 1
29 0 1 R 1 A 1 1
30 0 1 R 0 C 0 0
31 0 1 R 1 A 1 1
32 1 1 R 1 A 1 0
33 0 1 R 1 A 1 1

0-Ne; 1-DA;

R-Radio glazba; V-Vlastita glazba;

A-Smiruje; B-Povecava stres; C-Ne djeluje nikako posebno

5.4. Definiranje scenarija voZnje

Scenarij koji se koristio za potrebe ovog istrazivanja bio je dizajniran kao dvosmjerna
prometnica sa ukupnom Sirinom kolnika od 6,8 m, odnosno Sirinom jedne prometne trake od
3,4 m. Ukupna dionica sastojala se od identi¢nog odsjec¢ka dugackog 1790 m koji se ponavljao
Sest puta u kontinuitetu, te od odsje¢ka namijenjenog zagrijavanja duljine 2375 m (Slika 9.).
Scenarij se sastojao od Sest segmenata ceste koji su se ponavljali Sest puta u kontinuitetu, a
tijekom svakog dijela pustao se razli¢it glazbeni Zanr: domaci pop, strani pop, klasi¢na glazba,
metal, folk glazba, te dijela scenarija gdje se nije pustala nikakva glazba. Svi ispitanici vozili
su isti scenarij sa svim pjesama (samo nasumic¢nog redoslijeda). U tablici 4. prikazan je popis
pjesama sa odgovaraju¢im bpm-om. Duljina dionice koja je bila namijenjena za zagrijavanje
smjestena je u ruralnom djelu grada, dok ostatak scenarija u urbanom djelu grada. Duljina

scenarija ukupno iznosi 13,115 km.

Tablica 4. Prikaz popis pjesama i njihov bpm

1ZVODAC ZANR NAZIV PJESME BPM
Nina Badri¢ Domaci pop Carobno jutro 82
Ed Sheeron Strani pop How Would You Feel 70
Metallica Metal Master of Puppets 220
Beethoven Klasi¢na glazba | Fiir Elise 69
Mile Kiti¢ Folk Plava ciganka 102
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Slika 9. Prikaz scenarija u istrazivanju

Sirina sredi$njih i rubnih linija (oznacene bijelom bojom) iznosile su 15 cm, Sirina

POCETAK
SCENARLIA

biciklisticke staze 1 m, te Sirina pjeSacke staze 4 m. U scenariju su postojala tri ograni¢enja

brzine: 40 km/h, 50 km/h i 60 km/h. Cijela dionica se sastojala od Sest ¢etverokrakih raskrizja

gdje je bio prometni znak obavezno zaustavljanje (BO2), Sest pjeSacka prijelaza (prometni znak

CO2), te dvanaest ostrih zavoja oznacenih s plo¢ama za oznacavanje zavoja (prometni znak

K10-1). Na dionici je bilo ukupno 66 prometnih znakova u smjeru voznje prikazano u tablici 5.

Tablica 5. Broj prometnih znakova u scenariju po kategoriji

Kategorija znaka Dimenzije Broj znakova Postotni udio
(cm) (%)

Znakovi opasnosti 90x90x90 24 36,36 %
Znakovi izri¢itih naredbi $60 24 36,36 %
Znakovi obavijesti 60*60 6 9,10 %
Prometna oprema: Ploce za

oznacavanje zavoja na cesti 50*50 12 18,18 %
(K10-1)

UKUPNO - 66 100 %
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Takoder, u scenariju su postojale i potencijalne nesre¢e koje su se pratile dok su
ispitanici vozili simuliranu voznju. Prva potencijalna opasnost bilo je raskrizje gdje se
promatralo hoce li se ispitanik zaustaviti na znak (B02) obavezno zaustavljanje, druga opasnost
predstavljao je obiljezeni pjesacki prijelaz gdje se promatralo jesu li ispitanici propustili pjeSake
gdje je bio znak obiljezeni pjesacki prijelaz (C02), te treca na kojemu je zabiljezeno izlijetanje

psa.
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6. ANALIZA UTJECAJA GLAZBE NA PONASANJE VOZACA

Kao s$to je navedeno u prethodnom poglavlju, scenarij se sastojao od identi¢ne dionice
ceste koja se ponavljala Sest puta u kontinuitetu, a tijekom svakog dijela pustao se razlicit
glazbeni zanr: domacéi pop (Nina Badri¢-Carobno jutro), strani pop (Ed Sheeron- How Would
You Feel), klasi¢na glazba (Beethoven- Fur Elise), metal (Metallica- Master of Puppets), te folk
glazba (Mile Kiti¢-Plava ciganka). Na jednom dijelu scenarija nije se pustala nikakva glazba. S
obzirom da su svi ispitanici vozili isti scenarij sa svim pjesama (samo nasumic¢nog redoslijeda)
koriStena je statistiCka analiza koja se naziva: repeated measures ANOVA, odnosno ANOVA
ponovljenih mjerenja. ANOVA ponovljenih mjerenja koristi se prilikom analize veceg broja
podataka, a sastoj se od zavisnih i nezavisnih varijabli. Neovisna varijabla se sastoji od
kategorija koje se jo$ nazivaju razinama ili srodnim skupinama [22]. Prilikom provodenja
ANOVE u istrazivanju je koristena Bonferronijeva post hoc analiza, gdje je statisticka
znacajnost postavljena na 5 %. U samome istrazivanju provela se analiza sljede¢ih varijabli:
brzina voznje (km/h), akceleracija (m/s?), deceleracija (m/s?), lateralni pomak prema sredini
ceste (m), lateralni pomak prema desnom rubu ceste (m), te broj pogledanih prometnih znakova.
Sve navedene varijable analizirale su se po zanrovima pjesama koje su se pustale ispitanicima
tijekom voznje simuliranom dionicom. U nastavku su prikazani i detaljnije opisani svi dobiveni

statisticki podaci za svaku varijablu.
a) Brzina

Jedna od varijabli koja se promatrala u samom istrazivanju bila je brzina voznje.
Promatralo se kojom brzinom su ispitanici vozili ovisno o zanru glazbe, kako bi se na temelju
toga mogao donesti zakljucak utjece li vrsta glazbe na brzinu voznje kod ispitanika. Kako bi se
mogla provesti analiza podaci koji su dobiveni iz simulatora voznje uneseni su u statistiCku

analizu ANOVA. Podaci koji su dobiveni prikazani su u tablici 6.
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Tablica 6. Statisticki podaci brzine vozZnje ovisno o glazbenom Zanru

znacajnost razlika izmedu brzine voznje ispitanika ovisno o vrsti glazbe koju su slusali, Wilks’

Sredni iied ¢ Standardna 95 % interval
Zanr glazbe rednja VrJEAnost |- e yijacija pouzdanosti
brzine (km/h) - - 5 -
(SD) Donja granica | Gornja granica

Domaci pop 50,61 2,63 13,13 14,99
Strani pop 47,68 1,82 12,60 13,89
Metal 51,37 2,18 13,50 15,04
Klasi¢na glazba 49,40 2,37 12,88 14,56
Folk 52,38 2,57 13,64 15,46
Bez glazbe 48,79 2,80 12,56 14,54

Rezultati statisticke analize ANOVE (Tablica 6.) pokazuju da postoji statisticka

Lambda = 0,412; F = 7,97; p < 0,05 (p = 0,000). Takoder, vidljivo je kako je najveca brzina
(52,38 km/h; SD= 2,57) postignuta tijekom slusanja folk, te metal glazbe (51,37 km/h; SD=

2,18), dok nesto manja brzina postignuta je tijekom izvodenja pjesme Nine Badri¢ Zanr domaci
pop (50,61 km/h; SD= 2,63), te na Klasi¢noj glazbi (49,40 km/h; SD= 2,37). Najmanja brzina

bila kada su ispitanici vozili bez prisustva glazbe (48,79 km/h; SD= 2,80). Budu¢i da je najveci
bpm (broj otkucaja srca u minuti) izmjeren na pjesmi Mile Kiti¢a (146 bpm-a) i na pjesmi

Metallica (220 bpm-a) zakljucuje se da je tempo imao utjecaj na brzinu voznje. Na temelju

dobivenih podataka moze se zakljuciti da su ispitanici najbrze vozili dok su slusali ,,brzu*

pjesmu, a najsporije kada nije bilo pjesme (Grafikon 1.)

Brzina (km/h)

53,50
52,50
51,50
50,50
49,50
48,50
47,50

51,37
50,61
47,68
Z <
: 2
) 5 =
Zanr glazbe

49,40

Klasi¢na

52,38

48,79

Pop folk
Bez pjesme

Grafikon 1. Graficki prikaz srednje vrijednosti brzina
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b) Akceleracija

Ubrzanje ili akceleracija je fizikalna veli¢ina koja opisuje promjenu brzine s vremenom,
mjerna jedinica m/s?. Na temelju akceleracije analiziralo se stil voZnje ispitanika na pojedinoj
vrsti glazbe koju su slusali tijekom simulirane voznje. Za razliku od brzine voznje, rezultati
ANOVE pokazuju kako ne postoji statisticka znacajnost razlika izmedu akceleracije ovisno o
vrsti glazbe koju su slusali, Wilks” Lambda = 0,824, F = 1,20, p > 0,05 (p = 0,335). Podaci koji

su dobiveni na temelju ANOVE prikazani su u tablici 7.

Tablica 7. Statisticki podaci akceleracije prikupljeni statistickom analizom

Srednia vriied Standardna %i‘ﬁ)zidr:ﬁ(r)\;?il
granica granica
Domadéi pop 0,70 0,24 0,62 0,79
Strana glazba 0,72 0,24 0,63 0,81
Metal 0,77 0,23 0,69 0,86
Klasi¢na glazba 0,74 0,23 0,66 0,82
Folk 1,26 2,81 0,27 2,26
Bez glazbe 0,70 0,22 0,63 0,78

Iz tablice 7. vidljivo je kako su ispitanici u prosjeku najveée ubrzanje postigli sluSajuci
pop folk glazbu (a=1,26 m/s%;, SD= 2,81), te metal (a=1,26 m/s?; SD= 0,23), neito manje
ubrzanje slusajuéi klasi¢nu glazbu (a=0,74 m/s?; SD= 0,23), te tijekom strane pop glazbe
(a=0,72 m/s?; SD=0,24). U konaénici je vidljivo da su ispitanici u prosjeku najmanje ubrzanje
postigli dok su vozili scenarij na kojoj nije bila pustena pjesma (a=0,70 m/s?; SD= 0,22), te na
zanru domadéi pop (a=0,70 m/s?; SD= 0,24). lako su podaci pokazali da nije bilo statisticki
znacajnih razlika tijekom voznje, iz grafikona 2. vidljivo je da je uz pjesmu Mile Kiti¢a doslo
do najvece razine ubrzanja. Smatram da ishodu ovakvom rezultatu takoder moze pridonijeti i
podatak da se je najveéi postotak ispitanika izjasnilo kako najviSe slusa zanr folk cak 13
ispitanika (39%). Sukladno tomu vrlo je vjerojatno da su se ispitanici dok su slusali svoj
preferirani Zanr glazbe viSe opustili pa samim time i brze vozili te postizali ve¢e ubrzanje.
Takoder, vidljivo je kako je na pjesmi domaceg popa ostvarena ista akceleracija od 0,70 m/s?
kao i kada nije bilo pjesme.
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Grafikon 2. Graficki prikaz srednje vrijednost akceleracije ovisno o zanru glazbe
c) Deceleracija

Varijabla koja se analizirala bila je i deceleracija odnosno usporenje, mjerna jedinica
m/s?. Na temelju te varijable analiziralo se postoji li statisticki znacajna razlika deceleracije

ovisno o zanru glazbe. Statisticki podaci dobiveni na temelju statisticke analize ANOVE

prikazani su u tablici 8.

Tablica 8. Statisticki podaci deceleracije prikupljeni statistickom analizom

95% interval
y Srednja vrijednost Stan_dar(_j_na pouzdanosti
Zanr glazbe deceleracije (m/s?) devijacija Son .
(SD) onja Gorr_ua
granica granica
Domaéi pop -1,22 0,61 -1,44 -1,01
Strana glazba -1,12 0,35 -1,25 -1,00
Metal -1,31 0,44 -1,46 -1,15
Klasi¢na glazba -1,13 0,85 -1,43 -0,83
Folk -1,37 0,76 -1,64 -1,10
Bez glazbe -1,25 0,47 -1,42 -1,09

Iz tablice 8. mogu se iscitati sljedece vrijednosti: deceleracija tijekom folk pjesme
iznosila je -1,37 m/s? (SD=0,76), metal -1,31 m/s? (SD= 0,44), zatim tijekom izvedbe domadeg
popa-1,22 m/s? (SD=0,61), bez pjesme -1,25 m/s? (SD=0,47), klasi¢ne glazbe -1,13 m/s? (SD=
0,85), te stranog popa -1,12 m/s? (SD= 0,61). Kao i u slu¢aju akceleracije, rezultati ANOVE

pokazuju kako ne postoji statisticka znacajnost razlika izmedu deceleracije ovisno o vrsti glazbe
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koju su slusali, Wilks’ Lambda = 0.736, F = 2,009, p > 0,05 (p = 0,108). lako ne postoji
statisticka znacajnost razlika izmedu deceleracije ovisno o vrsti glazbe uocava se kako je
najvisa deceleracija bila tijekom izvedbe folk i metala, a najniza deceleracija na stranoj glazbi
(Grafikon 3.)
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Grafikon 3. Srednja vrijednost deceleracije

d) Lateralni pomak prema sredini

Lateralni pomak je poloZaj vozila odreden udaljenoS¢u od sredine prednjeg branika
vozila do sredine desne rubne linije, mjerna jedinica metar (m). Negativna vrijednost
predstavlja pomak vozila prema sredini ceste odnosno razdjelnoj liniji. Tijekom analize
lateralnog pomaka vozila prema razdjelnoj liniji dobiveni su sljede¢i podaci koji su prikazani u
tablici 9. Sto se ti¢e lateralnog polozaja vozila prema sredini kolnika, rezultati ANOVE
pokazuju kako ne postoji statisti¢ka znacajnost razlika izmedu lateralnog pomaka vozila prema
sredini ovisno o vrsti glazbe koju su sluSali, Wilks” Lambda = 0,851, F = 0,982, p > 0,05 (p =
0,446).
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Tablica 9. Vrijednosti lateralnog pomaka prema sredini

Standard 95% interval
> Srednja vrijednost andarana pouzdanosti
Zanr glazbe devijacija
(m) (SD) Donja Gornja
granica granica
Domaci pop -0,25 0,14 -0,30 -0,30
Strana glazba -0,23 0,16 -0,28 -0,28
Metal -0,30 0,34 -0,42 -0,42
Klasi¢na glazba -0,24 0,15 -0,29 -0,29
Folk -0,31 0,43 -0,46 -0,46
Bez glazbe -0,24 0,17 -0,31 -0,31

Na temelju podataka prikazanih u tablici 9. mogu se isCitati sljedeCe vrijednosti:

lateralni pomak prema sredini tijekom izvedbe pop pjesme bio je -0,31 m (SD= 0,43), tijekom

izvedbe metala -0,30m (SD= 0,34), zatim tijekom izvedbe domaceg popa -0,25 m (SD=0,14 ),

bez pjesme -0,24 m (SD= 0,17), klasi¢ne glazbe -0,24 m (SD= 0,15), te na stranoj pop glazbi -

0,23 m (SD= 0,16). Navedene vrijednosti prikazane su graficki u grafikonu 4. 1z grafikona je

vidljivo da iako ne postoji statisticka znacajnost razlika izmedu lateralnog pomaka vozila prema

sredini da je najvec¢i pomak ostvaren tijekom izvedbe folk pjesme, a najmanji lateralni pomak

prema sredini tijekom zanra klasi¢ne i strane glazbe.
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e) Lateralni pomak prema desnom rubu

Lateralni pomak je polozaj vozila odreden udaljeno$¢u od sredine prednjeg branika
vozila do sredine desne rubne linije, mjerna jedinica je metar (m). Pozitivha vrijednost
predstavlja pomak vozila prema desnom rubu ceste odnosno rubnoj liniji. Tijekom analize
lateralnog pomaka vozila prema rubnoj liniji dobiveni su sljedeci podaci koji su prikazani u
tablici 10. Sli¢no kao i kod lateralnog poloZaja vozila prema sredini kolnika, rezultati ANOVE
pokazuju kako ne postoji statisticka znacajnost razlika izmedu lateralnog pomaka vozila prema
desnoj strani kolnika ovisno o vrsti glazbe koju su slusali, Wilks’ Lambda = 0,906, F = 0,581,
p > 0,05 (p=0,714).

Tablica 10. Vrijednosti lateralnog pomaka prema desnom rubu

Standard 95% interval
y Srednja vrijednost andarana pouzdanosti
Zanr glazbe devijacija : :
(m) (SD) Donja Gornja
granica granica
Domadéi pop 0,32 0,19 0,26 0,26
Strana glazba 0,30 0,12 0,25 0,25
Metal 0,33 0,18 0,26 0,26
Klasi¢na glazba 0,31 0,17 0,25 0,25
Folk 0,29 0,13 0,25 0,25
Bez glazbe 0,35 0,22 0,27 0,27

Na temelju podataka prikazanih u tablici 10. mogu se isCitati sljedece vrijednosti:
najmanji lateralni pomak prema desnom rubu ispitanici su u prosjeku vozili tijekom izvedbe
pop folk pjesme (0,29 m, SD= 0,13). Nadalje, tijekom metal glazbe 0,30m, (SD= 0,12), zatim
tijekom izvedbe klasi¢ne glazbe (SD=0,17 ), na Zanru trash metal 0,33m, (SD=0,18), domaceg
popa 0,32 m, (SD=0,19). Nesto veci lateralni pomak prema desnom rubu, ali ipak ne statisticki
znacajna razlika bila je tijekom voznje gdje nije pustena pjesma 0,35 m, (SD=0,16). Navedene

vrijednosti prikazane su graficki u grafikonu 5.
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Grafikon 5. Graficki prikaz srednje vrijednosti lateralnog pomaka prema desnom rubu

f) Broj pogledanih prometnih znakova

Na cijeloj dionici ukupno je bilo 66 prometna znaka. Primjenom Tobii Pro naocala koje
su namijenjene za pracenje pogleda vozaca prikupljeni su podaci o tome koliko su puta
ispitanici svoj pogled usmijerili na prometni znak, odnosno koliko su prometnih znakova
pogledali tijekom simulirane voznje. Na slici 10. prikazani su prometni znakovi koji su

zabiljezeni u simuliranoj voZnji.
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Slika 10. Prikaz prometnih znakova iz scenarija

S obzirom da su prometni znakovi sredstva komunikacije izmedu upravitelja cesta i
sudionika u prometu, analizom broja pogledanih znakova Zeljelo se utvrditi na koji nacin

glazbeni zanr utjeCe na ispitanikovo Vizualno pracenje prometne situacije. U tablici 11.
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prikazani su statisticki podaci srednje vrijednost broja pogledanih prometnih znakova,

standardna devijacija, te 95 % interval pouzdanosti ovisno o Zanru glazbe.

Prema statistickim podacima (Tablica 11.) moze se zakljuciti kako su ispitanici u

prosjeku tijekom slusanja folk glazbe pogledali 5,86 znakova (SD= 2,42), metal glazbe 5,88

znakova (SD= 3,00), klasi¢ne glazbe 6,73 znakova (SD= 2,40), domaceg popa 6,82 znakova

(SD= 2,36), na stranog popa 6,88 (SD= 2,29), dok su tijekom voznje bez glazbe pogledali u

prosjeku 7,45 pogledana znaka (SD= 2,49). Analizom broja pogledanih prometnih znakova

zakljuCuje se da postoji statistiCka zna¢ajnost razlika izmedu navedene varijable i vrste glazbe

koju su ispitanici slusali Wilks” Lambda = 0,637, F = 3,187, p < 0,05 (p = 0,021).

Tablica 11. Vrijednosti statisti¢kih podataka o broju pogledanih prometnih znakova

95% interval
5 o Standardna pouzdanosti
Zanr glazbe Srednja vrijednost | devijacija - -
(SD) Donja Gornja
granica granica
Domaci pop 6,82 2,36 5,98 5,98
Strana glazba 6,88 2,29 6,07 6,07
Metal 5,88 3,00 4,82 4,82
Klasi¢na glazba 6,73 2,40 5,88 5,88
Folk 5,86 2,42 5,00 5,00
Bez glazbe 7,45 2,49 6,57 6,57

Iz svega navedenog vidljivo je kako su ispitanici imali najmanju srednju vrijednost

pogledanih prometnih znakova slusaju¢i folk glazbu te na metal, dok na scenariju gdje nije

pustena glazba je zabiljeZena najveca srednja vrijednost pogledanih prometnih znakova.

Graficki prikaz navedenih vrijednosti prikazan je u Grafikonu 6.
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Grafikon 6. Graficki prikaz srednje vrijednosti broja pogledanih prometnih znakova

Takoder, analiziraju¢i sve navedene varijable moze se donesti zakljucak postoji li
povezanost navedenih varijabli o broju prometnih nesreca koje su ispitanici napravili tijekom
simulirane voznje. Na ukupnoj dionici voznje postojalo je 18 mjesta gdje je postojala
mogucnost nastanka prometne nesrece. Potencijalne nesrece pratile su se na raskrizju gdje se
promatralo hoc¢e li se ispitanik zaustaviti na znak (B02) obavezno zaustavljanje, hoce li
propustiti pjeSake gdje je bio znak obiljeZeni pjeSacki prijelaz (C02), te dio na kojemu je
zabiljezeno izlijetanje psa. Ukupno su zabiljezene 34 prometne nesrece. Od tih 34 prometne
nesrece 10 ih zabiljezeno u trenutku kada ispitanici nisu slusali pjesmu (29%), zatim slusajuéi
klasi¢cnu glazbu 7 nesreca (21%), stranog popa Sest nesreca (18%), folk pet nesreéa (14%),
metalu Cetiri nesrece (0,12%), te najmanji broj prometnih nesreca slusaju¢i domaci pop (6%).
Navedene vrijednosti prikazane su u grafikonu 7. Uzimaju¢i u obzir brzinu i akceleraciju koja
je ostvarena na pojedinoj vrsti glazbe te broj prometnih nesreca nije uoena medusobna
ovisnost. Na pjesmi na kojoj je postignuta najveca brzina i najveCe ubrzanje (folk) nije

zabiljezen znacajan broj prometnih nesreca.
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Grafikon 7. Grafi¢ki prikaz broja prometnih nesreca
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7. ZAKLJUCAK

Sigurnosti u prometu pridaje se veliko znacenje, a razlog tomu je Sto u prometu sudjeluje
veliki broj ljudi bilo to u ulozi vozaca, pjeSaka, putnika ili na bilo koji drugi nacin. Za sigurno
odvijanje prometnog sustava znacajna su tri ¢imbenika (Covjek, vozilo 1 prometnica) medu
kojima je Covjek najvazniji, s obzirom da su upravo ljudske greSke najces¢i uzrok prometnih
nesreca. Vozaci su izloZeni raznim situacijama kao Sto su buka, prometna zagusenja, razlicite
iznenadne situacije i sl., $to uvelike utjeCe na njihovo psihi¢ko stanje, raspolozenje te u
konacnici na njihovo ponasanje u prometu. Nadalje, tijekom same voznje pojavljuju se i razni
distraktori (vizualni, kognitivni, fizi¢ki i zvuc¢ni) koji utjecu na vozaca, a sukladno time i na
sigurnost svih ostalih sudionika u prometu. Distrakcija je ¢es¢e prisutna kod mladih vozaca koji
manjka iskustva cesto precjenjuju vlastite sposobnosti, zeljni su dokazivanju te podlozni
utjecaju okoline. Jedan od distraktora koji je prisutan tijekom voznje je glazba, buduci da glazba
vozacu odvlaci paznju koja treba biti usmjerena na prometnicu. Zvucna distrakcija cesce je
prisutna kod mladih ljudi s obzirom da oni ¢eS¢e sluSaju glazbu tijekom voznje. Glazba,
pogotovo ako je preferirana kod mladih izaziva uzbudenje i ponesenost pa time i smanjenu
percepciju prometne situacije i uzrok nesreca. Cilj izrade ovog diplomskog rada je, primjenom
simulatora voznje i naoCala za pracenje pogleda vozaca analizirati na koji nadin razliiti
glazbeni zanrovi utjecu na ponasanje vozaca i njegovu percepciju okoline.

U ovom istrazivanju KkoriSteni su simulator voznje te naocCale za pracenje pogleda
vozaca. Ukupno je angazirano 33 mladih ispitanika ¢ija je prosjecna starost 24 godine, a razlog
tomu je $to imaju manje vozackog iskustva te su time skloniji pogreskama tijekom voznje.
Svjesnost da je glazba prisutna svuda oko nas pa tako i tijekom voznje u radu se analiziralo
imali glazba utjecaj na ponasanje vozacCa. Varijable koje su se analizirale bile su brzina,
akceleracija, deceleracija, lateralni pomak prema sredini, lateralni pomak prema desno, te broj
pogledanih prometnih znakova.

Na temelju dobivenih podataka o brzini i broju pogledanih prometnih znakova
statistiCkom analizom dobilo se da postoji statisticka znacajnost razlika izmedu brzine ovisno
o0 vrsti glazbe, kao i kod broja pogledanih prometnih znakova. Vidljivo je da postoji koleracija
izmedu tih dviju varijabli. Budu¢i da je ostvarena najveca brzina na folk pjesmi sukladno tomu
bilo je za ocekivati da ¢e na tomu Zanru biti i najmanji broj pogledanih prometnih znakova $to
je u konacnici i dokazano. Sto je bila veéa brzina ispitanici su manje gledali u prometni znak,
dok u suprotnom $to je bila manja brzina zabiljezen je veci broj pogledanih prometnih znakova.

To je dokazano na folk pjesmi gdje je ostvarena najveca brzina od 52,38 km/h, te uocen
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najmanji broj pogledanih prometnih znakova u prosjeku 5,86 prometna znaka po ispitaniku.
Nadalje, tijekom slusanja metal glazbe postignuta je druga najveca brzina koja je iznosila 51,37
km/h, te je pogledano u prosjeku 5,88 prometna znaka po ispitaniku $to je drugi najmanji broj
pogledanih znakova. Na pjesmi Master of Puppets izmjeren (metal zanr) je 220 bpm, a na
pjesmi Plava ciganka (folk zanr) izmjeren je 146 bpm. Uoceno je kako su to dva zanra sa
najveéim brojem otkucaja u minuti (bpm- mjerna jedinica u odredivanju tempa glazbe),
odnosno Zanrovi glazbe sa brzim tempom i da su upravo to pjesme na kojima je postignuta
najveca brzina.

Sukladno navedenome zakljudilo se je da je tempo pjesme imao utjecaj na brzinu i na
broj pogledanih prometnih znakova. Pjesme zivljeg karaktera i brzeg tempa utjecali su na to je
zabiljezena najveca brzina i najmanji broj pogledanih prometnih znakova. Takoder, buduéi da
se je najveci postotak ispitanika izjasnilo da najvise slusa folk glazbu (39 %) a zatim metal (21
%) takvim rezultatima mozda pridonosi i Cinjenica da postignuta brzina ovisi o tome §to
ispitanici najc¢esce slusaju. Kada su ispitanici slusali svoj omiljeni Zanr tada su ostvarili najveéu
brzinu i najmanji broj pogledanih prometnih znakova.

Nadalje, $to se ti¢e akceleracije i deceleracija nije utvrdena znacajna statisticka razlika
ovisno o vrsti glazbe, kao ni kod lateralnog pomaka prema sredini i prema desnom rubu.
Analiziraju¢i broj prometnih nesre¢a uoceno je kako je najve¢i broj prometnih nesreca
zabiljezen kada nije bilo pjesme. Takoder, praenjem kako ispitanici voze i kako se ponasaju
tijekom voznje uoceno je kako su ispitanici tijekom slusanja folk glazbe vozili jednom rukom,
pjevusili, lupkali lijevom nogom te viSe ubrzavali i pomicali glavu u odnosu na ostale Zanrove.
Nadalje, na klasi¢noj glazbi i scenariju gdje nije puStena pjesma uocilo se kako su ispitanici bili
nervozni te su ispitivali kad ¢e pjesma zavrsiti, te na tim dijelovima nisu radili nikakve pokrete.
Takoder, analizirajuéi vrste Zanrova koje su ispitanici izjavili da sluSaju i sam nacin kako su
vozili 1 koliko su prometnih nesre¢a pocinili na tim pjesmama uoceno je kako je upravo ta
glazba koju slusaju znacajnije utjecala na nacin voznje u odnosu kada su slusali glazbu koju ne
preferiraju.

U konacnici na temelju cjelokupne analize o utjecaju glazbe na ponasanje vozaca dolazi
se do zakljucka da glazba u odredenoj mjeri ima utjecaj na ponasanje vozaca. Vozeéi pod
utjecajem ,,brzih“ pjesama te glazbe koju privatno preferiraju, ispitanici manje percipiraju
prometne znakove i ostalu prometnu infrastrukturu, voze ,agresivnije i brze, manje se

koncentriraju na ograni¢enje brzine, te na taj na¢in viSe ugrozavaju prometnu sigurnost.
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PRILOZI

Prilog 1. Pitanja koje je obuhvacala online anketa

1. NapiSite inicijale VaSeg imena i prezimena?
2. SPOL: M/Z
3. DOB:

4. Glazbeno obrazovan/obrazovana? DA/NE

5. Koju vrstu Zanra rado slusate?

6. Slusate li glazbu dok vozite? Ukoliko da je li to ? RADIO/ VLASTITA GLAZBA

7. Koji Zanr muzike sluSate dok vozite ako sluSate vlastitu
glazbu?

8. Kada sluSate glazbu?

a) THEKOM VOZNJE GRADOM

b) AUTOCESTOM

c) UVIJEK

9. U uvjetima prometnog zagusenja preferirate li slusanje glazbe dok vozite? DA/NE
10. Tijekom voZnje je li Vas glazba smiruje ili poveéava stres?

a) SMIRUJE

B) POVECAVA STRES

11.Smatrate li da sluSanje glazbe tijekom voZnje utjece na nacin kako vozite? Ukoliko
da, kako?

12. Smatrate li da slusanje glazbe tijekom voZnje poveéava rizik vezan uz sigurnost?
Ukoliko da, zasto?
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Prilog 2. Upute ispitanicima prije provodenja istraZivanja na simulatoru voznje

Dobrodosli u istrazivanje u svrhu izrade diplomskog rada te Vam se zahvaljujem $§to ste se
odazvali na sudjelovanje. Prije samog pocetka istrazivanja ukratko ¢u Vam pojasniti
metodologiju istrazivanja. U sluc¢aju da za vrijeme ovih upita bilo koji element voznje u
simulatoru kod Vas proizvede bilo koji oblik bojazni/tjeskobe/straha i sl., — slobodno zatrazite
pojasnjenje gdje ¢emo se potruditi dati Vam preciznije objasnjenje i na taj nacin dati vam dozu

sigurnosti 1 ukloniti pocetne simptome.

Istrazivanje se provodi sukladno Etickom kodeksu Fakulteta prometnih znanosti te ¢e svi
prikupljeni podaci biti kodirani i neée se objavljivati pod Vasim imenom i prezimenom.
Takoder, u ovome istrazivanju se ne ocjenjuje Vasa voznja $to znaci da u slucaju “prometnih
prekrsaja” tijekom voznje necete biti kaznjavani, niti ¢e biti ikakvih drugih posljedica voznje.
Stoga, tijekom simulirane voZnje vozite upravo onako kako bi vozili i u stvarnosti bez ikakvih

ustruc¢avanja.

Istrazivanje ¢e se provesti na simulatoru voznje koji ¢e docaravati stvarnu situaciju u prometu.
Dionica na kojoj ¢ete voziti je unaprijed pripremljen scenarij koji simulira urbanu voznju.
Tijekom voznje simulirat ¢e se dnevni uvjeti. Takoder, tijekom voznje nosit ¢ete naocale za
pracenje pogleda kojim ¢e se prikupljati podaci o vizualnoj percepciji u voznji (pokazati
naocale za pracenje pogleda).

Tijekom voznje na simulatoru moguca je pojava blazih “mucnina” kod malog postotka vozaca
simulatora (5 %). U slucaju pojave glavobolje, nelagode, mucnine ili sli¢nih simptoma molim
da mi prijavite i u tome trenutku na Vas pristanak istrazivanje ¢e se prekinuti.

Prije pocetka istrazivanja molim Vas da procitate i — ako nemate neki objektivan razlog za

nesudjelovanje - potpisete “Suglasnost za sudjelovanje u istrazivanju” te popunite obrazac

kojim se prikupljaju demografski podaci i oni o vozackom iskustvu kao i upitnike vezane uz

samoprocjenu budnosti i trenutno psihofizi¢ku stanje.

(Dati ispitanicima obrasce i suglasnost).

Molim Vas da sada sjednete za simulator i prilagodite si sjedalo kako Vam je najudobnije.
Nakon toga, zamolila bih Vas da stavite naocale za pracenje pogleda koje ¢e se sada kalibrirati.

(provesti kalibraciju naocala).
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Prvi dio naSeg scenarija voznje predstavlja ,,zagrijavanje*, odnosno vjezbu u kojem cete se
prilagoditi na simulator i naocale za pracenje pogleda. ,,Zagrijavanje* ¢e trajati nekoliko minuta
unutar kojih slobodno mozete probati naglo ubrzavati, kociti, skretati lijevo-desno itd. kako bi
dobili §to bolji osjecaj simulatora. Mjenjac¢ na simulatoru je automatski te ne morate mijenjati

brzine tijekom voznje. (pustiti sudionike da isprobaju..)

Pocetak dijela scenarija ,,stvarne voznje* bit ¢e Vam naglaSen od strane istrazivaca. Tijekom
stvarnog scenarija molim Vas da vozite ,,prirodno®, odnosno stilom voznje kojim inace vozite
1 koji smatrate prikladnim ovisno o nadolazecoj situaciji. U slucaju da niste vozac¢ onda vozite
po osjecaju, najbolje Sto mozete, ali bez pritiska. Isticemo, tijekom voznje ne morate se
pridrzavati prometnih propisa (ogranicenja brzine itd.) jer za eventualne prekrSaje necete biti
kaznjavani, ali uvazavajte signalizaciju koja Vas upozorava na sadrzaje ceste kako biste joj se
Sto bolje prilagodili. Tijekom voZnje, na eventualnim raskrizjima, vozite samo ravno ne
skrecuci.

Nakon voznje ciljnog scenarija ponovno ¢e te biti zamoljeni popuniti upitnik vezan uz trenutno

psihofizicko stanje ¢ime sudjelovanje u istrazivanju zavrsava.
Procijenjeno vrijeme istrazivanja je 20-30 minuta (ovisno o vozackom iskustvu).

Na kraju joS jednom naglaSavamo da u bilo kojem trenutku moZete odustati od

istraZivanja neovisno o razlogu.
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Prilog 3. Suglasnost ispitanika za sudjelovanje u istraZivanju

OZNAKA ISPITANIKA:

SUGLASNOST

za sudjelovanje u istrazivanju za potrebu izrade diplomskog rada

Potpisom ove suglasnosti izrazavam svoj pristanak za sudjelovanje u istrazivanju i potvrdujem:

- da sam upoznat s procedurom, metodologijom, opremom i svrhom istrazivanja (ukoliko
spoznaja o istoj ne utjece na rezultate istrazivanja)

- dasam informiran da je moje sudjelovanje u istrazivanju dobrovoljno te da ¢e se analiza
rezultata provoditi na anonimiziranim podatcima, odnosno da se moj identitet nece
koristiti u formalnim ili neformalnim publikacijama u pisanom, zvu¢nom ili video
formatu, bez eksplicitnog pisanog dopustenja

- da se obvezujem savjesno izvrSavati zadace u okviru istrazivanja

- da neéu formalno objavljivati prikazanu tehnologiju, metodologiju ili rezultate
istrazivanja u pisanom, zvu¢nom ili video formatu te da necu dijeliti informacije o
tehnologiji, metodologiji, sadrzaju ili rezultatima istraZivanja s ostalim sudionicima u
istrazivanju prije okoncanja istrazivanja te na taj nacin utjecati na ostale sudionike
istraZivanja

- dase odri¢em materijalnih, nov€anih i ostalih vidova kompenzacije za vrijeme utroSeno
tijekom istraZivanja

- dasam svjestan prava odustajanja (u bilo kojem trenutku)

- da sam upoznat da su istraZivaci obvezni pridrZavati se Etickog kodeksa i da su duzni

zaStititi tajnost podataka.

Datum:

Ime, prezime i potpis sudionika:
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Prilog 4. Obrazac kojim su se prikupljali demografski podaci i oni o vozackom iskustvu

OZNAKA ISPITANIKA:

ISPITNI OBRAZAC- OPCI PODACI

Postovani, hvala §to se odlucili na sudjelovanje u istrazivanju. Molim Vas da ispunite sljedece
podatke:

1. SPOL: M/Z
2. DATUM | GODINA RODENJA:

3. DATUM I GODINA STJECANJA VOZACKOG ISKUSTVA:

4. VLASTITA PROCJENA VOZACKOG ISKUSTVA:
a) NEISKUSAN VOZAC

b) SREDNJE ISKUSAN VOZAC

¢) ISKUSAN VOZAC

5. KOLIKO CESTO VOZITE:

a) SVAKODNEVNO

b) PAR PUTA TJEDNO

¢) PAR PUTA MJESECNO

d) PAR PUTA GODISNJE

6. BROJ PRIJEDENIH KILOMETARA ODVOZENIH U ZADNJIH MJESEC
DANA:

7. PROSJECNI ODVOZENI KILOMETRI TIJEKOM JEDNE

GODINE:

8. DIOPTRIJA ILI DRUGE MANE/BOLESTI

OKA:

9.0STALE NAPOMENE:
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Prilog 5. Upitnik vezan uz samoprocjenu budnosti i trenutno psihofizicko stanje
OZNAKA ISPITANIKA:

TESTIRANJE NA SIMULATORU VOZNJE
Upitnik PRIJE/NAKON voznje - OPCE STANJE ISPITANIKA

Molim Vas, ispred svakog ponudenog simptoma zaokruzite odgovor koji najbolje opisuje u

kojoj mjeri je on trenutno kod Vas prisutan:

1. NOSTALGIJA nista blago umjereno znacajno
2. SMIRENOST nista blago umjereno znacajno
3. OPUSTENOST nista blago umjereno znacajno
4. UGODA nista blago umjereno znacajno
5. OPCA NELAGODA nista blago umjereno zna&ajno
6. UMOR nista blago umjereno znacajno
7. GLAVOBOLJA nista blago umjereno znacajno
8. NAPREZANJE OCIJU nista blago umjereno znacajno
9. OTEZANA KONCENTRACIJA nista blago umjereno znacajno
10. OTEZANO FOKUSIRANJE nista blago umjereno znacajno
11. PRITISAK U GLAVI nista blago umjereno znacajno
12. POJACANA SLIKA nista blago umjereno znacajno
13. ZNOJENJE nista blago umjereno znacajno
14. MUCNINA nista blago umjereno znaéajno
15. ZAMAGLJEN VID nista blago umjereno znacajno
16. VRTOGLAVICA nista blago umjereno znacajno
17. OSAMUCENOST (OTVORENE OCI) nista blago umjereno znaajno
18. OSAMUCENOST (ZATVORENE OCI)  nista blago umjereno zna¢ajno
19. PODRIGIVANJE nista blago umjereno znacajno

20. OSTALI SIMPTOMI:
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Svewdiifts u fagrebu
Fakulial prormeirib zrancsl
10000 Zagreb

Vukeliteva 4

[ZJAVA O AKADEMSKO.) CESTITOSTI I SUGLASNOST

Ifadjujam i svojim potpisam potvrdujem kaka j= ovaj ~ diplomski rad

ik futivg razullal mog viaslineg rada koji se lemelji na mojm Elraivanims i osiana se na
aoibijand] err lBaratury Bl pokazuju kortisane biljebi | bibkogratjs.

Izjavijujam kakao nijsdan dio rada nije napisan ra nedazvaljen natin, nil ja prepisan iz
nsclirancg rada. te nijedan dio rada ne kil bBle dja aulorska prava,

Izjavigem taiooder, kako niedan dio rada nife iskondten za bk kaj drugl rad o Bils kajsj duge
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Swojim polpisem pobardujem i dajem suglasnosl 2a javmu objavu . diplomakog rada
pod rashowom  UTJECA) GLAZBE NA PONASANJE VOZACA

ria inlernetskim straricama i repozitoriju Fakufteta prometnih znancst, Dig talnom akademskom
repazileriu (DAR] pri Hadonalng | sveuBliEns] knjinici u Zagrebu

Studenbica
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