Utjecaj oglasnih povrsina uz prometnice na vizualnu
distrakciju i sigurnost mladih vozaca u cestovnom
prometu

Mustapié, Miljenko

Doctoral thesis / Disertacija
2021

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

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:840679

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

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-24

Repository / Repozitorij:

Faculty of Transport and Traffic Sciences -
Institutional Repository

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:119:840679
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.fpz.unizg.hr
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/fpz:2704
https://dabar.srce.hr/islandora/object/fpz:2704

FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Miljenko Mustapic
UTJECAJ OGLASNIH POVRSINA UZ
PROMETNICE NA VIZUALNU

DISTRAKCIJU | SIGURNOST MLADIH
VOZACA U CESTOVNOM PROMETU

DOKTORSKI RAD

Zagreb, 2021.



FACULTY OF TRANSPORT AND TRAFFIC SCIENCES

Miljenko Mustapic

DISTRACTING INFLUENCE OF
ADVERTISING IN TRAFFIC AREA ON
YOUNG DRIVERS' SAFETY

DOCTORAL THESIS

Zagreb, 2021.



FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Miljenko Mustapic

UTJECAJ OGLASNIH POVRSINA UZ
PROMETNICE NA VIZUALNU
DISTRAKCIJU | SIGURNOST MLADIH
VOZACA U CESTOVNOM PROMETU

DOKTORSKI RAD

Mentor:

|zv. prof. dr. sc. Darko Babic¢

Zagreb, 2021.



FAKULTET PROMETNIH ZNANOSTI

Miljenko Mustapic

DISTRACTING INFLUENCE OF
ADVERTISING IN TRAFFIC AREA ON
YOUNG DRIVERS' SAFETY

DOKTORSKI RAD

Supervisor:

Prof. dr. sc. Darko Babic¢

Zagreb, 2021.



Informacije o mentoru, izv. prof. dr. sc. Darku Babicu

Darko Babié roden je 28.05.1979. godine u Doboju, Bosna i Hercegovina. Osnovnu te
srednju Skolu zavrsio je u Zagrebu. Diplomirao, magistrirao i doktorirao je na Fakultetu
prometnih znanosti SveuciliSta u Zagrebu.

Na Fakultetu prometnih znanosti SveuciliSta u Zagrebu radi u kontinuitetu od 2004.
godine, na Zavodu za prometni signalizaciju..

Izabran je u znanstveno zvanje znanstvani savjetnik te u znanstveno nastavno zvanje
izvanrednog profesora.

Nositelj je niza kolegija na preddiplomskom, diplomskom i doktorskom studijima
Fakulteta prometnih znanosti SveuciliSta u Zagrebu.

Predsjednik je Hrvatske udruge diplomiranih inZenjera i inZenjera Fakulteta prometnih
znanosti, predsjednik Tehnickog odbora za Normizaciju pri Drzavnom zavodu za norme,
DZNM/TO 509 - Cestovna oprema, ¢lan je Europskog odbora za normizaciju
CEN/TC226 — Cestovna oprema i signalizacija te je ¢lan Hrvatske komore inZenjera
tehnologije prometa i transporta.

Uz rad u nastavi sudjelovao je i sudjeluje u izradi znanstvenih i stru¢nih projekata
prvenstveno iz podrucja prometne signalizacije 1 sigurnosti cestovnog prometa pri
Zavodu za prometnu signalizaciju na Fakultetu prometnih znanosti. U koautorstvu je
izdao veliki broj znanstvenih radova, te je sudjelovao na vise znacajnih medunarodnih

simpozija i kongresa, pozvanih predavanja i radionica.



SAZETAK

Prema spoznajama iz dosad provedenih znanstvenih istrazivanja, distrakcija vozaca moze
utjecati na smanjenu sposobnost zamjecivanja vaznih detalja prilikom upravljanja
vozilom §to posljedi¢no utjece na sigurnost u prometu i u odredenim situacijama moze
biti jedan od uzroka prometnih nesre¢a. Uz distrakcije koje se pojavljuju unutar vozila
sve vecu opasnost predstavlja distrakcija koja dolazi izvan vozila. Prometna okolina
postala je brzo rastuca platforma unutar oglasavackog marketinga pa voznja u takvoj
okolini postaje vrlo zahtjevna. Naime, oglasne povrSine mogu u odredenoj mjeri utjecati
na ponasanje vozaca, odnosno odvratiti njegovu pozornost od vaznog detalja koji je u
datom trenutku klju¢an za njegovu pravovremenu reakciju. Prema dodasa$njim
istrazivanjima i statistickim pokazateljima prometnih nesre¢a nedvojbeno je da mladi
vozaci (od 18-24 g.) spadaju u rizi¢nu skupinu te da su izrazito podlozni utjecaju razli¢itih
oblika distrakcije. Upravo iz navedenog razloga, cilj ove doktorske disertacije je istraziti
utjecaj vizualne 1 kognitivne distrakcije uzrokovane oglasnim povrSinama neposredno uz
prometnicu na mlade vozace. S obzirom na to da se radi o jednom od najveéih izvora
vanjske distrakcije i najpodloZnijoj skupini vozaca, zadatak ovog istrazivanja je takvu
distrakciju detektirati i odrediti njen stvarni utjecaj na kognitivno optereéenje i promjene
ponasanja u voznji. KoriStenjem naocala koje prate pokret oka (ETG) i
elektroencefalografskog uredaja za mjerenje mozdanih aktivnosti (EEG) dobiven je veci
spektar ulaznih podataka koji su zna¢ajno to¢niji od podataka koji su koriSteni u ranijim
istrazivanjima. Istrazivanje je provedeno na suvremenom simulatoru voznje i
preklapanjem dobivenih rezultata iz navedenih uredaja dokazan je utjecaj oglasavanja uz

prometnice na mlade vozace, posebno na povecanje kognitivnog opterecenja u voznji.

Kljuéne rijeci: distrakcija, promet, sigurnost, oglasi, marketing, mladi vozaci, ETG,

EEG, simulator, kognitivno opterecenje



SUMMARY

Driver distraction is one of the main causes of traffic accidents. With distractions
appearing inside the vehicle, an increasing danger is a visual distraction coming from
outside the vehicle. The traffic environment has become a rapidly growing platform
within advertising marketing, and driving in such environment requires increased
attention. While this is not their primary goal, it has been proven that the presence of
billboards could have an impact on the driver's behavior and can draw the driver's
attention over a time period that may be crucial for a timely reaction. Research has shown
that young drivers, 18-24 years of age are the most susceptible to various types of
distraction and in this paper visual and cognitive distraction on young drivers by
advertising surfaces located just along the road is explored. Since it is one of the main
external distractors and the most appropriate driver group, the goal was to detect such
distraction and determine its actual impact on behavior, cognitive workload and changes
in driving behaviour. Using glasses that detect eye movement (ETG) and
electroencephalographic device for measuring brain activity (EEG) a larger spectrum of
input data has been obtained; data significantly more accurate than the ones used in
previous research. The research was carried out on a driving simulator and overlapping
of the results obtained from mentioned devices was used to demonstrate the impact of
advertising on young drivers. Data analysis determined a specific threat to traffic safety
caused by roadside advertising, especially in relation to increased cognitive workload of

young drivers.

Key words: distraction, traffic, safety, advertising, marketing, young drivers, ETG,

EEG, simulator, cognitive workload



EXTENDED SUMMARY::

Traffic distractions in commercial areas are a growing global challenge. Although it may
not seem so at first, the impact of such distraction on traffic safety, which implies a
scientific approach to problem-solving, is unquestionable. Although the primary intention
of roadside advertising is not endangering safety, research indicates that the number, type,
and position of the commercial spaces are directly and measurably associated with road
accidents. Risks are characterized by distracting drivers from actions crucial for safe
driving. This paper presents the current research methods and the types of data obtained
from specific methods, as well as their advantages and limitations. These studies have
shown that commercial spaces significantly impact drivers, whereby distraction depends
on many factors regarding the driver, driving conditions, and characteristics of the
commercial space. Impact on drivers is manifested in speed changes, reduced attention in
critical safe driving situations, change of direction of vehicles within the traffic lane,
increased number of accidents and incidents in areas containing an advertisement, the
psychological burden in driving, delayed reactions, etc. The most frequently used
methodology for measuring the distraction within advertising space zones is a simulator
method and actual driving. The disadvantages of these methods are related to the
objectivity of the driver considering the driver is placed in an unnatural environment and
surrounded by technological equipment, which begs the question of the validity of the
research. The advent of new technology opens up a unigque spectrum of possibilities for
advancing this field of science. Using ETG glasses, accurate data on actual roads,
conditions, and situations can be obtained, as proven by this paper. Research proves that
the commercialization of the traffic environment is strongly expanding and is becoming
a serious threat to traffic safety. This challenge should be considered in the near future

from a scientific and regulatory point of view.

This paper describes the experimental study of distraction using a driving simulator in
combination with EEG and ETG device (electroencephalograph, eye-tracking glasses)
and a questionnaire. The research focuses on examining young drivers' cognitive and

visual distractions (18-24 years of age) caused by roadside advertisements.

This research aims to determine changes in the young driver's dynamics of vision and

cognitive load during simulation drive in an environment with advertisements.



Given the goal and purpose, the basic hypothesis of the research is:

1) The functional relationship between the influence of advertising space and the
driver's cognitive load can be determined.

Auxiliary research hypotheses:

1) Driver distraction caused by commercial advertising space in traffic depends on
several factors (position and type of commercial space, driving speed, driver
characteristics).

2) By including several of the above factors with a defined level of influence, the
impact of individual advertising spaces on the distraction of young drivers, and thus
on traffic safety, can be reliably assessed.

3) Young drivers' behavioral changes while driving in the presence of advertising
space are characterized by changes in speed and the dynamics of eye movements.

The research was conducted on a driving simulator from the Faculty of Traffic
Sciences at the Institute of Traffic Signalization laboratory. All test drivers drove the
same software developed and research accommodated route. Upon getting acquainted
with the simulator and devices for measuring physiological indicators of visual
distraction and cognitive load during learning and adapting to the simulator phase,
drivers have virtually driven a road section in urban, suburban, and rural environments
without advertising spaces. Subjects were equipped with a Tobi Pro Glasses 2 eye
tracking device and a Neurelectrics Enobio portable EEG device during simulation.
The learning phase was followed by driving through routes both containing and not
containing roadside advertising, with these two phases being randomly selected.
Detailed driving scenarios, i.e., defined route with technical characteristics and
pictorial presentation of devices applied, are provided in the 5th chapter of the

dissertation.

The research used an anonymous questionnaire to collect demographic data on drivers
and their driving experience, opinions, and attitudes about driving simulators, their
recollection of advertising space passed while driving simulators, and other relevant

questions detailed in the research presentation results.



The data obtained by measurement were processed by appropriate software and
prepared for statistical analysis. Descriptive and differential statistical analyzes,
induction, deduction and synthesis methods were used to present the research results.

The analysis of the collected data confirmed the primary research hypothesis which
suggests the possibility of demonstrating the functional relationship between the
impact of roadside advertising and drivers' cognitive load.

The research was conducted on a sample of 34 subjects, of which 7 subjects' results
were subsequently excluded from the analysis due to unsuccessful calibration of
measuring instruments. Thirty-seven differently designed advertisements were
selected for the research, two of which were repeated in different formats, amounting
to 39 advertisements divided by size, which respondents encountered 49 times during
the ride. Ad size is defined in accordance with the most common types of
advertisements in the Republic of Croatia. By design, advertisements are divided into
minimal, medium, and complex, according to the methodology used in past related

research.

Although the study did not detect a change in driving behavior on routes with and
without advertising space, the results of more detailed analyses confirmed that
specific characteristics of roadside advertisements contribute to visual distraction and
cause prolonged fixation time, and prolonged fixation increases the young drivers'
cognitive load. Large advertising spaces, multi-element complex design
advertisements, and especially sexually provocative ads increase the young drivers'
attention with prolonged fixation. Furthermore, the analysis recorded significantly
higher drivers' cognitive load than the average at the time of fixation, immediately
prior to and following the fixation, compared to instances where no advertisement
fixation was recorded. This confirms that certain isolated advertising space
characteristics, especially when combined (for instance, complex and sexually
provocative designed mega boards), pose a significant visual and cognitive distraction

for young drivers.

It is difficult to completely isolate the impact of advertising space on driver distraction
from other elements of the traffic environment that may contribute to distraction while

driving. Research conducted in a natural traffic environment requires many often



inaccessible material resources. An experimental study using driving simulators
cannot fully simulate the actual traffic situation. Car driving is a process with an
occurrence and alteration between a series of dynamic changes that require the driver
to sharpen the attention of a visual field to phenomena or objects that may cause
potential danger to road users. Young drivers' increased cognitive load caused by
roadside advertising can significantly reduce the cognitive ability important for safe
driving in particular traffic situations with additional potential sources of distraction.
Therefore, future simulation research should include more common traffic
phenomena (higher traffic loads, reduced visibility, the sudden appearance of
pedestrians, etc.) requiring a quick driver's response to avoid a traffic accident. The
results of the research have unsettling implications for driving safety on Croatian
roads, which are abundant with the diverse advertising space both in and outside
settlements. When we add to the effect an increase in a number of digital and animated
video ads, especially in large urban areas, we are left to the conclusion that in order
to achieve greater safety, especially for young and inexperienced drivers, a more
quality and frequent regulation of the roadside advertisement size and type, as well as

content is required.

To lessen the adverse impact of advertisements on the driver's distraction, it is
necessary to reduce the advertising space density alongside a particular traffic route
and avoid placing parallel noticeboards on both roadsides. Furthermore, placement of
extremely large advertising boards with complex and/or emotional / sexually
provocative design should also be avoided, especially in larger urban areas where
higher traffic loads are expected. The placement of dynamic video ads and static ads
with additional glowing or flashing elements should be strictly regulated by special

guidelines.
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1. UvOD

U uvodnom dijelu doktorskog rada definirani su predmet, svrha i cilj istrazivanja te je
ukratko pojasnjena kompozicija rada. Predstavljene su osnovna i pomoéne hipoteze te metode
istrazivanja kao i ocekivani rezultati istrazivanja i o¢ekivani znanstveni doprinos. Takoder, u

uvodnom dijelu navedeni su i prijedlozi za primjenu rezultata istrazivanja.

1.1. Predmet istrazivanja

Na sigurnost cestovnog prometa utjece niz ¢imbenika koji se mogu svrstati u tri osnovne
skupine. Prvu skupinu ¢ini ¢ovjek kao najvazniji ¢imbenik prometne sigurnosti, u drugu
skupinu ubrajamo vozila te prometnice a trecu skupinu ¢ini prometna okolina. Vozac u prometu
svojim osjetilima prima obavijesti vezane uz prometne uvjete te svojom osobnoséu i
psihofizi¢kim karakteristikama i moguc¢nostima, uz ograni¢enja koja mu postavljaju vozilo i
prometni propisi, odreduje nacin kretanja vozila. Javno dostupni podaci o uzro€nicima
prometnih nesreca diljem svijeta ukazuju na to da su vozac¢i odgovorni za oko 95% svih nesrec¢a
u prometu [1]. Vozila svojom konstrukcijom i eksploatacijskim znac¢ajkama takoder u velikoj
mjeri utjeu na sigurnost prometa, a njihov doprinos prometnim nesre¢ama, ovisno o razdoblju
istrazivanja, procjenjuje se na 2%-5% [2]. Tehni¢ki nedostatci prometnica takoder uzrokuju
prometne nesrece, bilo da se radi o nedostacima projektiranja ili izgradnje. Sirina i stanje
kolnika, radijus zavoja, duljina uzduznog nagiba, sve su to ¢imbenici koji mogu biti presudni
za ucestalost prometnih nesreca na odredenoj prometnoj dionici. lako je ljudski faktor i dalje
glavni uzro¢nik prometnih nesrec¢a zbog svoje sklonosti greSkama, za jedan dio greSaka u voznji
Cesto nije odgovoran voza¢ nego vanjski ¢imbenici koji utje¢u na njegovo ponasanje. Jedan od
takvih ¢imbenika, koji u posljednjih dvadesetak godina izaziva velik interes istrazivacke
zajednice je distrakcija u voznji, koja moze vozac¢a navesti na gresku i izazivanje prometne
nesrece. Distrakcija vozaca je globalno prepoznata kao faktor sigurnosti u prometu, Ciji je
utjecaj u posljednje vrijeme konstantno u porastu. Recentna istraZivanja, ovisno o primijenjenoj
metodi i dostupnim podacima, procjenjuju da je od 9% pa cak do vise od 20% prometnih
nesreca globalno uzrokovano nekim oblikom distrakcije [1]. Znanstvena zajednica svakako je
suglasna u tome da ometeni vozaci imaju znac¢ajno visi udio u prometnim nesre¢ama od ostalih

vozaca [3].

Distrakcija ili ometena pazZnja vozaca obi¢no se, S 0bzirom na izvor, dijeli u dvije skupine po

podrijetlu — na distrakciju unutar vozila i na distrakciju izvan vozila. Svaka radnja koju vozac



obavlja tijekom voznje, a koja nije povezana s voznjom, kao $to je koristenje mobilnog telefona
za poruke ili pozive, podesSavanje informacijskog ili glazbenog sustava, podeSavanje sustava
navigacije, razgovor sa suputnicima i slino, smatra se distrakcijom unutar vozila. Vanjsku
distrakciju predstavlja vozaceva interakcija s elementima okoline koji nisu povezani s voZznjom,

kao $to su krajolik i reklamni oglasi uz prometnicu.

Osim podjele na distrakciju unutar i izvan vozila, distrakcija se moze opisati kvantitativnim
terminima, kao §to je koliCina distrakcije ili snaga njenog utjecaja. Kvantitativni parametri za
opis distrakcije predstavljaju ulazne podatke koje je potrebno individualno detektirati, izmjeriti
njihov utjecaj i definirati njihove uzroke. Prilikom promatranja distrakcije kao fenomena koji

se pojavljuje tijekom voZnje, u obzir se moraju uzeti Cetiri osnovna oblika distrakcije [4]:

— vizualna distrakcija (skretanje pogleda s neposredne prometne okoline)
— auditivna, odnosno zvucna distrakcija (razgovor sa suputnicima za vrijeme voznje)
— biomehanicka distrakcija (fizicka aktivnost u vozilu koja nije povezana s voznjom)

— kognitivna distrakcija (nedostatak koncentracije, mentalno optereéenje tijekom voznje)

Distrakcija moze biti, i obi¢no jest, kombinacija navedenih pojavnih oblika. U ovom
istrazivanju poseban naglasak stavljen je na vizualnu i kognitivnu distrakciju, uzevsiu obzir da
oglasne povrsine najceS¢e uzrokuju upravo ova dva oblika distrakcije. Premda ne postoji
konacan znanstveni zakljucak o udjelu informacija potrebnih za voznju koje vozaci primaju
vizualnim putem, procjenjuje se da je on veéi od 90%. Nema sumnje da vid i vizualna percepcija

igraju klju¢nu ulogu u procesu voznje [5].

Prema Crundallu i suradnicima [6], u veéini nezahtjevnih situacija voznje (dobro poznata
vozacka ruta, rijedak promet ili ,prazna“ cesta), pogled vozafa Cesto je usmjeren prema
objektima nevaznima za voznju. Procijenjeno vrijeme u kojem vozaci tijekom voZznje svoju
pozornost usmjeravaju na okolinu ili druge za voznju nevazne objekte u prosjeku se krece od
20% do ¢ak 50%. Navedni postostak je udio vremena u kojem vozaci tijekom upravljanja
vozilom odvracaju pozornost od vaznih detalja i usmjeravaju pogled, izmedu ostalog, i na
oglasne povrsine, koje svojom veli¢inom, dizajnom ili porukom mogu izazvati ozbiljniju
distrakciju i posredno ugroziti sigurnost prometa.

Jedini siguran nacin da se u istrazivanju distrakcije detektira problem je mjerenje posljedica

distrakcije. Posljedice mogu biti prometne nesrece, promjene brzine, gubitak kontrole nad

vozilom, kao i znac¢ajan pomak vozila unutar voznog traka te prelazak u drugi vozni trak.



Ovakve posljedice mogu se mjeriti razli¢itim metodama, a najceS¢e koriStene metode

prikupljnjanja podataka za potrebe znanstvenog istrazivanja mogu se podijeliti u tri skupine:

— istrazivanje utemeljeno na statistici o prometnim nesre¢ama
— istrazivanje promatranjem

— istrazivanje utemeljeno na eksperimentalnoj voznji

U kontekstu distrakcije vozaca, statisti¢ki podaci vezani uz sigurnost prometa prepoznati su kao
kljuéni pokazatelji sigurnosti [7]. Medutim, koriStenje sluzbenih podataka i izvjeStaja o
prometnim nesreCama kao temelja za analizu distrakcije u sebi sadrzi barem jedno bitno
ogranicenje, a to je podzastupljenost prometnih nesreca povezanih s distrakcijom koje nisu
rezultirale teSkim ozljedama ili smrtnim ishodom. Zbog podzastupljenosti nesrec¢a uzrokovanih
distrakcijom u sluzbenim podacima, zna¢ajno se moze podcijeniti korelacija izmedu distrakcije

1 prometnih nesreca.

Laboratorijska opaZanja koja ukljucuju realisticne 1 raCunalne simulatore voznje u Sirokoj su
upotrebi u istrazivanjima sigurnosti u prometu, jer uz niske troSkove omogucavaju uvid u
ponasanje vozaca u razli¢itim (kontroliranim) uvjetima voznje, pritom ne povecéavajuci rizik od

nezeljenih ishoda [8].

U ovom radu detaljno je opisano eksperimentalno istrazivanje distrakcije, upotrebom
simulatora voznje u kombinaciji s EEG i ETG uredajem (elektroencefalograf, eye-tracking

glasses) i upitnikom.

Predmet istraZivanja je kognitivna i vizualna distrakcija mladih vozaca (18-24 godine starosti),
uzrokovana reklamnim oglasima postavljenima uz prometnicu. Mladi vozaci ¢esce su sudionici
prometnih nesre¢a iako obi¢no rjede upravljaju vozilom nego stariji vozaci. Razli¢iti su razlozi
za ovu razliku u statistici, no posebna ranjivost mladih vozac¢a najéeSc¢e je posljedica
kombinacije vozackog neiskustva, precjenjivanja vlastitih vozackih sposobnosti, dokazivanja
pred vrSnjacima, voznja pod utjecajem alkohola i drugih opijata i sl. [9]. Zbog toga su u
istrazivanje prezentirano u ovoj disertaciji ukljueni upravo mladi vozaci, kako bi se utvrdio

utjecaj distrakcije na potencijalnu promjenu njihovog ponasanja u voznji.

1.2. Svrha i cilj istrazivanja

U istrazivanju distrakcije, jedini siguran nacin detektiranja problema je mjerenje posljedica
distrakcije koje se ocituju kroz produljeno vrijeme reakcije na iznenadnu prometnu situaciju,
kroz promjenu udaljenosti od vozila ispred, promjenu pozicije vozila unutar prometnog traka,

vrijeme vizualnog fiksiranja sporednih objekata i sl. Svojevremeno su to¢na mjerenja



distrakcije bila komplicirana i teSko izvediva zbog tehnoloskih ograni¢enja. Kontinuirano
kognitivno optereéenje vozaca pri distrakcijskom utjecaju oglasnih povrSina do sada nije
mjereno. Upotreba EEG uredaja (uredaja za mjerenje mozdane aktivnosti) i ETG uredaja
(naocala koje prate pokrete ociju) iskljucuje navedene nedostatke te otvara nove mogucnosti i
nudi proSirenje saznanja o ovom tipu distrakcije. Upotrebom ovih uredaja umanjuje se
negativan utjecaj ranije koristene kompleksne opreme unutar simulatora na objektivnost testnog
vozaca, a dobiveni podaci su znacajno precizniji. Istrazivanje je jednostavnije, lako je
primjenjivo, a zbog preciznosti i to¢nosti prikupljenih podataka poput broja pogleda na oglasnu
povrsinu, vremena zadrzavanja pogleda na oglasnoj povrsini i sl. pojavljuju se i nove,
znanstveno joS§ neobradene mogucnosti istrazivanja distrakcije u prometu, medu kojima je jedna

vizualnom i kognitivnom opterecenju prikupljenima EEG i ETG uredajem.

Cilj ovog istrazivanja je utvrditi promjene dinamike pogleda i kognitivnog opterecenja mladih
vozaca tijekom simulatorske voznje u okolini s prisutnim oglasnim povrSinama. Kroz te
pokazatelje bit ¢e moguce utvrditi funkcijski odnos izmedu oglasavanja i sigurnosti u prometu.
Svrha istrazivanja je prosirenje dosadasnjih znanstvenih spoznaja o distrakciji vozaéa i pomocu
triangulacije precizno prikupljenih podataka utvrditi kako i u kojoj mjeri oglasne povrsine uz
prometnice utjecu na distrakciju mladih vozaca, posebno na povecanje kognitivnog opterecenja
u voznji.

1.3. Osnovna i pomo¢ne hipoteze
S obzirom na cilj i svrhu, osnovna hipoteza istrazivanja je:

1) Moguce je utvrditi funkcijski odnos izmedu utjecaja oglasnih povrSina i kognitivnog

opterecenja vozaca.
Pomoc¢ne hipoteze istrazivanja:

1) Distrakcija vozaca uzrokovana komercijalnim oglasnim povr§inama u prometu ovisi 0 nizu
¢imbenika (poziciji i tipu komercijalne povrsine, brzini voznje, karakteristikama vozaca).

2) Ukljuc¢ivanjem vise navedenih ¢imbenika s definiranom razinom utjecaja moze se pouzdano
procijeniti utjecaj pojedinih oglasnih povrSina na distrakciju mladih vozaca, a time i na
sigurnost u prometu.

3) Promjene ponasanja mladih vozaca tijekom voznje uz prisutnost oglasnih povrSina ocituju

se u promjeni brzine te promjeni dinamike pokreta o¢iju.



1.4. Metode istraZivanja
Znanstvene aktivnosti opisane u ovoj doktorskoj disertaciji usmjerene su na mjerenje razine
distrakcije koju uzrokuju oglasne povrSine uz pomo¢ suvremenih metoda — primjenom
simulatora voznje, ETG uredaja, EEG uredaja i pripadaju¢ih softvera — jer dosadasnje metode
imaju znacCajne nedostatke ne uzimajuéi u obzir mjerenja pokreta ociju, kao i promjenu
kognitivnog opterecenja u voznji, koji su klju¢ni u dokazivanju stvarnog utjecaja oglasavanja
na sigurnost u prometu. Mjerenja mozdanih aktivnosti provedena su u koordinaciji sa
strunjacima iz podru¢ja klini¢kog ispitivanja mozdanih valova te u konzultaciji sa
znanstvenicima iz Hrvatskog instituta za istraZzivanje mozga koji djeluje pri Medicinskom

fakultetu SveuciliSta u Zagrebu.

IstraZivanje je provedeno na simulatoru voznje u vlasniStvu Fakulteta prometnih znanosti, pri
laboratoriju Zavoda za prometnu signalizaciju. Svi testni vozaci vozili su istom predlozenom
rutom, koja je softverski izradena i prilagodena ciljanom istrazivanju. Vozaci su, nakon
upoznavanja sa simulatorom i uredajima za mjerenje fizioloskih pokazatelja vizualne
distrakcije i kognitivnog opterecenja, u fazi ucenja i prilagodbe na voznju simulatora virtualno
vozili dionicu u gradskom, prigradskom i ruralnom okruzenju u kojima nije bilo oglasnih
povrsina. Tijekom voznje simulatora, ispitanici su bili opremljeni uredajem za pracenje pokreta
oka Tobi Pro Glasses 2 i prijenosnim EEG uredajem Neurelectrics Enobio. Nakon faze uéenja,
uslijedila je faza voZnje uz prisutnosti oglasnih povr§ina uz prometnicu i bez njih, s time da su
ove dvije faze bile odabrane nasumi¢nim redoslijedom. Detaljan scenarij voznje, odnosno
definirana ruta te tehni¢ke karakteristike i slikovni prikaz svih koriStenih uredaja navedeni su

u 5. poglavlju disertacije.

U istrazivanju je koristen anonimni upitnik kojim su prikupljeni demografski podaci o
vozacima te podaci o njihovom vozackom iskustvu, miSljenju i stavovima o voznji simulatora,
njihovo prisje¢anje oglasnih povrSina kraj kojih su prolazili tijekom voznje simulatora i druga
pitanja relevantna za istrazivanje, koja ¢e detaljno biti navedena u prikazu rezultata istrazivanja.
Podaci dobiveni mjerenjem obradeni su odgovaraju¢im softverima i pripremljeni za statisticku

analizu. Za prikaz rezultata istraZivanja koriStene su deskriptivne i inferencijalne statisticke

analize, metoda indukcije, dedukcije i sinteze.

1.5. Kompozicija rada

Doktorska se disertacija sastoji od 7 poglavlja.



U uvodnom poglavlju detaljno je elaboriran znanstveni problem na koji se doktorska disertacija
odnosi, definirani su svrha, cilj te glavna i pomo¢ne hipoteze istrazivanja. Navedene su metode
istrazivanja, oCekivani rezultati i o¢ekivani znanstveni doprinos te je ukratko opisana struktura

disertacije. Uvodni dio ukljuéuje i prijedlog za primjenu rezultata istrazivanja.

U drugom poglavlju, naziva Prometna sigurnost i uzroci prometnih nesrec¢a, navedena je
definicija prometne sigurnosti, globalna percepcija i globalni ciljevi u pogledu prometne
sigurnosti. Opisana je strategija Europske unije za povecanje prometne sigurnosti za sve
sudionike u prometu te su predstavljeni dosad postignuti ciljevi i u Europskoj uniji i u Republici

Hrvatskoj. Poglavlje zavrSava analizom uzro¢no-posljedi¢nih ¢imbenika prometnih nesreca.

U tre¢em poglavlju, naziva Osnovni pojmovi i teorijski okvir distrakcije u prometu
uzrokovane oglasavanjem, definirana je distrakcija i opisani su razli¢iti oblici distrakcije
vozaca u prometu, a posebno su analizirane oglasne povrSine uz prometnice kao potencijalni
izvor distrakcije. Predstavljeni su razli¢iti tipovi oglasnih povr§ina uz prometnice prema
veli¢ini, poziciji 1 dizajnu, odnosno sadrzaju. U zavr$Snom dijelu drugog poglavlja predstavljena
je zakonska regulativa oglasavanja uz prometnice u Republici Hrvatskoj uz kratak pregled
zakonske regulative oglasavanja uz prometnice u drugim drzavama ¢lanicama Europske unije

1 navodenje dobre prakse.

U cetvrtom poglavlju, naziva Metode i istrazivac¢ki instrumenti mjerenja distrakcije u
prometu uzrokovane oglasavanjem, opisane su dosad koriStene znanstvene metode u
mjerenju distrakcije, a posebno statisticke metode, eksperimentalna istrazivanja i istrazivanje
promatranjem. Dana je usporedba prednosti i nedostataka dvaju osnovnih tipova istrazivanja:
eksperimentalnih  (simulatorskih) istrazivanja i istrazivanja provedenih u prirodnom
prometnom okruzenju. Napravljen je osvrt na dosadasnja istrazivanja distrakcije, posebno u
kontekstu pozornosti i emocija u voznji, kognitivnhog opterecenja, dobi i iskustva vozaca te

prometne okoline.

U petom poglavlju, naziva Eksperimentalno istraZivanje primjenom simulatora o utjecaju
oglasavanja uz prometnice na sigurnost u prometu navedene su metode i instrumenti
koriSteni u ovom istrazivanju. Detaljno je opisana procedura istrazivanja, prikazan je scenarij
simulatora voznje, predstavljeni su mjerni instrumenti i karakteristike sudionika istrazivanja
(ispitanika). Definirane su varijable koriStene u istrazivanju i nac¢in obrade podataka. Poglavlje

zavrSava triangulacijom podataka i prezentacijom rezultata istraZivanja.

U Sestom poglavlju, naziva Diskusija rezultata istrazivanja nalazi istrazivanja usporedeni su

S nalazima dobivenima u relevantnim istrazivanjima drugih autora, navedena su ogranienja



provedenog istrazivanja i prijedlozi za provedbu buduc¢ih istrazivanja. U zavr§nom dijelu ovog
poglavlja argumentirana je originalnost prezentiranog istrazivanja i njegov znanstveni
doprinos. Predstavljeni su i prijedlozi za dopunu trenutno vazecih zakonskih i podzakonskih

odredbi koje se odnose na oglasavanje uz prometnice.

1.6. Ocekivani rezultati istraZivanja

Znanstveno istrazivanje usmjereno je na mjerenje razine distrakcije koju uzrokuju oglasne
povrSine, uz pomo¢ suvremenih metoda ETG naocalama, EEG uredajem 1 pripadaju¢im
softverima, jer dosadas$nje metode imaju znacajne nedostatke ne uzimajuéi u obzir mjerenja
promjene pokreta oka kao ni promjenu kognitivnog opterecenja u voznji koji su kljuéni u
dokazivanju stvarnog utjecaja oglasavanja na sigurnost u prometu. Metodom statisticke analize
i usporedbom rezultata za razli¢ite tipove oglasnih povrSina doslo se do saznanja koje povrSine
u kojim uvjetima odvlace najviSe pozornosti, odnosno imaju veci potencijal za distrakciju

mladih vozaca, ¢ime je moguce dokazati njihov direktan utjecaj na sigurnost u prometu.

Izvodenjem znanstvenih zaklju¢aka temeljem provedenog istrazivanja predstavljene su nove
spoznaje o utjecajima komercijalnih oglasnih povrSina na mlade vozace, ovisno o dizajnu, tipu
I poziciji oglasne povrsine, Koji Su sazeti u jasne preporuke za poboljSanje sigurnosti u prometu,

osobito u Hrvatskoj, gdje se toj problematici nije, do sada, pristupilo temeljito.

1.7. O¢ekivani znanstveni doprinos
Temeljem postavljenih hipoteza, definiranih ciljeva 1 rezultata predlozenog istrazivanja,

ocekuje se sljedec¢i znanstveni doprinos:

1) Utvrdivanje stvarne razine utjecaja oglaSavanja uz prometnice na mlade vozace odnosno na

sigurnost u prometu ovisno o veli¢ini, dizajnu i sadrzaju komercijalne oglasne povrsine.

2) Identificiranje klju¢nih kriterija za postavljanje oglasnih povr§ina u prometnoj okolini sa

aspekta sigurnosti u prometu.

3) Prijedlog kategorizacije oglasnih povrSina identifikacijom skupa njihovih zajednickih

karakteristika.

4) Razvoj metodologije istraZivanja vizualnih i1 kognitivnih distrakcija vozaca.

1.8. Primjena rezultata istraZivanja
Zakljucei do kojih ¢e se doc¢i temeljem analize rezultata istrazivanja mogu posluziti
regulatornim tijelima kao temelj za izradu novih standarda u postavljanju oglasnih povr§ina uz

prometnice — njihovog polozaja, veliine, izgleda i sadrzaja. Za zainteresirane komercijalne



subjekte u oglasavackoj industriji moguce je organizirati edukaciju o ispravnom oglasavanju
uz prometnice, ¢ime ¢e im se pruziti prilika za drustveno odgovorno poslovanje i doprinos

sigurnosti na hrvatskim prometnicama.
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2. PROMETNA SIGURNOST | UZROCI PROMETNIH NESRECA

Znanstvena istrazivanja distrakcije kao oblika ometanja, odnosno odvajanja ili distanciranja
od stvarnosti ili problema na koji bi se sudionici u prometu trebali usredotoCiti vrlo su
intenzivna. Naime, distrakcija kao utjecajni ¢imbenik za nastanak prometnih nesreca u nekim
uvjetima nije dokaziva, ali u odnosu na nacin nastanka nesre¢e znanstvenici se sve vise
usmjeravaju na dokazivanje njezinog postojanja. Stoga je tema doktorskog rada usmjerena
prema istrazivanju distrakcije u kontekstu prometne sigurnosti, odnosno nastanka prometnih
nesreca. U ovom poglavlju navedena je definicija prometne sigurnosti i predstavljene su
razli¢ite definicije prometnih nesre€a. Prezentirana je globalna strategija 1 posebno strategija
Europske unije za poboljSanje prometne sigurnost. Analizirani su statisticki podaci o broju

stradalih u prometnim nesre¢ama te uzro¢no-posljedicni ¢cimbenici prometnih nesreca.
2.1. Prometna sigurnost — definicija, percepcija i globalni ciljevi

Prometnu sigurnost, izmedu ostalog, moguce je definirati kao stanje u kojem se ne dogadaju
nezeljene posljedice odnosno prometne nesrec¢e i ozljedivanja sudionika u prometu. Prema
Clanku 2. Zakona o sigurnosti prometa na cestama Republike Hrvatske, prometna nesreca se
definira kao dogadaj na cesti, izazvan krSenjem prometnih propisa, u kojem je sudjelovalo
najmanje jedno vozilo u pokretu, 1 u kojem je najmanje jedna osoba ozlijedena ili poginula, ili
u roku od 30 dana preminula od posljedica te prometne nesrece, ili je izazvana materijalna Steta
[10]. Prema istraZivanjima znanstvene i stru¢ne literature, prometna sigurnost se uobicajeno
definira upotrebom negativnih pojmova kao §to su prometne nesre¢e, odnosno sudari. Autori
Cesto U jednakoj mjeri upotrebljavaju termine ,,sudar” i ,prometna nesreca“ iako pojam
,nesrec¢a“ donekle obiljezava dogadaj koji je izvan ¢ovjekovog utjecaja i koji se iz tog razloga
ne moze prevenirati. Ipak, istrazivanjem uzroka prometnih nesreca dolazi se do zakljucka da se
one rijetko pojavljuju kao rezultat djelovanja ,,viSe sile®, odnosno najc¢es¢e su rezultat ljudske
pogreske, pogreske vozaca, pa iz te perspektive moguce ih je analizirati te ih u konacnici u
odredenoj mjeri i sprijeciti. lako su definicije prometnih nesreca u svim drZzavama svijeta vrlo
slicne, postoje odredene razlike u terminologiji koje izazivaju probleme u trenutku kad se
usporeduju statisti¢ki podaci o prometnim nesre¢ama u razli¢itim zemljama. Primjerice, prema
definiciji americke nacionalne sluzbe za sigurnost cestovnog prometa (eng. — National Highway
Traffic Safety Administration; kratica NHTSA), u prometnu nesrec¢u uklju¢eno je ,,jedno ili vise
motornih vozila“ [11]. S druge strane, definicija prometne nesre¢e Gospodarske komisije
Ujedinjenih naroda za Europu (eng. United Nations Economic Commission for Europe; kratica

UN/ECE) isklju€uje termin ,,motorno* i navodi da je u prometnu nesre¢u ukljuceno ,,barem
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jedno vozilo u kretanju® [12]. To znaéi da se sudar izmedu biciklista i pjeSaka prema NHTSA
ne kvalificira kao prometna nesreca, jer u njoj ne sudjeluje niti jedno motorno vozilo, ali se
kvalificira kao prometna nesreca prema definiciji UN/ECE. lako se radi o jezi¢nim nijansama,
Cinjenica je da ovakve razlike mogu otezati usporedbu statistickih podataka prikupljenih iz
razli¢itih sluzbenih izvora. Sve do 1950-ih godina broj znanstvenih ¢lanaka o prometnoj
sigurnosti i prometnim nesrecama bio je jednoznamenkast [13]. S povecanjem broja vozila, a
time broja prometnih nesreca, istrazivacki interes za ovu temu je u eksponencijalnom porastu
te je do 2010. godine samo na engleskom jeziku objavljeno vise od 2000 znanstvenih ¢lanaka.
Osim toga, u znanstvenoj zajednici doSlo je do promjene fokusa u analizi prometnih nesreca S
osobnih karakteristika vozaca (vozaca ,,sklonih* nesre¢ama), preko analiza viSestrukih uzroka
prometnih nesreca i sistemskih analiza, do dana$njeg fokusa na teorije i modele ponaSanja
vozaCa u kontekstu inteligentnih transportnih sustava i autonomnih vozila. Slijedom
navedenoga, u podru¢ju prometne sigurnosti srediSnje mjesto je zauzela psihologija vozaca,
posebno psihologijski koncepti preuzimanja rizika i prilagodbe ponasanja [14]. Od sredine
1970-ih u zapadnoj hemisferi doslo je do znacajne promjene u percepciji prometne sigurnosti
u kontekstu drustvenih i kulturoloSkih normi. Primjerice, u Sjedinjenim Americkim Drzavama
prije Cetrdesetak godina samo je 15% putnika u vozilu koristilo sigurnosni pojas, vise od 50%
prometnih nesre¢a sa smrtnim posljedicama uzrokovali su vozaci pod utjecajem alkohola, a
automobilska industrija gledala je na sigurnost kao na neSto za S§to javnost nije pretjerano
zainteresirana [15]. Suprotno tome, prema podacima NHTSA, u 2012. godini upotreba
sigurnosnog pojasa u SAD-u dosegnula je 86% [16]. U brojnim drugim drzavama — kao $to su
Australija, Kanada, Ceska, Francuska, Njemacka, Japan, Izrael, Novi Zeland, Nizozemska,
Norveska, Svedska i Ujedinjeno Kraljevstvo — upotreba sigurnosnog pojasa dosegnula je razinu
0d 95% ili viSe [17]. S obzirom na velike pozitivne promjene u podru¢ju prometne sigurnosti,
americki Centri za kontrolu i prevenciju bolesti (eng. Centers for Disease Control and
Prevention; kratica CDC) naveli su ,,poveéanu svjesnost i nastojanje da se unaprijedi globalna
sigurnost cestovnog prometa®“ kao jedno od ,Deset velikih svjetskih javnozdravstvenih
postignuca od 2001. — 2010. g.” [18]. Vjerojatno je najveca pozitivna promjena U percepciji
sigurnosti prometa koja se moze primijetiti vaznost koju regulatori i automobilska industrija
opéenito danas pridaju sigurnosti. Primjerice, Ministarstvo prometa Sjedinjenih Americkih
Drzava, istaknulo je sigurnost kao najveci prioritet u fiskalnom razdoblju od 2013. — 2018.
godine [19]. Sto se ti¢e automobilske industrije, Volvo je, kao najpoznatiji proizvodaé vozila
visoke razine sigurnosti, istaknuo kao svoj cilj da ,,nitko ne bi smio izgubiti Zivot ili pretrpjeti

ozbiljne ozlijede u Volvu do 2020. godine™ [20] [21]. Na tragu ovih promjena, nacionalno
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reprezenatativnim istrazivanjem provedenim u SAD-u 2005. godine otkriveno je da je upravo
sigurnost najvaznija karakteristika koju americki gradani o¢ekuju od osobnog vozila [22]. U
skladu jacanja fokusa na prometnu sigurnost, Ujedinjeni narodi, Europska unija i drzave ¢lanice
u posljednjih su deset godina razvili niz vaznih strateSkih dokumenata u podrucju sigurnosti
cestovnog prometa s jasno postavljenim ciljevima smanjenja broja zrtava. Naime, prema
podacima Svjetske zdravstvene organizacije, godiSnje na svjetskoj razini u prometnim

nesre¢ama zivot izgubi vise od 1,3 milijuna ljudi.

Opca skupstina Ujedinjenih naroda sluzbeno je opetovano kao i desetljece prije proglasila
razdoblje od 2021. do 2030. godine ,,DesetljeCem akcije za sigurnost cestovnog prometa“ (eng.
Decade of Action for Road Safety 2021-2030) [23]. Usvajanjem rezolucije drzave ¢lanice,
medunarodne agencije, organizacije civilnog drusStva, trgovacka drustva i lokalne zajednice
pozvani su osigurati uvjete da desetljece od 2021. do 2030. godine dovede do konkretnih
poboljSanja sigurnosti cestovnog prometa, mjerljivog smanjenjem broja smrtnih ishoda kao

posljedica prometnih nesreca i to kroz sljedece smjernice:

e Usvajanje sveobuhvatnog nacionalnog plana s vremenskim okvirima

e Pristupanje jednoj ili viSe UN institucija vezanih za sigurnost u prometu

e Podizanje standarda novih prometnica imajuci u vidu sve prometne entitete

e Podizanje zastupljenosti upotrebe prometnica visokog standarda na preko 75%

e Sigurnija vozila

e Legislativa i restrikcije za upotrebu mobilnih uredaja u voznji

e Regulacija i regionalno uskladivanje vremena voznje i odmaranja za profesionalne
vozace

e Smanjenje vremenskog intervala izmedu prometne nesrece 1 pruZanja prve pomoci

unesre¢enima

Uputa je da vlade drzava ¢lanica izrade nacionalne programe sigurnosti cestovnog prometa za
razdoblje od 2021. do 2030. godine, a Svjetska zdravstvena organizacija i Regionalna komisija
Ujedinjenih naroda preuzmu ulogu u koordinaciji, redovitom pracenju i izvjeStavanju o
dinamici postizanja globalno postavljenih ciljeva. U Republici Hrvatskoj struéna skupina je
izradila takav nacionalni program koji je na dnevnom redu usvajanja u mjesecu lipnju.
Perspektiva globalnog plana polazi od ¢injenice da se zbog ljudske pogreske prometne nesrece
ne mogu u potpunosti eliminirati, ali se njihov broj moze smanyjiti, a njihove posljedice ublaziti.
Prije svega, povec¢anjem sigurnosti cestovne infrastrukture mogu se ublaziti posljedice ljudske

pogreske, a unaprjedenje sigurnosnih sustava vozila moze smanjiti ljudsku ranjivost.
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| raniji dekreti su bili na istom tragu. Europska komisija je 2010. godine usvojila dokument o
cestovnoj sigurnosti za programsko razdoblje od 2011. — 2020. godine. U svrhu ostvarenja
najvisih standarda sigurnosti cestovnog prometa u Europi, dokument je utemeljen na nacelima
supsidijarnosti, proporcionalnosti i zajedni¢ke odgovornosti. Kvantitativni, mjerljivi cilj
usvajanja ovog dokumenta bio je 50-postotno smanjenje broja poginulih u prometnim
nesrecama U Europskoj uniji desetogodisnjem razdoblju od 2011. do 2020. godine. U

dokumentu je Eropska komisija postavila sljede¢ih sedam ciljeva [23]:

e Bolja edukacija i obuka svih sudionika u prometu (prije i za vrijeme polaganja
vozackog ispita te obnova edukacije i obuke starijih vozaca)

e Dosljedna provedba zakona

e Sigurnija cestovna infrastruktura

e Sigurnija vozila

e Upotreba suvremenih tehnologija koje doprinose sigurnosti cestovnog prometa

e Poboljsanje ucinkovitosti hitnih i medicinskih sluzbi ukljuc¢enih u saniranje ozlijeda

e Zastita posebno ranjivih sudionika u prometu (motociklista, biciklista, pjeSaka, starijih

osoba i osoba s invaliditetom)

U privremenom izvjes¢u o postizanja ovih ciljeva u ¢lanicama Europske unije iz 2015. godine
iznesen je zakljucak da su poduzete mjere donijele oéekivane rezultate i pokrenule pozitivne
promjene u smislu povecanja prometne sigurnosti, posebno u drzavama c¢lanicama koje

karakterizira op¢enito niza razina prometne sigurnosti [24].

Europsko vijece je 2017. godine prihvatilo tzv. Deklaraciju iz Vallete, potpisanu na Malti u
ozujku iste godine [25], u kojoj se navodi da se, usprkos pozitivnim trendovima, cilj o 50-
postotnom smanjenju broja smrtno stradalih u prometu, najvjerojatnije nece uspjeti dosti¢i u
definiranom desetogodiSnjem razdoblju te se drzave potpisnice Deklaracije obvezuju na
nastavak suradnje i izradu novih akcijskih planova za razdoblje nakon 2020. godine. U
Deklaraciji se, izmedu ostalog, naglasava da broj smrtno stradalih nije dovoljno kvalitetan
pokazatelj te se osim postavljanja ciljeva smanjenja broja smrtno stradalih osoba postavlja i cilj

smanjenja tesko ozlijedenih osoba u prometu za 50% do 2030. godine.

U lipnju 2019. godine Europska komisija objavila je dokument pod nazivom Okvir politike EU
0 cestovnoj sigurnosti (engl. EU Road Safety Policy Framework 2021-2030 — Next Steps
Towards Vision Zero) koji se odnosi na programsko razdoblje od 2021. do 2030. godine.

Dokumentom se potvrduje dugoro¢ni svjetski cilj nulte stope smrtnog stradavanja u prometu
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do 2050. godine. Potpuna eliminacija smrtnog stradavanja u prometu predstavljena je prvi puta
u Svedskom parlamentu 1997. godine pod nazivom ,,Vision Zero*. U sije¢nju 2020. godine
Udruzenje sigurnosti cestovnog prometa Ujedinjenih naroda (eng. United Nations Road Safety
Collaboration) objavilo je dokument ,,Ususret 12 dobrovoljnih globalnih ciljeva za sigurnost
na cestama“ (eng. Towards the 12 voluntary global targets for road safety). Publikacija bi
trebala drzavama ¢lanicama posluziti kao vodi¢ u pracenju i izvjeStavanju o statusu sigurnosti
prometa na cestama u razdoblju od 2020. do 2030. godine. Dokument takoder predstavlja
smjernice o aktivnostima i mjerama za postizanje dobrovoljnih globalnih ciljeva u pogledu
sigurnosti na cestama, a Europska komisija predlozila je i definirala indikatore za mjerenje

uspjesnosti u dostizanju postavljenih ciljeva (Tablica 1).

Tablica 1. Indikatori uspjeSnosti dostizanja ciljeva sigurnosti cestovnog prometa i njihove
definicije

Indikator Definicija
Brzina Postotak vozila koja se kre¢u unutar ograni¢enja brzine
Zastitna kaciga Postotak motociklista i biciklista koji koriste zastitnu kacigu
Zastita u vozilu Postotak putnika u vozilu koji koriste zastitni pojas ili auto-sjedalicu

Postotak vozaca koji voze unutar postavljenih ograni¢enja
Alkohol

koncentracije alkohola u krvi

Distrakcija Postotak vozaca koji tijekom vozZnje ne koriste mobilni telefon

) ) Postotak novih osobnih automobila sa zadovoljavajuéom EuroNCAP
Sigurnost vozila )
ocjenom (engl. "European New Car Assessment Programme™)

Postotak udaljenosti prijedene na cestama sa sigurnosnom ocjenom

Infrastruktura _
iznad dogovorenog praga
Vrijeme proteklo izmedu poziva hitnoj sluzbi nakon sudara sa
Skrb nakon nesrece ozlijedenim osobama i dolaska hitne sluZbe na mjesto nesrece,

mjereno u minutama i sekundama

Izvor: [24]
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2.2. Do sada ostvareni ciljevi Europske unije u podruéju pobolj$anja sigurnosti

prometa

Ukupan broj osoba smrtno nastradalih u prometnim nesrecama u Europskoj uniji smanjen je
u razdoblju od 2001. do 2010. godine za 43%, a od 2011. do 2018. godine za daljnjih 21% [26].
Prema podacima Europske komisije o broju smrtno nastradalih u prometu od 2001. do 2018.
godine, u razdoblju od 2001. do 2013. godine vidljivo je znaCajno smanjenje broja poginulih,

medutim od 2014. do 2018. godine dolazi do stagnacije (Slika 1.).
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Slika 1. Broj smrtno stradalih u prometnim nesre¢ama u EU 27 od 2001. do 2019. g.
Izvor: [27]

Prosje¢no smanjenje broja smrtno nastradalih osoba u prometnim nesre¢ama u drzavama
Clanicama Europske unije u razdoblju od 2010. do 2019. godine iznosi oko 24%, sto je tek na
pola puta od postavljenog cilja smanjenja za 50%. Najvece postotno smanjenje ostvareno je u
Grckoj (44%), a najmanje na Cipru (13%). Umjesto smanjenja, Nizozemska i Malta zabiljezile

su povecanje broja poginulih u prometnim nesre¢ama od 3%, odnosno 7% (Slika 2.).
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Postotna promjena broja smrtno stradalih u prometnim nesre¢ama od
2010. do 2019. g.
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Slika 2. Postotna promjena poginulih u prometnim nesreCama u drzavama ¢lanicama
Europske unije od 2010. do 2019. godine
Izvor: [26]

Na Slici 2. prikazan je op¢i trend smanjena smrtno nastradalih osoba u drzavama visoke razine
prometne sigurnosti, poput Danske, Svedske i Njemacke broj smrtno stradalih u prometu
smanjio u manjoj mjeri nego u drzavama u kojima ne vlada visoka razina prometne sigurnosti
(npr. Gr¢ka). To samo ukazuje na Cinjenicu da razli¢ite drzave €lanice EU ne raspolazu s
jednakim prostorom za poboljSanje te je za ocekivati da ¢e do naglih skokova u smanjenju broja
smrtno stradalih u cestovhom prometu najces¢e dolaziti u drzavama koje tek pocinju
primjenjivati preporuke Svjetske zdravstvene organizacije i Europske komisije. U drzavama
¢ija je prometna sigurnost ve¢ na visokoj razini ne mogu ocekivati znafajnije pozitivne
promjene bez nove paradigme sigurnosti cestovnog prometa, kao $to je, primjerice, povecanje

broja autonomnih vozila na prometnicama.
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2.3. Statisticki podaci o prometnim nesre¢ama u Republici Hrvatskoj

U Hrvatskoj je broj smrtno stradalih u prometnim nesrecama od 2010. —2020. godine smanjen
za 70,3%. U promatranom razdoblju najmanji broj prometnih nesreca zabiljezen je 2020.
godine kad se dogodilo ukupno 26.074 prometnih nesreca, a najveéi 2010. godine kad se
dogodilo 44.396 prometnih nesreca (Slika 3.)
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Slika 3. Ukupan broj prometnih nesre¢a u RH od 2010. — 2020. g.
Izvor: [28]

Sliéno kao kod trendova smrtno stradalih u prometu na razini Europske unije, i u Republici
Hrvatskoj doslo je do stagnacije pa ¢ak i do blagog rasta godi$njeg broja prometnih nesrec¢a od
2014. do 2018. godine. Tijekom 2019. i 2020. godine zabiljezen je pozitivan trend smanjenja
broja prometnih nesre¢a za dodatnih 28%, te je broj nesreca s 33.440 u 2018. godini pao na
26.074 nesreca u 2020. godini . Potrebno je naglasiti da je 2020. godina globalno bila vrlo
specifi¢na te da navedene pokazatelje treba promatrati kroz prizmu pandemije Covida 19.
Smanjenje broja najtezih stradavanja zasigurno se moze dovesti u korelaciju sa znacajnim
smanjenjem obujma prometnih tokova, ali podaci pokazuju da je broj vozilo-kilometara
smanjen u odnosu na 2019. godinu za 8%, a poginulih je manje za 20,2%. Stoga se opcenito

moze konstatirati da se stanje prometne sigurnosti u 2020. godini, bez obzira na specifi¢ne,
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pandemijske okolnosti, u relativnom i apsolutnom smislu poboljsalo u odnosu na 2019. godinu
[28].

S obzirom na posljedice, prometne nesreée se kategoriziraju kao nesrece s materijalnom Stetom,
nesrece s lakse ozlijedenim osobama, nesrece s teze ozlijedenim osobama, i one s poginulim
osobama. U sluc¢aju da je u prometnoj nesreci nastradalo vise sudionika, biljezi se najteza
zadobivena posljedica sudionika prometne nesrece. Posljedice teSkog ozljedivanja sudionika u
cestovnom prometu mogu biti vrlo Stetne i dugotrajne. Teze ozljede koje se najces¢e dogadaju
sudionicima prometnih nesre¢a su teze opekline, unutarnja i vanjska krvarenja, prijelomi kostiju
te ozljede glave i drugih vitalnih organa. Laksim ozljedama smatraju se povrsinska tjelesna
oStecenja poput manjih opeklina, rana ili ogrebotina. LakSe ozljede nuzno ne ostavljaju trajna
tjelesna ostecenja te su posljedice ozljedivanja mnogo blaze nego kod teskih ozljeda
[29]Bilten o sigurnosti cestovnog prometa (2010. — 2020.). Ministarstvo unutarnjih poslova
Republike Hrvatske, 2010. — 2019.

[29] Ozljede u Republici Hrvatskoj (2019.). Hrvatski zavod za javno zdravstvo, 2019

[30] Analiza kriti¢nih ¢imbenika nastanka prometnih nesrec¢a (2020.). Fakultet prometnih
znanosti Sveucilista u Zagrebu, Oznaka projekta: FPZ-ZPP-900-147

. Od 335.546 prometnih nesreca zabiljezenih od 2011. do 2020. godine njih 68% za posljedicu
je imalo materijalnu $tetu, 24% lakse ozlijedene 0sobe, 7% teze ozlijedene osobe i 1% poginule
osobe (Slika 4.).

Broj prometnih nesreéa u RH od 2011. do 2020. g. s obzirom na

posljedice
1%
24%
68%
m s poginulim osobama B s teze ozlijedenim osobama
s lakse ozlijedenim osobama s materijalnom Stetom

Slika 4. Udio prometnih nesre¢a u RH od 2011. do 2020. g. s obzirom na posljedice
Izvor: [28]
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lako je ukupan broj prometnih nesrec¢a u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 2010. do 2018.
godine smanjen za otprilike 25%, dubinska analiza podataka otkrila je da je broj najtezih
prometnih nesre¢a prema posljedicama, odnosno broj prometnih nesreca s poginulim osobama
u istom razdoblju smanjen za samo 14%. Time se dolazi do zaklju¢ka da manji broj prometnih
nesrec¢a nazalost ne jam¢i smanjenje broja poginulih u jednakoj mjeri [30]. 1z ove i drugih
detaljnijih analiza karakteristika prometnih nesreca koje slijede, izostavljene su 2019. i 2020.
godina zbog specifi¢nog utjecaja pandemije Covida 19 na mobilnost gradana. Kad je rije¢ o
okolnostima nastanka, odnosno neposrednim uzrocima koji su doveli do najtezih prometnih
nesreca (onih sa smrtnim posljedicama), u istom promatranom razdoblju zabiljeZeno je da je za
njih 35% odgovorna brzina neprilagodena uvjetima na cesti [30]. To je daleko najveéi postotak
od svih drugih potencijalnih uzroka. Na drugom mjestu, po ucestalosti uzroka, nalaze se ostale
greske vozaca s udjelom od 14%. Ostale gresSke vozaca, osim neprilagodene brzine, mogu biti
razli¢ite po svojoj pojavnosti, ali je vjerojatno da u ovoj statistici jednu od vecih uloga ima
distrakcija vozaca. Malo vise od 1% prometnih nesreca s najtezim posljedicama pripisano je
»zakasnjelom uocavanju opasnosti“ i1 ,,naglom usporavanju®, $to se naj¢eS¢e moze pripisati
nekom obliku distrakcije vozaca. Nazalost, statistika o neposrednim uzocima prometnih
nesreca nije dostupna niti na razini Europske unije niti na razini Hrvatske. U Hrvatskoj se uzroci
prometnih nesreca kategoriziraju kao pogreske vozaca, pjeSaka 1 drugih sudionika u prometu,
a unutar ovih osnovnih kategorija identificira se konkretan prometni prekrsaj koji je doveo do
nesre¢e (premala udaljenost od vozila ispred, nepropisno skretanje, nepropisno preticanje,
zakaSnjelo uoCavanje opasnosti, nagolo usporavanje i sl.), ali ne i uzrok koji je vozaca naveo
na pocinjenje prekrSaja, kao S$to je komunikacija s putnicima u vozilu, umor ili
unutarnja/vanjska distrakcija. Zbog toga distrakcija vozaca ostaje slabo istrazena kao
potencijalni uzrok prometnih nesre¢a te su nuzna daljnja istrazivanja, kako bi se utjecaj
distrakcije voza¢a mogao kvantificirati i potencijalno umanijiti ili u potpunosti ukloniti. U
spomenutom razdoblju od 2010. do 2018. godine, u Hrvatskoj se ¢ak 69% nesreca dogodilo u
povoljnim meteoroloSkim uvjetima, odnosno po vedrom vremenu. Za obla¢nog vremena
dogodilo se njih 20%, a tek 11% najteZih prometnih nesre¢a dogodilo se za nepovoljnih
vremenskih uvjeta — magle, kise ili snijega — kada je uobicajeno ocekivati vrlo slabu vidljivost
1teZe uvjete voznje. Iz ove statistike neizravno se moze zakljuciti da povoljni vremenski uvjeti
mogu izazvati vecu ,,opusStenost” vozaca 1 biti pogodni za ,,gubitak koncentracije* vozaca,
odnosno vecu podloZnost vozaca razliCitim tipovima distrakcije. S druge strane, nepovoljni
vremenski uvjeti ne ostavljaju voza¢ima puno izbora nego da svoj kompletan vizualni i

kognitivni kapacitet posvete zadatku sigurne voznje.
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Medu sudionicima prometnih nesreca, bez obzira na njihovu tezinu, najvse je vozaca, s udjelom
od 77%. Nakon njih naj¢es¢i sudionici su suputnici u vozilima, njih 20%. Pjesaci ¢ine oko 2,5%
svih sudionika, a ostatak od 0,5% ostali (rijetki) sudionici u prometu, kao Sto su jahaci ili gonic¢i
stoke. Statistika teze ozlijedenih i poginulih osoba u prometnim nesre¢ama slijedi istu logiku
pa je medu njima takoder najviSe vozaca (62%), zatim suputnika (21%) i na kraju pjesaka (17%)
[30]. S obzirom na izraziti nesrazmjer postotka prometnih nesreca u kojima sudjeluju i postotka
tezih ozljeda ili smrti, jasno je da su pjeSaci najranjivija skupina sudionika u prometu te bi pri
istrazivanju distrakcije voza¢a kao uzroka prometnih nesreca trebalo posebnu pozornost obratiti
distrakcijama koje ugrozavaju sigurnost pjesackog prometa. Reklamni oglasi gusto postavljeni
uz prometnicu i u blizini pjesackih prijelaza, pogotovo ako se radi o ve¢em razkrizju, mogu
ugroziti preglednost prometne situacije, a time i sigurnost pjeSaka kao najranjivije skupine

sudionika u cestovnom prometu.

Prema dobnoj strukturi, najveéi broj poginulih i teze ozlijedenih osoba u prometnim nesre¢ama
¢ine osobe izmedu 31 i 50 godina starosti, njih oko 30%. Taj podatak ne ¢udi, s obzirom na to
da se 1 najveci broj vozaca nalazi upravo u ovoj kategoriji. Medutim, sljede¢a po ucestalosti
dobna kategorija smrtno stradalih ili teze ozlijedenih u prometnim nesre¢ama su osobe od 19
do 30 godina starosti, njih 24%. Onih izmedu 51 i 65 godina starosti je 21%, a starijih od 65
godina nesto vise od 15% (Slika 5.).

Postotak poginulih i teze ozlijedenih sudionika u prometu prema dobi
od 2010. - 2018. g.
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Slika 5. Postotak poginulih i teZe ozlijedenih sudionika u prometu prema dobi
od 2010. do 2018. godine
Izvor: [30]

Slika 5. prikazuje da je udio mladih vozaca, od 19 do 30 godina, u ovoj statistici izrazito visok

s obzirom na to da se radi o uzoj dobnoj kategoriji, s rasponom od 11 godina, od one s najve¢im
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brojem smrtno stradalih i teZze ozlijedenih ¢iji je dobni raspon gotovo dvostruk i iznosi 19
godina. Razlika u postotku smrtno stradalih i teZe ozlijedenih je svega 6%. Osim toga, sudionika
u teskim prometnim nesre¢ama mladih od 18 godina ima ¢ak 10%. S obzirom na to da u
Republici Hrvatskoj osobe mlade od 18 godina ne posjeduju vozac¢ku dozvolu B kategorije, u
ovu kategoriju ukljuceni su mopedisti, motociklisti, biciklisti i pjesaci te — u rjedim sluc¢ajevima
— osobe mlade od 18 godina koje voze bez vozacke dozvole. Usporedba podataka o strukturi
vozila u svim prometnim nesre¢ama s jedne strane, te u teSkim prometnim nesrecama s druge
strane, pokazuje izrazenije udjele bicikala, motocikala i mopeda. Analizom udjela ovih vozila
u teSkim prometnim nesre¢ama zapazena su znacajna odstupanja prilikom komparacije s
udjelom na bazi svih prometnih nesreca u devetogodi$njem razdoblju. Rezultati analize ukazuju
na ¢injenicu da postoji izrazit problem sigurnosti prometa kad je rije¢ o prometovanju bicikala,
motocikala i mopeda, pa se upravo te skupine prometnih entiteta mogu definirati nakon pjesaka
kao najranjivija skupina sudionika u prometu tj. pripadaju¢ih vrsta i kategorija vozila kojim
upravljaju. Takoder, upravo ovakvom tipu vozila pristup imaju najmladi vozaci, oni u dobi

izmedu 16 1 18 godina.

U razdoblju od 2010. do 2019. godine u Hrvatskoj je smrtno stradalo 3.345 sudionika u
prometu, od ¢ega 63% vozaca [31]. Dobna struktura smrtno stradalih sudionika u prometu u
navedenom razdoblju prikazana je na Slici 6.

Postotak poginulih poginulih u prometu prema dobi od 2010. - 2019.
g.
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Slika 6. Postotak poginulih sudionika u prometu prema dobi od 2010. do 2019. godine
Izvor: [31]

U skupini poginulih sudionika u prometu, mlade osobe od 18-24 g. starosti najcesce su bile u

ulozi vozaca (64%), a najrjede u ulozi pjesaka (5%). Za razliku od toga, 51% osoba od 65 i vise
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godina starosti poginulo je u svojstvu pjesaka. Opcéenito se najveéi broj osoba poginulih u

svojstvu pjesSaka nalazi u dobnoj kategoriji od 65 i viSe godina starosti.
2.4. Uzroc¢no-posljedic¢ni ¢imbenici prometnih nesreca

Kako bi se kreirale optimalne mjere za smanjenje broja prometnih nesre¢a, posebno onih sa
smrtno stradalima i teSko ozlijedenima, potrebno je utvrditi udio razli¢itih uzro¢no-posljedi¢nih
¢imbenika u ukupnom broju prometnih nesre¢a. Uzro¢no-posljedicni ¢imbenici prometnih

nesreca se najopcenitije mogu svrstati u tri kategorije:

e cCovjek
e cesta
e vozilo

Prema podacima Ministarstva unutarnjih poslova RH, ¢ovjek je odgovoran za najvecéi broj
prometnih nesreca s najtezim posljedicama, njih 57%. Druga najopasnija kombinacija su covjek
i cesta i njeno okruZenje, koji zajedni¢i doprinose 35% najtezih prometnih nesre¢a. Coviek i
vozilo odgovorni su za 6% nesreca, a cesta 1 vozilo ili njthova kombinacija doprinose najtezZim
prometnim nesrecama tek oko 1% (Slika 7.). Potrebno je naglasiti da se ova statistika odnosi
samo na nesrece s najtezim posljedicama, odnosno s jednom ili viSe poginulih osoba. Kad se u
razmatranje uzmu sve prometne nesrece, bez obzira na posljedice, udio ljudske pogreske kao

uzroka prometne nesrece u Republici Hrvatskoj je oko 95% [30].

Slika 7. Udio nesreca sa smrtno stradalima i tesko ozlijedenima u RH prema ¢imbeniku
od 2010. do 2018. g.
Izvor: [30]
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Kad se detaljno analiziraju okolnosti koje su neposredno prethodile nastanku prometne nesrece,
najveéi doprinos prometnim nesre¢ama s najtezim posljedicama, ¢iji su uzrok vozadi, je
nepaznja s udjelom od cak 38%. Neprilagodena brzina uzrok je 17% prometnih nesreéa, a
voznja pod utjecajem alkohola 4% prometnih nesre¢a. Kombinacija nepaznje i neprilagodene
brzine uzrok je 10% najtezih prometnih nesreca, a kombinacija voznje pod utjecajem alkohola

i neprilagodenom brzinom 8% prometnih nesreca (Slika 8.).

Slika 8. Udio okolnosti koje su prethodile nesre¢ama sa smrtno stradalima i teSko
ozlijedenima u RH od 2010. do 2018. g.
Izvor: [30]

Nepaznja vozaca, bez obzira na to ¢ime je uzrokovana, svakako je najucestalija okolnost koja
prethodi prometnim nesre¢ama s najtezim posljedicama, bilo kao kategorija sama za sebe, bilo
u kombinaciji s neprilagodenom brzinom i/ili voznjom pod utjecajem alkohola. 1z ovih
podataka jasno je da su vozaci, koji su istovremeno i najce$¢i uzronici i najceSée Zrtve
prometnih nesre¢a oni na koje treba na neki nacin utjecati, kako bi se smanjio ukupan broj
prometnih nesreca, a posebno broj prometnih nesreca s najtezim posljedicama. 1z tog razloga
Su Vozaci i njihovo ponasSanje u voznji, odnosno distrakcija vozaca, srediSnja tema ove

doktorske disertacije, a sudionici provedenog istrazivanja su upravo mladi vozaéi, kao
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3. OSNOVNI POJMOVI | TEORIJSKI OKVIR DISTRAKCIJE U PROMETU
UZROKOVANE OGLASAVANJEM
U prvom dijelu poglavlja definiran je i detaljno pojasnjen pojam distrakcije vozaca, navedeni
su njeni osnovni oblici te moguénosti detekcije i evaluacije distrakcije. Nakon toga navedene
su karakteristike oglasnih povrSina uz prometnice s obzirom na tip, veli¢inu, poziciju u odnosu
na prometnicu i dizajn. Poglavlje zavrSava zakonskom regulativom oglasavanja uz prometnice
u Republici Hrvatskoj te opéenitim napomenama o zakonskoj regulativi u drugim drzavama

Europske unije.

3.1. Definicija i oblici distrakcije vozaca u prometu
Prema recentnijim istrazivanjima pojam distrakcije temeljen je na teoriji Neissera li Gestalta
[32], a konacna definicija distrakcije u medunarodnoj znanstvenoj zajednici usvojena je na
prvoj medunarodnoj konferenciji o distrakciji vozaca [33] i glasi: ,,Distrakcija predstavlja
odvracanje pozornosti koju voza¢, umjesto na voznju, priviemeno usmjerava na predmet,
osobu, objekt ili dogadaj koji nisu povezani s voZznjom, §to umanjuje njegovu paznju, utjece na
donoSenje odluka te posljedicno dovodi do rizi¢nih prometnih situacija i prometnih nesreca.

[34].

Prosirena definicija sadrzi dodatna pojaSnjenja — primjerice, pojasnjenje da distrakcija ne
podrazumijeva odredena stanja vozaCa koja nepovoljno utjeu na voznju (umor, utjecaj
alkohola, lose zdravstveno stanje, dob isl.), no da ona doprinose distrakciji, ili to da distrakcija
sama po sebi ne bi trebala rezultirati nepovoljnim ishodom, ali se smatra znacajnim faktorom
povecanja rizika od nepovoljnog ishoda. Mladi vozaCi su posebno ranjiva skupina zbog
nedostatka vozackog iskustva, ucestalog koristenja komunkacijske tehnologije, pojacane
interakcije s vrSnjacima tijekom voznje, zelje za dokazivanjem i sklonosti rizicima pod
utjecajem vrsnjackog pritiska itd.

Distrakcija vozaca je pojava koja nastaje i razvija se ovisno o mnogim ¢imbenicima. Evidentna
je (u razli¢itoj mjeri) kod svih vozaca i utjeCe na vozacevu sposobnost sigurnog upravljanja
vozilom, a posljedi¢no na sigurnost vozaca i ostalih sudionika u prometu.

U promatranju distrakcije vozaca kao pojave, radi pravilnog pristupa, potrebno je obraditi sva

Cetiri osnovna oblika distrakcije spomenuta u uvodnom poglavlju:

— vizualnu distrakciju,
— zvucnu distrakciju,

— biomehanicku distrakciju, i
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— kognitivnu distrakciju.

U znanstvenom radu objavljenom 2018. godine, Americka nacionalna sluzba za sigurnost
cestovnog prometa (NHTSA) dala je detaljan pregled razlicitih oblika distrakcije vozaca kao
uzroka prometnih nesreca tijekom 2016. godine u Sjedinjenim Americkim Drzavama [35].
Tijekom 2016. godine, na americkim je prometnicama bilo 34.439 prometnih nesreca sa
smrtnim ishodom, pri ¢emu je smrtno stradala 37.461 osoba. Za 3.157 nesrea sa smrtnim
ishodom (oko 9 % od ukupnog broja) utvrdeno je da je doslo do nekog oblika distrakcije vozaca.
Popisom uzroka nesreca povezanih s distrakcijom vozaca za koje postoji odgovarajuca
nomenklatura, napravljena je kategorizacija razli¢itih oblika distrakcije ukljucenih u daljnju

analizu. Tako kategorizirani izvori distrakcije prikazani su u Tablici 2.

Tablica 2. Izvori i opis tipova distrakcije kao uzroka prometnih nesre¢a sa smrtnim ishodom
2016. godine u Sjedinjenim Americkim Drzavama

Izvor distrakcije Opis distrakcije

Razgovor sa suputnikom/suputnicima, ukljucuje i pogled

Suputnik prema suputniku/suputnicima.

Ukljucuje ispadanje predmeta tijekom voznje, kretanje

Kretanje objekata u vozilu ku¢nih ljubimaca, insekata, tereta.

Razgovor mobilnim telefonom (govor ili slusanje);

Razgovor mobilnim ukljucuje i razgovor bez upotrebe ruku (hands-free
telefonom sustav), kao i razgovor mobilnim telefonom putem
bluetootha.

Biranje broja ili pisanje/¢itanje poruka na mobilnom
Rukovanje mobilnim telefonu ili bilo kojem drugom bezi¢nom uredaju koji sluzi
telefonom za komunikaciju i kojim se rukuje na sli¢an nac¢in kao
mobilnim telefonom (tablet i sl.).

Policijski izvjestaj navodi rukovanje mobilnim telefonom,
ali ne postoji odgovarajuca kategorizacija, primjerice,
pokusaj dohva¢anja mobilnog telefona.

Druge radnje povezane s
mobilnim telefonom

PodeSavanje audio sustava
ili grijanja i hladenja u PodeSavanje rashladnog sustava, grijanja, multimedije.
vozilu

Ukljucuje podeSavanje unutarnje rasvjete,
otvaranje/zatvaranje prozora, zaklju€avanje/otkljucavanje
vrata, podeSavanje retrovizora, upravljaca, sjedala,
navigacijskog sustava i sl.

PodeSavanje drugih
komponenti/dijelova
opreme vozila
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Izvor distrakcije Opis distrakcije

Upotreba ili dohvacanje
bilo kojeg
predmeta/uredaja Koji nije
sastavni dio vozila, ali se
trenutno nalazi u vozilu

Ukljucuje detektor radara, multimediju, sluSalice, mobilni
navigacijski uredaj, prijenosno racunalo, tablet itd. Ova
kategorija koriStena je ako nije bilo poznato radi li se 0
predmetu koji je dio opreme vozila..

Zivotinje na prometnici, nailazak na prometnu nesreéu,
Osoba, objekt ili dogadaj znakovi uz prometnicu koji nisu povezani s prometom.
izvan vozila Ova kategorija nije upotrebljena kad je vozac prepoznao
izvor distrakcije 1 pokuSao izbjec¢i nesrecu.

Hrana i pice Konzumacija hrane 1/ili pi¢a u vozilu ili povezane radnje.

Pusenje Pusenje ili bilo koja radnja povezana s pusenjem.

Vozac€ nije prisutan ili nije poznato je li vozac bio u vozilu

Vozac nije u vozilu . ,
u vrijeme nesrece.

Kategorija je koriStena isklju¢ivo kad su distrakcija 1
Distrakcija/nepaznja nepaznja u izvjestaju navedeni kao kombinirani uzrok
nesrece.

Kategorija je koriStena isklju¢ivo kad su distrakcija i
Distrakcija/nemar nemar u izvjestaju navedeni kao kombinirani uzrok
nesrece.

Kategorija je koriStena isklju¢ivo kad su nemar i1 nepaznja

Nemar/nepaznja A . o .
paznj u izvjesStaju navedeni kao kombinirani uzrok nesrece.

Kategorija je koriStena kad je distrakcija navedena kao

Distrakcija, nema detalja uzrok nesrece, ali nedostaju detalji o izvoru.

NepaZnja nepoznatog Kategorija je koristena kad je nepaznja navedena kao
porijekla uzrok nesrece, ali nije navedeno radi li se o distrakciji.

Kategorija je koriStena kad vozac nije u potpunosti
usredotocen na voznju, jer razmi$lja o stvarima koje nisu
povezane s voznjom.

Izvor: [35]

Izgubljenost u
mislima/sanjarenje

Iz Tablice 2. vidljivo je da je odreden broj distrakcija, koje su posljedi¢no dovele do prometne
nesrece sa smrtnim ishodom, uzrokovan objektima 1 dogadajima izvan vozila, $to moze
ukljucivati i oglasne povrSine uz prometnicu. Detaljna kategorizacija razli¢itih tipova/izvora
distrakcije omoguc¢uje dubinske analize uzroka prometnih nesreca i stvaranje znanstvenog

temelja za unaprjedenje sigurnosti u prometu.
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3.2. Detekcija i evaluacija distrakcije

Vaznost problema distrakcije dokazuju i podaci o nesreCama koji su u progresiji kod
usporedbe pocetnih i novijih istrazivanja [36] [37]. Podaci su pribliznih vrijednosti u mnogim
zemljama, iako je uobicajeno da se nesreca kojoj je uzrok distrakcija vozaca evidentira kao
nesre¢a nepoznatog uzroka, $to podatke ¢ini relativno nepouzdanima. Shodno utjecaju,
distrakciju je potrebno promatrati kao bitan faktor u sigurnosti cestovnog prometa, a ne samo
kao sporadi¢nu pojavu koja se javlja tijekom upravljanja vozilom. Kao jedan od ¢imbenika u
evaluaciji sigurnosti u cestovnom prometu, distrakciju je potrebno detektirati da bi se mogla
kvalificirati 1 kvantificirati razlozima, varijablama, ¢imbenicima utjecaja te rezultatima. Takvi
parametri predstavljaju ulazne podatke koje je potrebno pojedina¢no definirati i odrediti
utjecaje na vozaca za svakog od njih. Mjerenjem i definiranjem ¢imbenika utjecaja moguce je
umanyjiti ili ukloniti distrakciju vozaca. Jedini siguran nacin detektiranja problema u istrazivanju
distrakcije je mjerenje njenih posljedica. Ipak, da bi bilo moguce detektirati posljedice potrebno
je poznavati tijek nastanka distrakcije i krenuti od uzroka odnosno distraktora (slika 9.).

Prisutnost Promjene Promjena Umanjena
distraktora vizualnog Distrakcija ponasanja/ sigurnost u
ponasanja brzine/smjera prometu

Slika 9. Uzro¢no-posljediéni prikaz utjecaja oglasnih povrSina uz prometnice na distrakciju
vozaca i njegovu reakciju

Dva su glavna generatora distrakcije vozaca: distraktori koji se pojavljuju unutar vozila
(unutarnji faktori) te oni koji dolaze iz okoline (vanjski faktori). Oba tipa se mogu postaviti u
dijagramsku razdiobu kako bi se dobio pregled Sirine pojave distrakcije. Vanjski faktori se
dijele u tri glavne skupine po porijeklu distrakcije: prometna situacija, prirodna okolina i
infrastrukturna okolina. Ra$¢lanjivanjem infrastrukturne okoline na cestovnu infrastrukturu,
signalizaciju i objekte koji se koriste u komercijalne svrhe dolazimo do podrucja istraZivanja
odnosno do oglasnih povrsina koje u kombinaciji s prometnim tokovima velikih brzina
uzrokuju distrakcije i doprinose razvoju rizi¢nih situacija u voznji [38]. Na Slici 10. shematski

su prikazani su uzroci distrakcija u voznji.
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Multimedija
Unutar Razgovor s
vozila putnicima
GSM, GPS...
. .. Gradevine Staticke
Distrakcija (Jumbo panoi, city-
light panoi)
Infrastrukturna Komercijalne
okolina povrsine
Dinamicke
Izvan vozila Prometna situacija Prometna (digitalni ekrani)

signalizacija

Prirodna okolina

Slika 10. Shematski prikaz uzroka distrakcija u cestovnom prometu

Uz namjenski postavljene oglasne povrSine uz prometnicu, nerijetko se i prometna
infastruktura, kao i gradevine uz prometnice, u velikoj mjeri koriste u svrhe oglasavanja i
postaju velika i brzo rastuca platforma unutar oglasavackog marketinga. Rezultat je povecanje
broja postavljenih oglasnih povr§ina uz prometnice koje postaju sve vece, kreativnije 1
uspjesnije u ostvarenju cilja privlaéenja pozornosti. Na taj na¢in predstavljaju potencijalnu
ugozu i posljedicno negativno utje¢u na sigurnu voznju. Rezultat je ometanje vozaceve
pozornosti, a kada vozacev pogled nije trajno usmjeren na promet, njegovo reaktivno vrijeme,
odnosno vrijeme potrebno za izbjegavanje prometne nesree se umanjuje. Raznolikost,
veliCina, usmjerenost, razina osvijetljenosti te kreativnost komercijalnih povrSina vrlo su mo¢ni
alati koji se koriste kako bi se privukla i zadrzala vizualna pozornost promatraca. Shodno tome,
komercijalne povrSine predstavljaju ugrozavajuéi ¢imbenik za sigurnost u prometu, iako je

bitno naglasiti da im to nije primarna svrha.

3.3. Karakteristike oglasnih povrSina uz prometnice
Kako je spomenuto u prethodnom poglavlju, ovaj rad identificira oglasne povrsine kao
distraktore u voznji. Raznolikost oglasnih povr§ina uz prometnice zahtjeva sustavan pristup i

potrebno ih je diferencirati po kategorijama. To je najjednostavnije kroz sljedeca tri Kriterija:

— prema tipu (statina, dinami¢na, osvijetljena, neosvijetljena, dizajn/graficke
karakteristike)

— prema veliCini (manji formati, veliki formati)
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— prema poziciji (lijevo od prometnice, desno od prometnice, centralno iznad

prometnice)

Zbog spomenute raznolikosti, svaku kategoriju je potrebno dodatno obrazloziti i karakterizirati

jer je distrakcijski utjecaj razlicit za svaku od njih, a postoji i cijeli niz podvrsta.

3.3.1. Tipi veli¢ina oglasnih povrsina

Staticna oglasna povr$ina uz prometnice, odnosno billboard, najrasprostranjeniji je tip
vanjskog reklamnog panoa. Billboard je povrsina predvidena za postavljanje jednostavnog
papirnatog plakata kojim se prenosi odredena reklamna poruka. Dvije su standardne veli¢ine
billboarda, 4m x 3m i 5,04m x 2,38m. Billboard moZze biti neosvijetljen i osvijetljen kako bi
bio vidljiv i nocu. U posljednjih nekoliko godina billboardi su evoluirali od povrSina
namijenjenih jednostavnim papirnatim reklamnim plakatima u sloZene kreativne 3D instalacije
koje Cesto prelaze okvire oglasnog prostora, ukljucuju dinamic¢ke objekte, dodatne svjetlosne
elemente (primjerice, reklama koja prikazuje automobil kojemu trepere prednja svjetla) i sli¢no.
Osim billboarda, oglasavacka industrija nudi reklamne panoe znatno vecih dimenzija, tzv.
bigboarde (povriine 50m? - 60m?) i megaboarde (povrsine do 105m?) koji su namijenjeni
upravo oglasavanju uz brze ceste na ulazu 1 izlazu iz ve¢ih gradova i uz autoceste. Poseban tip
oglasne povrSine su LED zasloni (eng. LED display), koji se po narudzbi mogu izraditi ,,u bilo
kojoj veli¢ini i obliku, u bilo kojoj rezoluciji i boji, s bilo kojom vrstom upravljanja i
komunikacije, te za bilo koju namjenu®. LED zasloni mogu imati standardnu namjenu prijenosa
bitnih informacija (vrijeme, datum, temperatura zraka, oznaka SLOBODNO ili ZAUZETO u
javnim garazama, prometna upozorenja na autocestama i sl.), a u posljednjih nekoliko godina
sve se ceSc¢e koriste za komercijalno oglasavanje uz prometnice, osobito u ve¢im urbanim
sredinama. Prema dosad provedenim istrazivanjima video oglasavanje uz prometnice
predstavlja znacajno veci izvor distrakcije vozaca u usporedbi s klasi¢nim billboardima, zbog
urodene reakcije ljudskog oka na pokret [39]. U situacijama slabe vidljivosti, kao $to su lose
vremenske prilike ili no¢na voznja) poruke video oglasa mogu do¢i u koliziju s drugim
svjetlosnim signalima kljuénim za sigurnu voZnju (primjerice sa svjetlom na semaforu) te
izazvati vizualnu konfuziju vozaca, koja posljedi¢no moze dovesti do gubitka kontrole nad

vozilom i prometne nesrece.

3.3.2. Pozicija oglasnih povrsina
Kad je rije¢ o poziciji oglasne povrsine u odnosu na prometnicu, ona moze biti postavljena

na lijevoj strani prometnice (i time bliZe vozacu), na desnoj strani prometnice i centralno iznad
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prometnice. U prethodno spomenutom istrazivanju koje su proveli Crundall i suradnici [6],
dokazano je da, za razliku od povisenih, oglasne povrSine na razini prometnice izazivaju dulju

fiksaciju, odnosno zadrzavanje pogleda vozaca.
3.3.3. Dizajn/sadrzaj oglasnih povrsina

U smislu dizajna, osim vece ili manje vidljivosti, reklamne poruke mogu biti emocionalno
pozitivne, emocionalno negativne i emocionalno neutralne. Jednako tako, intenzitet emocija
koje takve reklamne poruke pobuduju moze varirati od vrlo slabog do vrlo snaznog. Jedno od
vaznih pitanja povezanih s dizajnom na koje znanstvena zajednica trazi odgovor kroz
istrazivanja u proteklih tridesetak godina je pitanje utjecaja seksualnog sadrzaja oglasnih
povrsina na distrakciju u voznji. Maliszewski, Olejniczak-Serowiec i Harasimczuk objavili su
2019. godine istrazivanje o utjecaju seksualno provokativnih poruka na distrakciju vozaca koje
se sastojalo od ukupno tri komplementarne studije [40]. Prve dvije studije provedene su
metodom web ankete na reprezentativnom uzorku vozaca, dok je tre¢a provedena upotrebom
simulatora voznje na 55 vozaca u dobi od 18 do 64 godine. Prva studija imala je za cilj utvrditi
subjektivan dojam o distraktibilnosti seksualno provokativnih reklamnih poruka uz prometnice,
koju su ocjenjivali sami vozaci. Druga studija bila je usmjerena na mjerenje i usporedbu
reaktivnog vremena ispitanika s obzirom na to je li im prikazana sekvenca reklamnih oglasa
seksualnog ili ne-seksualnog sadrzaja. Posljednja, treCa studija, bila usmjerena na mjerenje
protoka vremena izmedu izloZenosti vozaca reklamnim oglasima (seksualnog i ne-seksualnog
sadrzaja) i reakcije na prometni znak Kkoji ih je upuciva0 na promjenu prometnog traka.
Rezultati istrazivanja svih triju studija ukazuju na to da reklamne poruke seksualnog sadrzaja
imaju statisticki zna¢ajno vec¢u distraktibilnost od reklamnih poruka ne-seksualnog sadrzaja. U
prvoj studiji, sami vozaci, osobito muskarci, evaluirali su poruke seksualnog sadrzaja kao
iznimno distraktibilne, ¢ak i opasne, pogotovo ako su prije provedbe istrazivanja bili ukljuceni
u prometni incident izazvan distrakcijom pod utjecajem oglasnih povrSina. Druga studija
takoder je utvrdila statisticki znacajno vecu distraktibilnost reklamnih oglasa seksualnog
sadrzaja, medutim nije utvrdila razlike po spolu, §to znaci da su, usprkos deklarativnoj razlici
u doZivljaju seksualno provokativnih oglasa izmedu muskaraca i Zena, Zene podjednako
podlozne ovakvom tipu distrakcije kao i muSkarci. Posljednja studija utvrdila je statisticki
znacajno vecu distraktibilnost reklamnih oglasa seksualnog sadrzaja takoder bez razlike po
spolu. I muski i zenski vozaci podjednako su kasnili s reakcijom prelaska u drugi prometni trak
neposredno nakon prolaska pored reklamnih oglasa seksualno provokativnog sadrzaja, u

odnosu na istu radnju nakon prolaska pored reklamnih oglasa ne-seksualnog sadrzaja. Posebno

31



je zanimljiva razlika pronadena u analizi rezultata po dobnim skupinama, gdje je nakon
provedene analize varijance utvrdeno da su ispitanici stariji od 54 godine ocijenili
distraktibilnost seksualno provokativnih reklamnih oglasa statisti¢ki zna¢ajno manjom nego
najmlada skupina ispitanika (18-24 g.) i skupina ispitanika od 25-34 godine starosti, §to
potvrduje da su mladi vozaci podlozniji utjecaju ovog tipa distrakcije od starijih vozaca. Kad
se uzme u obzir i nedostatak vozackog iskustva najmladih vozaca, moze se do¢i do zakljucka
da oglasne povrSine uz prometnice seksualnog sadrzaja predstavljaju posebnu opasnost za

najmladi dio populacije vozaca.
3.4. Zakonska regulativa oglasavanja uz prometnice u Republici Hrvatskoj

Na temelju ¢lanka 89. Ustava Republike Hrvatske, Hrvatski Sabor je 12. srpnja 2011. godine
proglasio Zakon o cestama. Clanak 59. ovog Zakona odnosi se na Reklame uz javne ceste i
glasi:

(1) Na cesti namijenjenoj iskljucivo za promet motornih vozila i brzoj cesti u smislu zakona
kojim se ureduje sigurnost prometa na cestama te na autocesti, kao 1 na pripadaju¢em zastitnom
pojasu, nije dopusteno postavljanje reklama, osim na odmoriStima, i to na nacin da se ne
ugrozava sigurnost prometa na autocesti.

(2) Za postavljanje reklama uz javnu cestu iz stavka 1. ovoga ¢lanka zastitni pojas iznosi 100
m.

(3) Na ostalim javnim cestama 1 zaStitnom pojasu uz javnu cestu nije dopusteno postavljanje
reklame na mjestima na kojima bi zbog svog sadrzaja, polozaja te odnosa prema javnoj cesti
reklama ugrozavala sigurnost prometa.

(4) Suglasnost za postavljanje reklama na javnim cestama iz stavka 3. ovoga Clanka daje pravna
osoba koja upravlja javnom cestom, odnosno koncesionar.

U stavku 1. ¢lanka 114. ovog Zakona, predvidena je nov€ana kazna u iznosu od 10.000,00 do
30.000,00 kuna za fizicke i pravne osobe koje prekrSe odredbu iz ¢lanka 59., a u stavku 2.
Clanka 114. predvidena je dodatna nov¢ana kazna u iznosu od 2.000,00 do 8.000,00 kuna za
odgovorne osobe ukoliko je prekrsitelj pravna osoba.

U ¢lanku 7. Prijedloga Zakona o izmjenama i dopunama Zakona o cestama (studeni, 2018.)
¢lanak 59. Zakona o cestama dopunjen je na nacin da se na cestarinske prolaze primjenjuje isti
rezim kao 1 na odmoriSta, uz sljedec¢e obrazloZenje: ,,Clankom 59. stavkom 1. Zakona o
cestama, na cestama namijenjenim isklju¢ivo za promet motornih vozila i brzim cestama, te na
autocestama i pripadaju¢em zastitnom pojasu, propisana je zabrana postavljanja reklama, osim

na odmoristima, i to na nacin da se ne ugrozava sigurnost prometa na autocesti. 1z navedenoga
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vidljivo je kako cestarinski prolazi nisu posebno istaknuti kao dio autoceste koji bio imao
poseban rezim vezan uz mogucnost oglasavanja, iako bi svojim karakteristikama to trebali biti.
Naime, razmatrajuci sigurnosne uvjete na cestarinskim prolazima proizlazi kako je brzina
kojom se krecu vozila mala s obzirom na obvezu smanjenja brzine prilikom priblizavanja
naplatnim postajama, kako je uvijek osigurana dobra vidljivost s obzirom da su naplatne postaje
umjetno osvijetljene, kako se sva vozila moraju zaustaviti s obzirom da se mora obaviti naplata
cestarine, te kako eventualno postavljene reklame na naplatnim postajama ne bi bile vidljive s
glavnog prometnog pravca autoceste. Nadalje, kako u skladu s propisima na ulazu i izlazu na
autocestu moraju biti istaknuti cjenici cestarine 1 info portali kojima se korisnike obavjesStava o
cijeni cestarine, sredstvima placanja, povratu novca ili stanja na ENC racunu, korisnici
autoceste vec¢ su navikli da o¢ekuju informativne sadrzaje prilikom prolaska kroz cestarinske
prolaze. Slijedom svega navedenoga, proizlazi kako je dinamika prometa na podrucju
cestarinskih prolaza vrlo sli¢na dinamici prometa na odmoristima te je promet na naplatnim
postajama uglavnom u mirovanju (osim na stazama za brzi ENC) pa u takvim slu¢ajevima
oglasavanja, ne mozemo govoriti o ugroZzavanju prometa na autocesti. Kako su navedene
karakteristike prometa na odmoristima i cestarinskim prolazima sli¢ne, a odmorista prema gore
spomenutoj odredbi, uZivaju poseban status $to se tice uredenja oglaSavanja, smatra se da se
takav pravni status moze primijeniti 1 na cestarinske prolaze, i to u smislu da se predmetna
zabrana ne mora primijeniti i na postavljanje samoljepljivih folija namijenjenih informiranju
korisnika autoceste. Sadrzaj predmetnih folija odnosio bi se isklju¢ivo na informacije vezane
uz koriStenje autoceste, prvenstveno na mogucnosti placanja cestarine, te i na ostale sadrzaje
koji se pruzaju korisnicima autoceste kao pomoc i lakse snalazenje prilikom putovanja. Nadalje,
ovim ¢lankom daje se i1 ovlast ministru mora, prometa i infrastrukture za donosenje pravilnika
kojim ¢e se regulirati postavljanje navedenih reklama.*

Iz citiranih dijelova Zakona o cestama vidljivo je da njime nisu definirane bitne karakteristike
oglasnih povrsina koje se postavljaju uz prometnice. Reklame, njihove podvrste, tehnicke
karakteristike i dokumentacija potrebna za ishodenje suglasnosti definirani su Pravilnikom o
postavljanju reklama na cestovnom zemljistu i zastitnom pojasu drzavnih cesta, Koji se u
cijelosti odnosi samo na drzavne ceste.

U drugom podzakonskom aktu, Smjernicama za postavijanje i komercijalno koristenje reklama
uz razvrstane ceste Republike Hrvatske navedene su detaljne upute o postavljanju reklama tako
da one ni na koji naCin ne smanjuju vidljivost niti uocljivost prometnih znakova. Prema
Smjernicama, reklame ne smiju svojim oblikom, bojom, mjestom postavljanja, niti opéenito

svojim izgledom oponasati ili sli¢iti prometnim znakovima.
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Posebnim propisima Zakona o zastiti od svjetlosnog oneciséenja 1 Zakona o sigurnosti na
cestama reguliran je intenzitet osvjetljenosti svjetle¢ih reklama i reklama s promjenjivim
sadrzajem.

Iz navedenog vidljivo je da je postavljanje reklama na cestovnom zemljistu i zaStitnom pojasu
cesta u Republici Hrvatskoj regulirano kroz nekoliko zakonskih i podzakonskih akata koji su u
pravilu medusobno uskladeni, definiraju¢i razli¢ite aspekte reklama s obzirom na njihov
potencijalni utjecaj na sigurnost prometa. Medutim, s obzirom na brzinu kojom oglasavacka
industrija primjenjuje nova tehnoloska rjesenja u svrhu privlac¢enja pozornosti vozaca navedene
akte potrebno je ¢esce azurirati i dopunjavati te jasno postaviti ogranicenja vezana uz vrste,
lokacije 1 nacin postavljanja reklama.

Kombinacija potencijalnih propusta u zakonskoj regulativi, odnosno ,kasnjenja* zakonske
regulative za razvojem oglasavacke industrije i relativno malih predvidenih nov¢anih kazni za
prekrsitelje odredbi zakona koje se odnose na postavljanje oglasnih povrSina uz javne
prometnice otvara prostor znanstvenoj zajednici za prijedloge dopuna i/ili novih zakonskih
rjeSenja utemeljenih na najsuvremenijim spoznajama o utjecaju distrakcije uzrokovane

oglasnim povr§inama na sigurnost u prometu.
3.5. Zakonska regulativa oglasavanja uz prometnice u Europskoj uniji

Prema dostupnim podacima, reklamni sadrzaji uz prometnice su u drugim drZzavama
Europske unije takoder regulirani zakonima, smjernicama i preporukama ili kombinacijom
zakona i1 smjernica. Opcenito, kriteriji kojima se regulira reklamni sadrzaj uz prometnice u
zemljama EU, najc¢es¢e se odnose na njihovu poziciju (vodoravni polozaj, okomiti polozaj,
bo¢na udaljenost, orijentacija kuta gledanja i cestovno okruzenje) te dizajn (dimenzije, pokret,

treptajuce svjetlo, boja, osvjetljenje, sadrzaj).

Zakonska regulacija primjene navedenih kriterija razli¢ita je izmedu pojedinih zemalja. U
odredenim je zemljama regulativa opcenita (Njemacka, Irska), dok je u drugima vrlo detaljna
(Belgija, Italija, Nizozemska, Svedska). Gotovo sve zemlje imaju zakonodavstvo vezano za
moguce sigurnosne aspekte oglasavanja uz prometnice 1 ve¢ina njih zakonske odredbe
nadopunjava smjernicama ili preporukama. Sve zemlje definiraju kriterij po kojem oglasne
povrSine ne smiju ometati vizualno usmjeravanje ceste ili vidljivost te se ne smiju postavljati
na cestama s velikom koli¢inom informacija. Takoder, ve¢ina zemalja definirala je ogranicenja
vezana uz dimenzije, boje, sadrzaj i naCin prikaza reklamnih sadrZaja te su u vecini zemalja
barem donekle regulirani promjenjivi reklamni sadrzaji, ukljucujuci i digitalne panoe, $to nije

slucaj u Republici Hrvatskoj. Jedan od dobrih primjera regulacijske prakse je Danska, kao jedna
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od europskih zemalja s najrestriktivnijom regulacijom vanjskog oglasavanja. Direktive Danske
uprave za ceste u najvecoj su mjeri usmjerene na sigurnost cestovnog prometa [41]. Relevantni
zakoni 1 pravilnici uklju¢uju zakone o cestama, koji definiraju uvjete za izdavanje posebnih
dozvola, zakone o ocuvanju prirode, koji zabranjuju oglasavanje na otvorenom zemljistu te
zakone o cestovnom prometu, koji omoguéavaju policiji da ukloni sve oznake uz prometnice
koje ocijeni kao potencijalni izvor distrakcije. U urbanim sredinama dozvole se izdaju na
zupanijskoj razini, a u ruralnim sredinama dozvoljeni su samo prometne oznake koji voza¢ima
pruzaju opce ili servisne informacije. Broj 0znaka na svakom pojedinom podrucju je ogranicen,
kako bi se izbjeglo vizualno 1 kognitivno preoptere¢enje vozaca. Dopusteni su znakovi koji
usmjeravaju vozace prema turistiCkim ili rekreativnim atrakcijama, no njihovo postavljanje
podlijeze istim pravilima kao i postavljanje prometnih 0znaka opcenito. Vanjske oglasne
povr§ine neposredno uz prometnice nisu dopustene. Izvan neposrednog podrucja oko
prometnice dopustene su samo oznake koje se nalaze na objektima. Opcenito, oznake uz
prometnice ne smiju dominirati nad prirodnim okoliSem niti biti vidljive iz velikih udaljenosti.
Regulacija ukljucuje karakteristike oznaka kao $to su veliina, sadrzaj i lokacija. Imaju¢i na
umu postojanje dobrih praksi u drugim europskim zemljama (osim Danske, u strogoj regulaciji
isti¢u se i druge skandinavske zemlje poput Svedske i Finske), jedan od o&ekivanih znanstvenih
doprinosa ovog doktorskog rada je identificiranje klju¢nih kriterija za postavljanje oglasnih

povrsina u prometnoj okolini s aspekta sigurnosti prometa u Republici Hrvatskoj.

4. METODE I ISTRAZIVACKI INSTRUMENTI MJERENJA DISTRAKCIJE U
PROMETU UZROKOVANE OGLASAVANJEM

Posljedice distrakcije mogu se mijeriti raznim metodama, a najucestaliji nacini prikupljanja
podataka koji se koriste u znanstvene svrhe istrazivanja distrakcije mogu se svesti u tri glavne
skupine:

— istraZivanja Utemeljena na statistikama prometnih nesreca
— eksperimentalna istraZivanja upravljanja vozilom
— istrazivanja promatranjem
Postoje i metode koje nisu ukljuéene ni u jednu od navedenih skupina, kao §to su metoda

periferne detekcije i metoda vizualne okluzije [42]. Da bi istrazivanje bilo cjelovito i temeljito,

vazno je koristiti sve bitne podatke, koji mogu biti [43]:

35



— podaci prikupljeni promatranjem (promatranjem vozaca iz vozila ili izvan vozila, kako
bi se utvrdila ucéestalost distrakcije i rizici povezani s razli¢itim distrakcijama),

— statisticki podaci (prikupljene informacije o uzroku kod svake nesrece, evidencije
automobilskih nesreéa i sl.),

— podaci prikupljeni eksperimentalnom voznjom (voznja simulatora ili voznja
prometnicama u specijalno opremljenim vozilima),

— anketni podaci (prisjecanje, znanja, subjektivna percepcija, stavovi i misljenja vozaca).

Kako bi se prikupili svi relevantni podaci, potrebno je poznavati osnovne metode prikupljanja
podataka, ali i one koje su specifiéne za distrakciju u prometu. Koristenje standardiziranih
metoda omogucava istrazivatima razmjenu podataka i zakljuCaka te stvara predispozicije
potrebne za napredak u istrazivanju. Kod istrazivanja distrakcije u prometu, preporuka je da
znanstvenik, nakon provjere svih poznatih metoda, sam odabere metode primjernene predmetu
i okolnostima istrazivanja [44], jer neke metode mogu rezultirati podacima koji ne doprinose

onoj svrsi istrazivanja koju je znanstvenik zamislio kad je dizajnirao istraZivanje.

4.1. Istrazivanja utemeljena na statistikama prometnih nesreéa

Istrazivanja temeljena na obradi statistickh podataka prometnih nesre¢a podrazumijevaju
analizu podataka o nesreCama 1 filtriranje nesre¢a koje su uzrokovane distrakcijom. U
istrazivanjima distrakcije u odredenom podrucju ili trasi prometnice, moguce je prikupljati
podatke o pojedinim dionicama prometnice kroz dulje razdoblje. Prednost ove metode je
toCnost rezultata nakon obrade podataka te se lako dolazi do zakljucaka o utjecaju nedostatka
paznje u voznji, odnosno distrakciji. U sluc¢aju da se istrazuju nesrece iz proslosti, ako su podaci
prikupljeni pravilno, baza se automatski azurira, a preciznije podatke moguce je prikupiti
anketiranjem sudionika i1 svjedoka nesrece. Primarni nedostatak ove metode je retroaktivnost
odredivanja uzroka nesrece, odnosno retroaktivno utvrdivanje je li uzrok nesrece distrakcija ili
neki drugi oblik nedostatka paZnje [45]. Vozaci Cesto ne priznaju stvarni uzrok nesrece,
posebno ako se radi o distrakciji na koju je voza¢ mogao utjecati, odnosno o distrakciji koju je
voza¢ mogao sprijeciti (primjerice, upotreba mobilnog telefona tijekom voznje) pa ako se
istrazivanje oslanja samo na ovu metodu, moguce je dobivanje podataka koji umanjuju utjecaj
distrakcije na prometne nesrece [46]. Veli¢ina uzorka takoder je jedan od nedostataka ove
metode, jer je tocnost uvjetovana koli¢inom i cjelovitos¢u podataka. Ako se odredeni tip
distrakcije dovodi u korelaciju s prometnim nesre¢ama bez obzira na njenu ucestalost u
stvarnom prometu, moguce je do¢i do pogresnih zakljucaka [47]. U prvim istrazivanjima koja

su znanstveno detektirala problem postojanja distrakcije uzrokovane oglasnim povrSinama uz
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prometnicu koristene su navedene baze podataka i statisticke metode korelacije. Dokazanom
korelacijom izmedu prisustva oglasne povrsine 1 vozaevog ponasanja pojavila se potreba za
daljnjim istrazivanjima. Rezultati takvih izrauna stvorili su potrebu za mjerenjima pa su se
statisticki obradivali podaci dobiveni mjerenjima koji se odnose na izmjenu reakcija i ponasanje
vozaca pri nailasku na ili prolasku uz komercijalnu povrSinu, poput promjene brzine ili smjera
kretanja vozila unutar voznog traka. Precizniji i statistiCki pouzdaniji rezultati dobivaju se
usporedbom prometnih nesreéa, nezgoda ili rizi¢nih situacija prije i nakon postavljanja oglasnih
povrsina. Statisticka metoda obrade kombiniranih baza nerijetko se koristi kao glavna metoda
istrazivanja u relevantnim znanstvenim radovima koji utvrduju distrakciju vozaca uzrokovanu
komercijalnim povrSinama [48] [49] [50]. Rezultati dobiveni statistickom analizom baza
podataka o nesreCama u urbanim sredinama 1 specificnim podrucjima gdje je velika
zastupljenost komercijalnih povr§ina uz prometnice [51] potaknuli su svijest o postojanju
problema i potrebu da se istrazivanju distrakcije vozaca pristupi ozbiljnije, koristenjem i drugih

metoda znanstvenog istrazivanja.

4.2. Eksperimentalna istrazivanja
Eksperimentalna istrazivanja podrazumijevaju istazivanja u kontroliranim uvjetima te se
mogu podijeliti na dvije grupe:
— istrazivanja simulatorom voznje

— istrazivanja u prirodnom prometnom okruzenju, koja se izvode na izoliranoj prometnici

Metoda mjerenja opazanja i distrakcije vozaca simulatorom voznje (Slika 11.) pripada grupi
istrazivanja gdje se oponasa stvarna prometna okolina pomocu digitalnih ekrana ili testnim

voznjama automobilom koji je opremljen mjernim instrumentima i sustavom koji prati pokret

oka (Slika 12.).
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Slika 9. Simulator voznje
Izvor: [52]

IR Flashers
.

Slika 10. Sustav s tri kamere za pracenje pokreta oka i video kamerom za snimanje
prometnice
Izvor: [53]

Testni voza¢ simulatorom vozi kroz pretpostavljenu rutu voden navigacijskim uredajem. U

ponovljenoj voznji istom rutom mijenja se okolina pa se usporedbom rezultata dolazi do
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zakljucaka, a ponavljanje istih simulacija na vise ispitanika osigurava objektivnost istrazivanja.
Dodatne prednosti su relativna to¢nost podataka i moguénosti varijacije podataka ovisno o
isprogramiranoj simulaciji rute. Nedostatak ove metode svakako je promjena ponasanja
ispitanika u voznji simulatora u odnosu na stvarnu voznju, jer se ispitanik nalazi u neprirodnom
okruzenju, $to dovodi u pitanje to¢nost podataka. Nedostatak je i ograni¢en broj sudionika pa
je kljuéno ispravno kreiranje uzoraka, kako bi bile zastupljene sve kategorije vozaca po dobi i
iskustvu u skladu s ciljem i svrhom istrazivanja. Upitne su i reakcije vozaca simulatora jer
stvarne rizi¢ne situacije u prometu izazivaju znatno vecu uznemirenost vozaca koja utjece na
njihovo ponasanje. Da bi istraZivanje rezultiralo $to to¢nijim podacima, vazna je 1 motiviranost

ispitanika te kvaliteta simulatora.

Prikupljanje podataka simulatorom je najkompletnija do sada koriStena metoda, jer se na
testnom vozacu simulatora mogu izvrsiti sva mjerenja, poput mozdanih (mozdana aktivnost u
pretpostavljenim situacijama), fizioloSkih (broj otkucaja srca, vremenski razmak izmedu
pojedina¢nih otkucaja, znojenje) 1 perceptivnih (selektivno opazanje). Sva tri mjerenja se
referiraju na situaciju koja je ranije pripremljena, a vozac je naveden na nju. Nakon prikupljanja
podataka, podaci se povezuju 1 analiziraju. Postoji cijeli niz aplikacijskih 1 statistickih
programskih alata koriStenih u istrazivanjima simulatorom kao §to su SCANeR II, Facelab
L2100, MIT AgeLab Annotator 2014, koji softverski analiziraju prosje¢nu duljinu pogleda na
promatranu povrsinu u trenutcima prolaska pored komercijalnih povrSina. Prednost ovakvog
istrazivanja je i mogucnost kreiranja okoline, odnosno moguce je postaviti bilo kakvu oglasnu
povrsinu 1 dovesti vozaCa u reziranu, potencijalno rizi¢nu situaciju, uzrokovanu drugim
okolnostima, poput naglog kocenja vozila ispred, pojave pjesaka i sl. Ista ruta se moze odvoziti
nekoliko puta u razli¢itim prometnim okolnostima pa se sublimacijom svih rezultata dolazi do
pouzdanijih zakljuc¢aka. Bitno je navesti i nedostatak ove motode — simulacijska istrazivanja

imaju ograni¢ene mogucénosti emuliranja stvarnih vizualnih sloZenosti u cestovnom prometu.

Simulacijska istrazivanja u stvarnoj voznji podrazumijevaju izvodenje voznje u kontoliranim
uvjetima kako bi se detektirali rizici 1 prikupili podaci o njima. Takve simulacijske voZnje su
najbliZe realnim situacijama u dosada$njim istraZivanjima. Izvode se na izoliranoj prometnici 1
dijele iste nedostatke sa istraZivanjima simulatorom, ali imaju jednu znacajnu prednost — voznja
je stvarna pa se podrazumijeva da su podaci pouzdaniji nego Sto je to slucaj u eksperimentalnim
istrazivanjima. S druge strane, nedostatak ovog tipa istrazivanja je znacajno povecanje troskova
pa se ova metoda ne koristi redovito. Uvr§tavanjem rezultata svih mjernih uredaja i kasnijom

analizom cijelog spektra ulaznih podataka, dolazi se do klju¢nih podataka kao $to su broj 1
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trajanje pogleda upuéenih na komercijalnu povrsinu ili bilo koju drugu situaciju u prometu, u
korelaciji s drugim uvjetima u prometu (vremenskim prilikama, gustoom prometa i sl.).
Analiza, a kasnije sinteza i interpretacija dobivenih podataka, u ovom sluéaju je izrazito
kompleksan posao, jer je velik broj ulaznih podataka koji se referiraju na pojedinu situaciju, a

sve ih je potrebno obuhvatiti u analizi i interpretaciji rezultata istrazivanja.

Najnovija metoda prikupljanja podataka u istrazivanju distrakcije vozaca provodi se

tehnologijom pracenja pokreta oka pomoc¢u ETG uredaja (eye-tracking glasses, Slika 13.).

Slika 11. ETG uredaj za pracenje pokreta oka
Izvor: [54]

Rezultat istrazivanja ETG uredajem je video zapis perspektive testnog vozaca, koja se preklapa
s tockom fokusa pogleda. Naocale su nastale sa ciljem istrazivanja neuroznanosti i ljudskog
ponaSanja, a primjenu su pronaSle i u neuromarketinskim istrazivanjima, gdje se proucava
ponaSanje i psihologija potroSaca sa ciljem povecanja uspjeSnosti privlacenja pozornosti na
proizvod ili reklamni oglas. Takva snimka se softverski obraduje namjenskim programima koji

izraCunavaju postotke ili rezultate prikazuju graficki (Slika 14.).
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Slika 12. Prikaz rezultata istrazivanja dobivenih ETG-om (engl. heat-map)
Izvor: [55]

Upotrebom ove metode izbjegava se negativan utjecaj ranije koristene kompleksne opreme
unutar vozila na objektivnost testnog vozaca a dobiveni podaci su znacajno tocniji. Istrazivanje
je jednostavnije, lako je primjenjivo a pojavljuju se i nove, znanstveno neobradene moguénosti
istrazivanja distrakcije u prometu. U ovakvim istrazivanjima testni vozac koristi naocale uz
nadzor osobe koja se nalazi unutar vozila i provodi istrazivanje [5]. Mjerenje se provodi u
kratkom vremenu — maksimalno 30 minuta po vozacu — $to je nedovoljno da se testni vozac
prilagodi uvjetima voznje. Zbog vrijednosti opreme i tehnoloskih ograni¢enja dosad nije
provedeno mjerenje u duljem razdoblju voznje. Pojavom novih uredaja — dodatnog napajanja i
prosSirene memorije za pohranu podataka — otvara se mogucnost da se uredaj ustupi testnom
vozacu koji bi ga mogao koristiti kroz dulje razdoblje (primjerice, tjedan dana) upravljajuéi
vlastitim vozilom. Na taj nacin istrazivanje bi bilo moguée provoditi dulje vrijeme, u
svakodnevnoj voZnji, na neogranic¢enom broju ispitanika svih kategorija i bez prisutnosti osobe
koja provodi istrazivanje i koja potencijalno utjeCe na rezultate istrazivanja, jer se testni vozac
ne osje¢a U potpunosti opusteno, kao §to bi se osjeao da je sam u vozilu ili u drustvu
uobicajenih suputnika. Napretkom tehnologije za pracenje pokreta oka takoder se otvara
mogucnost dobivanja kontinuiranih i potpuno pouzdanih podataka, kao $to je to¢no vrijeme
reakcije vozaca od trenutka kad je uocio eventualnu opasnost u prometu, mjerenje ukupne ili

prosjecne pozornosti vozac¢a usmjerene na pojedine objekte, promjena pozornosti kroz dulji
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vremenski period voznje, promjena pozornosti ovisno o dinamickom kretanju vozila itd.
Tablica 3. sadrzava pregled podataka koje je moguce prikupiti primjenom naocala za pracenje
pokreta oka, a klju¢ni su za opsirno istrazivanje distrakcije uzrokovane komercijalnim

povrSinama uz prometnice.

Tablica 3. Podaci koje je moguce prikupiti primjenom naocala za praéenje pokreta oka

MJERENJE

MJERNA JEDINICA

OPIS

Broj fiksacija

Broj fiksacija na objekt

Broj fiksacija na oglasnu povrsini

Broj sakada

Broj pokreta oka izmedu

Broj pokreta oka izmedu fiksacija na

fiksacija oglasnu povrsinu
Prosietno traianie Prosjecno vrijeme koje je vozac proveo
JECNO frajan) Milisekunda fiksirajuéi bilo koju tocku oglasne
fiksacije o
povrsine
Postotak vremena Postotak vremena gledanja objekta
. Postotak ukupnog vremena . .
proveden na gledanje : unutar 100m udaljenosti od
. mjereno u sekundama .. -
objekta komercijalne povrSine

Trajanje posljednjeg

Period od posljednjeg pogleda na

pogleda Sekunda komercijalnu povrsinu do trenutka
prolaska kraj komercijalne povrSine
Udaljenost posliednjeg Udaljenost vozaca i komercijalne
T Metar povrsine u trenutku posljednjeg
pogleda i objekta pogleda
Devijacija odstupanja Metar Sekundarna devijacija vozaceva

poloZzaja unutar prometne linije

Maksimalno kocenje

0-1, gdje je 0 = nema kocenja,
1 = maksimalno kocenje

Razina koc€enja u podrucju
komercijalne povrSine

Prosjecna brzina vozila unutar 100m

Prosjeéna brzina km/h ; . .
ispred komercijalne povrsine
Maksimalna brzina km/h Maksimalna brzina vozila unutar 100m
ispred komercijalne povrSine
Standardna devijacija brzine vozila
Devijacija brzine km/h unutar 100m ispred komercijalne
povrsine
Kontakt sa druaim da Je li vozilo imalo kontakt s drugim
obiektima g Ine prometnim entitetima unutar 100 m do
J komercijalne povrSine
Razina kogenja m/s/s Maksimalno usporenje kod kocenja u

podrucju komercijalne povrSine
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4.3. IstraZivanje promatranjem

Istrazivanja promatranjem, odnosno terenska istrazivanja, podrazumijevaju promatranje
metode je da se provodi uz prometnice promatranjem stvarne situacije. Ova metoda moze se
provoditi na nacin da se promatrac¢ nalazi uz prometnicu ili vozec¢i se vozilom opremljenim za
ovakvo istrazivanje. Stati¢ni promatra¢ obi¢no biljezi reakcije i ponasanje vozaca u prolasku
kroz odredeno podrucje ili to¢ku pa metoda moze rezultirati korisnim podacima kad se promatra
utjecaj pojedinog elementa na distrakciju vozaca. Nedostatak ove metode je $to ovisi o
subjektivnoj percepciji promatraca te pruza dokaz kratkotrajne distrakcije u odredenoj tocki,
odnosno rezultat da/ne. Promatranjima u kojima se koristi vozilo namjenski opremljeno
uredajima za snimanje 1 senzorima moguce je istraZivati sve sudionike u prometu ili jedno
vozilo, odnosno testnog vozaca koji se vozi iza specijaliziranog vozila. Glavna prednost ove
metode je da pruza rezultate koji su najblizi stvarnim situacijama pa su dobiveni podaci
pouzdani. Nema ograni¢enja broja sudionika kao ni vremenskog ograniCenja pa se mogu
promatrati promjene u distrakciji u kra¢im 1 duZim putovanjima. Nedostatak navedene metode
je nemogucnost simuliranja situacije specificne za pojavu distrakcije. Testni vozaci izbjegavaju
se tijekom istrazivanja upustati u rizi¢ne situacije pa je zbog toga potrebno prikupiti vecu

koli¢inu podataka i izdvojiti one koji su upotrebljivi za analizu [45].

4.4. Ostale metode

Istrazivanja anketnim upitnicima se koriste kod istrazivanja subjektivnog dojma o
pretpostavljenoj reklamnoj povrSini tako da pristupnici popunjavaju niz upitnika ili
pregledavaju slijed komercijalnih poruka na digitalnom ekranu. U takvim istraZivanjima
promatra¢ se postavi na 1 metar udaljenosti od ekrana dijagonale 42 cm, te pod vertikalnim
(11,4°) i horizontalnim (22,8°) kutom promatra zadane predloske koji se izmjenjuju u periodu
od dvije sekunde i valorizira privla¢enje paznje [35] National Highway Traffic Safety
Administration (2018.). Distracted Driving 2016. Traffic Safety Facts Research Note. U.S.

Department of Transportation.

]. Na taj nacin se simulira vizualna percepcija komercijalne povrSine dimenzija 6x3 metra na
udaljenosti od 15 metara u voznji. Isti je model i s video porukama u slucaju da se istrazuju
dinamicke oglasne povrSine. Ova metoda se moze kombinirati i s testnom voznjom gdje su
subjektivne reakcije, ocjene i komentari nakon voznje uvrsteni u konacan rezultat istrazivanja.
Ispitanik obi¢no ocjenjuje distraktibilnost i oznac¢ava oglasne povrsine kojih se sjeca iz voznje.

Moguce je ankete provoditi telefonski na ciljnoj skupini ispitanika ili na mjestima prometne
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nesrece. Prednost ove metode je jednostavnost prikupljanja podataka, potrebno je samo
pravilno dizajnirati upitnik. Anonimnost ispitanika jamc¢i iskrenost, $to doprinosi toc¢nosti
podataka, a i troskovi istrazivanja su znatno manji nego primjenom ostalih metoda. Jedan od
glavnih nedostataka ove metode je donoSenje zakljuaka preko subjektivnih pokazatelja, Sto
onemogucava detaljno proucavanje problema distrakcije. Cinjenica da ispitanici mozda ne
govore istinu, ne razumiju pitanja i znacenje distrakcije ili se ne mogu prisjetiti trenutaka

distrakcije, umanjuje pouzdanost istrazivanja.

Metodu periferne detekcije moguce je primijeniti u simulatoru ili u stvarnim testnim voznjama.
Ovom metodom mjeri se sposobnost vozaca da detektira opticki podrazaj, Sto je obi¢no crvena
tocka koja se pojavljuje u vidnom polju testnog vozaca u trajanju od jedne do dvije sekunde.
Voza¢ pritiskom na gumb obavjeStava promatraca da je primijetio podrazaj [47]. Po vremenu
potrebnom za reakciju u korelaciji s trenutnom situacijom u prometu dolazi se do zakljucaka 0
distrakciji. Komparativna prednost ove metode je jednostavnost provedbe te dokazana
primjenjivost u znanstvenim istraZivanjima vizualne 1 kognitivne distrakcije. Glavni nedostatak
metode periferne detekcije je Cinjenica da sama provedba metode vozacu predstavlja

sekundarnu radnju 1 moZe ga ometati u voznji.

Metoda vizualne okluzije podrazumijeva kratkotrajne prekide pogleda vozaca tijekom voznje
simulatora kako bi se moglo istraziti vrijeme potrebno za percepceptivno snalazenje u trenutnoj
situaciji nakon $to je pogled otvoren. Dodatnom simulacijom distrakcije evidentira se promjena
vremena detekcije klju¢nih faktora. Prednost metode je da voza¢ moze odrediti kada zeli da mu
pogled bude prekinut 1 koliko dugo zeli da traZzeni objekt bude vidljiv. Prednost metode je i to
Sto omogucava odredivanje tipa distrakcije kako bi se biljezila promjena ponasanja. Nedostatak
metode je $to nije primjenjiva u stvarnoj voznji; podaci su eksperimentalni i nisu dovoljno

pouzdani da bi ih se moglo ispravno analizirati.

Kod prikupljanja podataka u znanstvenom istrazivanju distrakcije u prometu uzrokovane
komercijalnim povrSinama bitno je kategorizirati podatke. Tako, primjerice, karakteristike
povrsine, koje ¢ine pozicija, vrijeme vidljivosti u voznji i tip (dinamicka ili staticka) spadaju u
nezavisne varijable. Pozicija uvelike odreduje vidljivost oglasne povrsine, a time i njezinu

distraktibilnost.

4.5. Usporedba prednosti i nedostataka eksperimentalnih istrazivanja i istraZzivanja
u prirodnom prometnom okruZenju

Eksperimentalna istrazivanja metodom simulacije voznje imaju brojne prednosti u 0odnosu na

istrazivanja U realnom prometnom okruzenju. Najvaznije prednosti su moguénost izazivanja
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distrakcije vozaca bez stvarnog rizika za nastanak prometne nesre¢e, mogucnost kontroliranja
drugih ¢imbenika koji utjecu na distrakciju u prometu (primjerice, vremenske prilike) te
mogucnost testiranja velikog broja razlic¢itih prometnih scenarija i uvjeta voznje [56]. Medutim,
prilikom interpretacije rezultata dobivenih istrazivanjem voznje simulatora potrebno je uvaziti
¢injenicu da postoje odredena ogranienja za primjenu ove metode. lako suvremeni simulatori
mogu biti visoko sofisticirani, nedostaju im odredena obiljeZja stvarne prometne situacije i
prometne okoline. Sto je jo§ vaZnije, vozadi se u eksperimentalnim uvjetima mogu ponagati

drugacije nego u stvarnim uvjetima voznje [57].

Istrazivanja voznje u realnom prometnom okruzenju prevladala su neke slabosti metode
simulacije, no takoder imaju odredena ograni¢enja. Jedna od najvecih prednosti istraZzivanja
utemeljenih na promatranju voznje u realnom prometnom okruZenju je to da je moguce
prikupiti podatke o stvarnom utjecaju sekundarnih radnji na ponaSanje vozaca 1 sigurnosne
rizike u prometu. Medutim, za razliku od voznji simulatora, u realnim uvjetima voznje
nemoguce je kontrolirati pojedine faktore koji mogu imati utjecaja na distrakciju (primjerice,
vremenske prilike ili stanje na prometnicama), $to posljedicno moze negativno utjecati na
pouzdanost usporedbe rezultata dobivenih tijekom istrazivanja slicnog ponaSanja vozaca u
razli¢itim studijama (primjerice, razgovor mobilnim telefonom tijekom voznje). Kao i u slucaju
metode simulacije, ponaSanje vozaca moZze biti promijenjeno zbog prisutnosti kamera i senzora
u vozilu, §to na slican na¢in dovodi do smanjenja pouzdanosti rezultata. Istrazivanja u
prirodnom prometnom okruzenju osim toga zahtijevaju znaCajne resurse potrebne za kreiranje
adekvatnog uzorka, prikupljanje, pohranu i analizu podataka [57]. Odluke koje je potrebno
donijeti o alokaciji (ograni¢enih) resursa posljedicno mogu utjecati na veli¢inu uzorka ili
koli¢inu prikupljenih podataka, ¢ime je otezano utvrdivanje statisticke znac¢ajnosti. Svaka od
ovih metoda ima prednosti i nedostatke u istrazivanju distrakcije vozaca i njenog utjecaja na
sigurnost u prometu. Prilikom interpretacije podataka razli¢itih istrazivanja potrebno je imati
na umu ova ogranicenja, zbog kojih se rezultati o utjecaju distrakcije (primjerice, razgovora
mobilnim telefonom tijekom voznje) na sigurnost u prometu dobiveni iz istraZivanja primjenom
simulatora i istrazivanja u prirodnom prometnom okruzenju mogu znatno razlikovati.
Underwood, Crundall i Chapman objavili su 2011. godine istrazivanje Cija je svrha bila
validacija istrazivanja upotrebom simulatora voznje u odnosu na voznju u prirodnom
prometnom okruzenju [58]. Predmet istrazivanja bila je usporedba percepcije opasnosti u
prometu u simulatorskoj voZnji 1 u stvarnoj prometnoj situaciji. PolaziSte ovog istraZivanja

utemeljeno je na dotadasnjim znanstvenim spoznajama 0 razlici u percepciji prometne
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opasnosti i ponasanju vozaca s obzirom na njihovo vozacko iskustvo. Istrazivanje je provedeno
koriStenjem videozapisa voznje iz perspektive vozaca, koji ukljucuje razli¢ite prometne
opasnosti i na ¢iju pojavu ispitanici trebaju reagirati pritiskom gumba te koristenjem simulatora
voznje. Analiza promjena u ponasanju vozaca u susretu s prometnim opasnostima dala je u oba
slu¢aja slicne rezultate. U usporedbi s neiskusnim vozacima, iskusniji vozaci ¢esce i detaljnije
horizontalno pregledavaju prometnu okoline, a njihove fiksacije su kraceg trajanja. Tako je
validacija simulatorskih istrazivanja utvrdena opazanjem sli¢nih obrazaca ponasanja iskusnih i
manje iskusnih vozaca tijekom voznje simulatora kao i u stvarnim uvjetima voznje. Mayhew i
suradnici takoder su 2011. godine objavili istrazivanje u svrhu validacije simulatora voznje kao
pouzdanog mjernog instrumenta vozackog ponasanja [59]. Istrazivanje se sastojalo od dvije
faze — simultane (istovremene) i diskriminacijske validacije. U prvoj fazi, simultanom
validacijom usporedeno je ponaSanje u voznji neiskusnih vozaca tijekom voznje u prirodnom
prometnom okruzenju i vrlo slicnog scenarija voznje u simulatoru. U drugoj fazi,
diskriminacijskom validacijom usporedeno je ponaSanje u voznji tijekom simulatorske voznje
izmedu tri skupine voza¢a — pocetnika bez vozackog iskustva, neiskusnih vozaca koji su zavrsili
edukaciju i dobili dozvolu za voznju isklju¢ivo uz prisutnost licenciranog vozaca (privremena
vozacka dozvola), i iskusnih vozaca s vozatkom dozvolom. Analiza voznje u prvoj, simultanoj
validaciji, rezultirala je slicnom distribucijom pogresaka neiskusnih vozaca tijekom obiju faza
voznje — u prirodnom prometnom okruzenju i u simulatoru. Utvrdeno je da postoji statisticki
znacCajna korelacija izmedu ovih dviju faza voznje kad je voznja svakog pojedinog vozaca
rangirana s obzirom na pogreske pocinjene u voznji, Sto ukazuje na pouzdanost simulatora.
Diskriminacijska validacija rezultirala je statisti¢ki zna¢ajnom razlikom u simulatorskoj voznji
izmedu tri skupine vozaca u o¢ekivanom smjeru. NajloSije su vozili po¢etnici bez vozackog
iskustva, od njih su statisti¢ki znac¢ajno bolje vozili neiskusni vozaci s priviemenom voza¢kom
dozvolom, a bolje i od jedne i od druge skupine su, o¢ekivano, vozili iskusni vozaci s vozackom
dozvolom. Promatrani zajedno, rezultati simultane i diskriminacijske validacije podupiru

upotrebu simulatora kao mjernog instrumenta u istrazivanjima o ponasanju u voznji.

4.6. Osvrt na dosadasnja istraZivanja
U osvrtu na dosadaSnja istrazivanja distrakcije navedeni su definicija i tipovi nepaznje
vozaca, prikazani su ¢imbenici utjecaja na distrakciju vozaca te utjecaj distrakcije na povecanje
rizika od prometne nesrece. Navedena su relevantna istrazivanja o distrakciji uzrokovanoj
oglaSavanjem u prometnice, a u posebnim poglavljima obraden je utjecaj emocija na pozornost

u voznji te kognitivno optere¢enje kao jedan od faktora povecanja prometnih rizika. Osvrt
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zavrSava poglavljem o istrazivanjima usmjerenima na specificne prometne rizike kojima su

1zlozeni mladi 1 neiskusni vozadi.

4.6.1. Definicija i tipovi nepaZnje vozaca
Empirijska istrazivanja otkrivaju da nepaznja, ukljucujuéi disktrakciju vozaca, igra znacajnu
ulogu u prometnim nesre¢ama i drugim dogadajima klju¢nim za sigurnost u prometu [60].
Posljedica ovih spoznaja je porast broja istrazivanja usmjerenih na mehanizme nastanka
distrakcije vozaCa, na razumijevanje njihovog utjecaja na voznju i na povecanje prometnih
rizika, kako bi se razvile odgovarajue mjere prevencije nezeljenih ishoda u voznji [61].
Nepaznja vozaca ukratko je definirana kao ,,..nedovoljna pozornost vozaca ili odsutnost

pozornosti vozaca usmjerene na nuzne radnje za sigurnu voznju* [62].

Postoji vise tipova nepaznje vozaca. Jedan tip nepaznje ukljucuje nedostatnu pozornost ili
odsutnost pozornosti vozaca zbog fizi¢kih (bioloskih) smetnji koje ga sprjecavaju da detektira
I procesuira informacije nuzne za sigurnu voznju. Primjerice, ako umoran voza¢ samo na
nekoliko sekundi zaspi nad upravljatem, nece biti u mogucénosti na vrijeme percipirati
informacije kljuéne za sigurnu voznju. Drugi tip nepaznje podrazumijeva pogresno
prioritiziranje pozornosti, gdje voza¢ usmjerava ve¢u pozornost na jedan aspekt voznje, pritom
iskljucujuéi drugi aspekt, koji moze biti 1 vazniji za sigurnu voznju (primjerice, vozac¢ koji
usredotoceno gleda na prometnicu ispred sebe, a zanemaruje pracenje prometne situacije putem
srediSnjeg i bo¢nih zrcala, odnosno onoga sto se dogada iza ili pored vozila, ne vidi vozilo u
,,mrtvom kutu‘ prilikom prestrojavanja u drugi prometni trak i sl.). Ometena paznja, odnosno

distrakcija vozaca takoder je konceptualizirana kao poseban tip nepaznje vozaca [62].

Sigurna voznja od vozaca zahtijeva uspjeSno simultano izvrSavanje nekoliko kompleksnih
radnji koje, izmedu ostalog, ukljucuju: odabir rute, pracenje rute, kontrolu brzine i polozaja
vozila unutar prometnog traka, izbjegavanje sudara, posStivanje prometnih pravila i pracenje

indikatora stanja vozila [63].

Uspjesno simultano izvrSavanje navedenih radnji naje$¢e zauzima veéinu kognitivnog,
auditivnog, vizualnog i motorickog kapaciteta vozaca. Usprkos tome, vozaci se tijekom voZnje
cesto upustaju u aktivnosti koje im potencijalno odvracaju pozornost od radnji nuznih za
sigurnu voZnju. IstraZivanja pokazuju da ljudi opcenito imaju ograniene sposobnosti
istovremenog obavljanja viSe radnji ili radnji koje ubrzano slijede jedna drugu [64]. Brojne
psihologijske teorije govore tome u prilog, temelje¢i svoje zakljucke na ograni¢enim

kapacitetima ljudskih bic¢a kad je rije¢ o usmjeravanju pozornosti [65] [66] [67] [68] [69].
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Distrakcija voza¢a moze se konceptualizirati kao preopterecenje uslijed obavljanja dvojnog
zadatka — voznje kao primarnog zadatka i nekog sekundarnog zadatka, koji se natjeCe s
primarnim zadatkom za pozornost vozaca. Sekundarni zadatak moze biti povezan s voznjom
(primjerice, zbog pogleda na kontrolnu/upravljacku plocu vozila, voza¢ ne primijeti na vrijeme
zaustavljanje vozila ispred sebe) i ne mora biti povezan s voznjom (primjerice, voza¢ ne
primijeti na vrijeme zaustavljanje vozila ispred sebe zbog gledanja u mobilni telefon). U
svakom slucaju, distrakcija moze utjecati na ponasanje vozaca i umanjiti njegovu vozacku

sposobnost na razli¢ite na¢ine 1 u razli¢itom opsegu.

4.6.2. Cimbenici utjecaja distrakcije na vozace

IstraZivanja ukazuju na cCetiri primarna ¢imbenika koji mogu utjecati na vozaca da odvrati
pozornost od radnji nuznih za sigurnu voznju [61]. Karakteristike vozaca, kao prvi ¢imbenik,
utjeCu na opseg u kojem sekundarna aktivnost odvla¢i pozornost vozaca 1 umanjuje njegovu
vozacku sposobnost. Dob i vozacko iskustvo su primjer karakteristika vozaca na koje su
usmjerena brojna istrazivanja distrakcije. Primjerice, Regan i suradnici sugeriraju [70] da mladi
i/ili manje iskusni voza¢i mogu biti manje sposobni uc¢inkovito (i sigurno) distribuirati svoju
paznju izmedu radnji nuznih za sigurnu voznju i sekundarnih aktivnosti unutar vozila, zbog
toga Sto su njihove vozacke radnje tek djelomi¢no automatizirane 1 za razliku od
starijih/iskusnijih vozaca moraju gotovo svu svoju paznju usmjeriti na radnje nuzne za sigurnu
voznju. U skladu s time, Klauer i suradnici [71] dokazali su da izvr§avanje raznih sekundarnih
radnji tijekom voznje (dohvac¢anje mobilnog telefona ili drugog predmeta, konzumacija hrane)
povecava rizik od sudara kod novih vozaca (onih koji vozacku dozvolu posjeduju tri tjedna ili
krace), dok isti slu¢aj nije zabiljezen kod iskusnih vozaca koji u prosjeku posjeduju vozacku

dozvolu 20 godina.

Drugi ¢imbenik koji moze negativno utjecati na vozacevu pozornost potrebnu za sigurnu voznju
i umanjiti njegovu vozacku sposobnost je zahtjevnost vozackog zadatka. Zahtjevnost vozackog
zadatka moze ovisiti o vremenskim uvjetima (jaka kisa, snijeg ili druge nepovoljne vremenske
prilike), stanju u prometu (guzve, zastoji, kolone), i stanju prometnice (uske, derutne ceste, ostri
zavoji i sl.). 1z navedenih istraZivanja moze se zakljuciti da ¢e obavljanje sekundarnih radnji
tijekom voznje imati tim veci negativni utjecaj na vozacku sposobnost vozaca $to je vozacki

zadatak zahtjevniji [61].

Tre¢i ¢imbenik koji moZe umanjiti vozacku sposobnost vozaca je zahtjevnost sekundarne
radnje. Sto je zahtjevnost sekundarne radnje veéa, veéi je njen potencijal da ugrozi uspjesno

izvrSavanje radnji nuznih za sigurnu voznju. Primjerice, pisanje i slanje poruka putem mobilnog
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telefona tijekom voznje zahtjevnija je sekundarna radnja nego telefonski razgovor koji vozac
vodi putem razglasnog sustava vozila. Cimbenici koji mogu utjecati na zahtjevnost sekundarne
radnje ukljucuju njenu kompatibilnost s radnjama nuznim za sigurnu voznju (npr., radi li se o
vizualno-manualnoj sekundarnoj radnji ili auditivno-vokalnoj sekundarnoj radnji), njenu

kompleksnost, hitnost i intenzitet kojim ometa vozaca. [61]

Cetvrti ¢imbenik je sposobnost vozaca da samostalno utjece na koli¢inu sekundarnih radnji koje
¢e obavljati tijekom voZnje. Samoregulacija se odnosi na sposobnost vozaca da privremeno
promijent i prilagodi svoje ponasanje kako bi odrzao sigurnu voznju, odustajuci od sekundarnih
radnji za koje procjenjuje da nema kapaciteta. Samoregulacija se moZe primijeniti preventivno
(primjerice, stiSavanjem zvuka ili gaSenjem mobilnog telefona prilikom ulaska u vozilo).
Takoder, samoregulacija moze biti 1 reaktivna, u smislu da vozac¢ tijekom voznje prilagodava
uvjete u vozilu zahtjevnosti voza¢kog zadatka (primjerice, prekida razgovor sa suputnicima u

vozilu kako bi se bolje koncentrirao na prolazak kroz prometom zakréeno raskrizje) [44].

Dosadasnja istrazivanja [61] [62] [63] [64] ukazuju na to da je specifi¢an tip i stupanj ometanja
vozaceve pozornosti uslijed obavljanja sekundarnih radnji zavisan o cetiri navedena
posredujuca ¢imbenika — karakteristikama vozaca, zahtjevnosti vozackog zadatka, zahtjevnosti
sekundarnih radnji koje voza¢i obavljaju tijekom voznje i sposobnosti samoregulacije

ponasanja u voznji.

S obzirom na razlike u metodologiji izmedu razlicitih istrazivanja, primije¢en je Sirok spektar
negativnih posljedica koju obavljanje sekundarnih radnji ima na voznju, no vecina njih
ukljucuje: pomak unutar voznog traka, gubitak svjesnosti o brzini kretanja vozila, produljeno
vrijeme reakcije na iznenadne 1/ili opasne prometne dogadaje, propusti u pracenju prometne
signalizacije, premala ili prevelika udaljenost od vozila ispred sebe, umanjena situacijska
svjesnost i losija vizualna percepcija prometne okoline i u simulatoru i u prirodnoj prometnoj
okolini [72] [73] [74]. Situacijska svjesnost odnosi se na sposobnost vozac¢a da u potpunosti
shvati stanje u neposrednoj prometnoj okolini i procesuira potencijalne posljedice vlastitih

reakcija u trenutnoj prometnoj okolini.

4.6.3. Distrakcija vozaca i rizik od prometnih nesreca
Kao $to je ranije navedeno, prometne nesre¢e uzrokovane distrakcijom vozaca Cesto su

podzastupljene u sluzbenim izvjestajima o prometnim nesre¢ama iz nekoliko razloga:
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— mala je vjerojatnost da ¢e se prijaviti prometne nesrece u kojima je doslo do lakse
kolizije s drugim vozilom, odnosno do prometne nesrece koja je rezultirala (manjom)
materijalnom Stetom,

— nedostatak pouzdanih svjedoka distrakcije, ukoliko se radi o vozacu bez suputnika,

— nesklonost vozaca da prizna obavljanje sekundarne radnje tijekom voznje, ¢ime bi U
nekim slu¢ajevima priznao pocinjenje prometnog prekrsaja,

— poteskoce u opazanju (i dokazivanju) kognitivne distrakcije.

Kada je rije¢ o prvom razlogu, velik broj prometnih nezgoda sa isklju¢ivo materijalnom Stetom
sudionici rjeSavaju izravno, popunjavanjem Europskog izvjes¢a o prometnoj nezgodi. U ¢lanku
101. Zakona o osiguranju (NN br. 46/97, 116/99 i 11/02) propisano je da su sudionici prometne
nezgode duzni popuniti 1 potpisati te medusobno razmijeniti Europsko izvjes¢e o prometnoj
nezgodi. S obzirom na to da policija izmjenom Zakona o sigurnosti prometa na cestama vise
nije obvezna izlaziti na sve ocevide prometnih nezgoda s manjom materijalnom Stetom,
nacionalna udruga vozaca 1 vlasnika vozila Hrvatski autoklub (HAK) savjetuje svim
sudionicima nezgoda da postupaju u skladu s propisanim obvezama Zakona i navedenog
Europskog izvje$¢a [75]. Stovise, na stranicama Ministarstva unutarnjih poslova Republike
Hrvatske, nalazi se sljede¢a uputa: ,,Vozaci, sudionici prometne nesrece, u kojoj je uzrokovana
samo materijalna Steta na vozilima, duzni su, ukoliko je to moguce, odmah ukloniti vozila s
kolnika, omogu¢iti nesmetano odvijanje prometa, popuniti i potpisati Europsko izvjesce o
nesreci ili na drugi nacin razmijeniti osobne podatke i podatke o vozilima. Vozaci ne smiju
napustiti mjesto prometne nesre¢e dok nisu popunili i potpisali Europsko izvjesée ili na drugi
nacin razmijenili osobne podatke 1 podatke o vozilima.* Takoder je navedeno da ,,Policija nece
obaviti oCevid prometne nesrece ukoliko vozaci, sudionici prometne nesrece, u kojoj je
uzrokovana samo materijalna Steta na vozilima, odmah uklone vozila s kolnika i omoguce
nesmetano odvijanje prometa, popune i potpiSu Europsko izvjesée o nesre¢i ili na drugi nacin
razmijene osobne podatke i podatke o vozilima te napuste mjesto prometne nesrece®. Ne postoje
konkretni podaci o tome koliko prometnih nesreca na ovaj nacin ne ude u sluzbene statistike,

ali je sigurno da se medu njima nalazi i jedan dio nesreca uzrokovanih distrakcijom [76].

Brojna istraZivanja distrakcije usmjerena su na distrakciju vozaa unutar vozila, posebno na
koriStenje mobilnih telefona tijekom voZnje, zbog ¢ega u pregledu dostupne literature nedostaje
istrazivanja usmjerenih na distrakciju vozaca uzrokovanu objektima izvan vozila, posebno
oglasnim povrS§inama uz prometnicu. Vecina istraZivanja distrakcije vozaca provedena je u

kontroliranim eksperimentalnim uvjetima, najéesée uz upotrebu simulatora voznje koji se mogu
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razlikovati u svojoj sofisticiranosti i preciznosti mjerenja. Kakve su tocno posljedice smanjenja
vozacke sposobnosti vozaca u prirodnom prometnom okruzenju nije moguée precizno utvrditi
primjenom simulatora voznje, ali je dokazano da vizualno-manualne sekundarne radnje unutar
vozila mogu znacajno smanjiti vozacku sposobnost vozaca i posljedi¢no izazvati prometne
nesre¢e ili na drugi nacin ugroziti prometnu sigurnost. Utjecaj distrakcije na ucestalost i
ozbiljnost prometnih nesre¢a u prirodnom prometnom okruzenje teze je tocno utvrditi, jer je u
uvjetima stvarne voznje tesko izmjeriti samu distrakciju kao i prethodno navedene ¢imbenike
koji joj viSe ili manje doprinose (karakteristike vozaca, zahtjevnost sekundarnih radnji,
kognitivnu zahtjevnost prometne situacije 1 sposobnost samoregulacije ponasanja vozaca).
Potencijalna prometna nesreca ili rizi¢na situacija koja je prouzrokovana vozacevom
distrakcijom najces¢e se promatra kroz NDS (Eng. Naturalistic Driving Studies - NDS),
odnosno istrazivanja voznje u prirodnom prometnom okruZenju. Istrazivanja voznje u
prirodnom okruZenju podrazumijevaju da vozac koristi vlastito vozilo na rutama kojima 1 inace
svakodnevno vozi, a vozilo je opremljeno tehnologijom koja kontinuirano prikuplja podatke o
ponasanju vozaca, kretanju vozila, a ponekad i o ponasSanju drugih sudionika u prometu [77].
Razdoblje promatranja obi¢no se definira u mjesecima ili godinama, nakon cega istrazivaci
mogu poceti utvrdivati tijek dogadaja koji je neposredno prethodio ugrozavaju¢em incidentu
(primjerice, citanje poruke na zaslonu mobilnog telefona) [78]. Ovako prikupljeni podaci
omogucavaju prikaz rezultata statistiCke analize kroz odds ratio (relativnu vjerojatnost
pojavljivanja odredenog dogadaja, u daljnjem tekstu OR), koji broj¢ano iskazuje relativan rizik
od dogadaja koji ugrozava sigurnost u prometu za vrijeme dok voza¢ obavlja neku od
sekundarnih radnji, u odnosu na rizik od takvog dogadaja za vrijeme voznje u kojoj nema
distrakcije vozaca. Primjerice OR telefonskog razgovora tijekom voznje drzanjem mobilnog
telefona u ruci iznosi 2,2, $to znaci da vozaci obavljanjem takve sekundarne radnje imaju 2,2
puta vecu vjerojatnost sudjelovati u prometnoj nesre¢i od vozaca koji ne obavljaju nikakvu
sekundarnu radnju tijekom voznje [79]. S obzirom na dizajn istrazivanja, na¢in izracuna OR ili
na neke posredujuce ¢imbenike kao Sto su karakteristike vozaca, postoje odredene varijacije u
vjerojatnosti da ¢e se dogoditi prometna nesre¢a, no nema nikakve dvojbe da je vjerojatnost

prometne nesrece veca kod vozaca koji tijekom voZnje obavljaju neku od sekundarnih radnji.

Istrazivanja voznje u prirodnom prometnom okruzenju nude objektivne alate za procjenu
doprinosa sekundarnih radnji incidentima ugroZavaju¢ima za sigurnost u prometu u stvarnom
svijetu [77]. Ona koja ¢e ovdje biti spomenuta uglavnom potjecu iz Australije i Sjedinjenih

Americkih Drzava. Svi OR dobiveni iz takvih istrazivanja, ukoliko nije drugacije naznaceno,
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statisticki su signifikantni. Rezultati opéenito sugeriraju da utjecaj distrakcije vozaca na
sigurnosne rizike znatno ovise o specifi¢noj sekundarnoj radnji koju voza¢ obavlja tijekom
voznje.

Jedno od prvih velikih istrazivanja povezanosti izmedu stvarnih prometnih nesreca i distrakcije
vozaca proveli su McEvoy, Stevenson i Woodard 2006. godine u Australiji [80]. U istrazivanje
je bilo ukljuceno 1347 vozaca iz Novog Juznog Walesa i Zapadne Australije koji su sami
izvijestili istrazivaCe o ucestalosti obavljanja sekundarnih radnji za vrijeme voZnje (najceSce
upotrebu mobilnih telefona) 1 neZeljenih prometnih ishoda uzrokovanih distrakcijom. Rezultati
su pokazali da vozaci u prosjeku obavljaju sekundarne radnje tijekom vozZnje svakih Sest
minuta, a distrakciji kao uzroku pripisuju otprilike 20% prometnih nesreca. Nesto novije
istrazivanje provedeno je takoder u Australiji [81] utemeljeno je na analizi sluzbenih izvjeStaja
o 856 prometnih nesreca u razdoblju od 2000. do 2011. godine, zbog ¢ijih je posljedica barem
jedna osoba odvezena u bolnicu sa ozlijedama uzrokovanim nesre¢om. Od 340 nesreca koje su
jasno kategorizirane s obzirom na uzrok, 58% njih je ukazivalo na nepaznju vozaca, a
distrakcija je bila prisutna u 16% njih. Naj€es¢i uzroci distrakcije vozaca nalazili su se unutar
vozila — 55% njih odnosilo se ili na interakciju vozaca sa suputnikom/suputnicima ili na

uptorebu mobilnog telefona tijekom voznje.

Analizom podataka o prometnim nesre¢ama prikupljenih od 3500 vozaca u dobi od 16-98
godina tijekom tri godine u SAD-u, Dingus i suradnici [60] dokazali su snaznu vezu izmedu
interakcije vozaca s mobilnim telefonom irizika od prometne nesrece. Utipkavanje telefonskog
broja, pisanje ili ¢itanje poruka, dohvac¢anje mobilnog telefona i opéenito gledanje u zaslon
mobilnog telefona su radnje koje znacCajno povecavaju rizik od prometne nesrece. Ti rezultati
ne iznenaduju, s obzirom na to da je ve¢ utvrdeno da je smanjenje vozacke sposobnosti izravno
povezano s ovim i slicnim drugim sekundarnim radnjama tijekom voZnje. Svakako treba imati
na umu da i interakcije vozaca unutar vozila koje ugrozavaju sigurnu voznju, a nisu povezane
s mobilnim telefonom, takoder povecavaju rizik od prometne nesrece, primjerice Citanje ili
pisanje, podesavanje multimedije ili grijanja/rashladnog sustava, kao i interakcija s drugim
osobama u vozilu, za koju je utvrden OR 1,4 [60]. lako je obavljanje vecine ovih radnji tijekom
voznje legalno, nalazi analize upucuju na to da i1 one statisticki zna€ajno povecavaju rizik od
prometne nesrece, u usporedbi s voznjom tijekom koje vozaci ne obavljaju nikakvu sekundarnu

radnju.
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U Tablici 4., preuzetoj od Dingus i suradnika [60] sumarno su prikazani OR, odnosno mjera

povecanja rizika od prometne nesrece uslijed obavljanja razli¢itih sekundarnih radnji tijekom

voznje.

Tablica 4. Faktor povecanja rizika od prometne nesrece uslijed distrakcije vozaca

Interakcija vozaca Rizik od prometne nesreée (OR)
Upravljanje unutarnjom opremom
. L 4,6*
vozila (npr. dodirnim zaslonom)
Upravljanje unutarnjom opremom 9 5
] ) vozila ukupno !
Unutarnja oprema vozila . n
Upravljanje grijanjem/ rashladnim 9 g
sustavom (klimom) u vozilu '
Upravljanje radiom/glazbenim 1 g
sustavom '
Biranje broja rukom 12,2*
Pisanje/Citanje poruka na zaslonu 6.1%
mobilnog telefona '
Dohvacanje mobilnog telefona 4,8*
Mobilni telefoni Manualna interakcija s mobilnim 36%
telefonom ukupno '
Gledanje u zaslon mobilnog 5 7
telefona/pretrazivanje '
Razgovor mobilnim telefonom (uz 5 o
upotrebu ruku) '
. o . Odrasli suputnici ili teenageri 1,4*
Interakcija s putnicima u vozilu — R —
Dijete u djecjoj sjedalici 0,5*
Dohvacanje predmeta (ne 9 1*
ukljucuje mobilni telefon) '
Citanje/pisanje (ukljuujuéi tablet) 9,9*
Dulji pogled na objekt izvan
vozila (bez specifikacije trajanja 7,1*
Drugo pogleda)
Konzumacija hrane 1,8*
Konzumacija bezalkoholnih pica 1,8
Osobna higijena (npr. popravljanje
; - . 14
frizure ili noktiju)
Pracenje glazbe plesom u sjedalu 1,0

*Zvjezdica oznacava statisticki znacajan OR na razini signifikantnosti od 5 % (p<0,05)

Izvor: [60]

Najrecentnije istrazivanje proveli su u Australiji 2018. godine Young i suradnici [82],

proucavaju¢i obrasce karakteristicne za obavljanje sekundarnih radnji tijekom voZnje i

incidente koji ugroZavaju sigurnost prometa, sluze¢i se podacima dobivenima kroz istraZivanja
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provedena u prirodnom prometnom okruzenju. Istrazivanje je uklju¢ilo analizu podataka
dobivenu od 379 vozaca tijekom cetiri mjeseca. Vozaci su u prosjeku obavljali neku od
sekundarnih radnji svakih 96 sekundi, a radnje su najces¢e bile povezane s podeSavanjem
multimedije ili drugih dijelova opreme, kao $to je sigurnosni pojas ili sredisnje zrcalo. Gotovo
6% sekundarnih radnji bile su povezane s ugrozavanjem sigurnosti u prometu, kao Sto je
zakasnjela reakcija na promjenu svjetla na semaforu od crvenog u zeleno, izlazak iz prometnog
traka, naglo kocCenje i sl. Veéina ovih rizi¢nih situacija dogodila se u trenutku kad su vozaci
obavljali neku od sekundarnih radnji za koje je dokazano da povecavaju rizik od prometnih
nesreéa. Cak 23% rizi¢nih situacija dogodilo se za vrijeme koristenja mobilnog telefona, uz ili
bez upotrebe ruku, iako nije bilo moguce jasno utvrditi o kakvom se konkretno koristenju
mobilnog telefona radilo (biranje broja, telefonski razgovor ili slanje poruka). U 20% slucajeva
vozac je provodio osobnu higijenu (gledajuéi se u sredisnje zrcalo), a 11% njih dok je vozac
pokuSavao dohvatiti mobilni telefon ili neki drugi predmet. Svi ovi podaci dokazuju da je
obavljanje sekundarnih radnji, pogotovo onih koje od vozaca zahtijevaju da skrene pogled s

prometnice, izrazito opasno za sigurnost u prometu.

Zajednicka karakteristika ve¢ine sekundarnih radnji u vozilu, kao §to je upotreba mobilnog
telefona i interakcija s unutarnjom opremom, je ta da obavljanje takve radnje zahtijeva
odvracanje vizualne paznje vozaca s prometnice. Brojna istrazivanja voznje u prirodnom
prometnom okruzenju bavila su se pitanjem kako skretanje pogleda s prometnice ispred vozila
uslijed bilo koje sekundarne radnje tijekom voznje povecava rizik od nezeljenog prometnog
dogadaja. Koriste¢i podatke takvog istrazivanja koje je ukljucilo 100 vozila, Klauer i suradnici
[83] su analizirali podatke o kretanju pogleda vozaca iz 69 prometnih nesreca, 761 jedva
izbjegnutih prometnih nesrec¢a i 5000 segmenata voznje u kojima nije bilo niti prometne nesrece
niti pokusaja izbjegavanja prometne nesrece. Cilj istrazivanja bila je procjena relativnog rizika
od prometne nesreée (ili aktivnog izbjegavanja iste) kao funkcije duljine trajanja pogleda na
sporedne objekte umjesto na prometnicu ispred vozila. Podaci o kretanju pogleda vozaca
dobiveni su iz video snimaka prikupljenih na uzorku od vise od 100 vozaca (tre¢ina njih u dobi
od 18-24 godine), koji su vozili posebnim mjernim instrumentima opremljeno vozilo u
razdoblju od 12 do 13 mjeseci. Rezultati istrazivanja pokazali su da je odvracanje pogleda
vozaca S prometnice tijekom voznje dulje od 2 sekunde bilo povezano s dvostrukim rizikom
sudjelovanja u prometnoj nesre¢i (OR = 2,2) u usporedbi s voznjom u kojoj voza¢ nije odvratio
pogled s prometnice. Stoga je americka nacionalna sluzba za sigurnost cestovnog prometa

(NHTSA) 2012. godine izdala preporuku proizvodac¢ima automobilske opreme prema kojoj
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podesavanje bilo kojeg sustava unutar vozila ne bi smjelo zahtijevati skretanje pogleda vozaca
dulje od 2 sekunde [84]. U usporedbi sa starijim i iskusnijim voza¢ima, odvracanje pogleda
mladih i novih vozaca dulje od 2 sekunde povecava rizik od prometne nesrece gotovo Cetiri
puta (OR = 3,8) [85]. U ovom istrazivanju, mlade i nove vozace predstavljali su ispitanici koji
posjeduju vozacku dozvolu kraée od 3 tjedna. Rezultati ovog istrazivanja daju dobar primjer
kako karakteristike vozaca — u ovom sluc¢aju kombinacija dobi i vozackog iskustva —

povecavaju sigurnosni rizik povezan s ponasanjem vozaca tijekom voznje.

Novija istrazivanja [60] ukazuju na to da je, za razliku od produljenog odvracanja pogleda s
prometnice na predmete ili objekte unutar vozila, produljeno odvrac¢anje pogleda vozaca na
objekte izvan vozila u korelaciji sa ¢ak sedam puta ve¢im rizikom od prometne nesrec¢e (OR =
7,1). Usprkos tome §to to¢no trajanje odvracanja pogleda u ovom istrazivanju nije precizno
definirano, rezultati istrazivanja predstavljaju vazan temelj za razmatranje utjecaja oglasnih
povrsina postavljenih uz prometnicu koje privlacenjem pogleda vozacéa utje¢u na distrakciju u

vozZnji 1 posljedi¢no povecavaju rizik od prometne nesrece.

U usporedbi s vizualnom distrakcijom, kognitivnu distrakciju teze je detektirati 1 izmjeriti. Iz
tog razloga teze je istraziti negativan utjecaj koji kognitivno zahtjevne sekundarne radnje imaju
na voznju. Ipak, kao i u slu¢aju vizualno-manualnih radnji, obavljanje specificnih kognitivnih
radnji (primjerice, telefonski razgovor) negativno utjeCe na sposobnost vozaca da ispravno i
pravovremeno reagira na dogadaje klju¢ne za sigurnost u prometu (zaustavljanje vozila ispred,
prisutnost pjesaka i sl.) i na prometnu signalizaciju, usprkos tome Sto je pogled vozaca i dalje
usmjeren na prometnicu [74] [86] [87]. U svim vrstama istrazivanja (uz pomo¢ simulatora i u
prirodnoj prometnoj okolini), pokazalo se da vozaci pod utjecajem kognitivne distrakcije dulje
1 ¢eS¢e fiksiraju pogled na srediSnju to¢ku prometnice ispred vozila, ¢ime zanemaruju bitne
informacije koje dolaze iz perifernog vidnog polja [62] [74] [88]. U znanstvenoj zajednici jo$
uvijek nedostaje jasnog razumijevanja utjecaja kognitivnih zadataka (sekundarnih radnji) koje
voza¢ obavlja tijekom voznje na sigurnosne rizike u prometu. Kognitivna sekundarna radnja
koja se najviSe istraZivala kroz studije voZnje u prirodnom prometnom okruZenju je telefonski
razgovor tijekom vozZnje. lako je dokazano da telefonski razgovori ometaju paznju vozaca i
njegovu pravovremenu reakciju na opasne situacije u prometu, utjecaj kognitivnog opterecenja
ovog tipa na rizik od prometne nesrece procijenjen je razli¢ito u razli¢itim istrazivanjima, te se
procjena faktora povecéanja rizika (OR) od prometne nesrece u odnosu na voznju bez dodatnog

kognitivnog opterecenja i/ili sekundarnog kognitivnog zadatka krece od 0,4 do 2,2, ovisno o
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tome je li rije¢ o telefonskom razgovoru uz upotrebu ili bez upotrebe ruku za drzanje telefona

(engl. hands-free) [70] [83].

U svrhu boljeg razumijevanja utjecaja distrakcije vozaca i kognitivnog optereéenja na voznju i
sigurnost u prometu, dio znanstvenih aktivnosti bio je usmjeren na razvoj metoda kojima ¢e biti
moguce promatrati i kvantificirati navedeni fenomen. No, prije navodenja ovih metoda vazno
je istaknuti distinkciju izmedu distrakcije vozaca i kognitivnog opterecenja. Kognitivno
opterecenje odnosi se na koli¢inu kognitivnih (mentalnih) resursa potrebnih za obavljanje neke
radnje [89]. Povezanost kognitivnog opterecenja i distrakcije vozaca odnosi se na ¢injenicu da
prekomjerno iscrpljivanje kognitivnih resursa u voznji potencira rizik odvracanja paznje vozaca
od radnji kljuénih za sigurnu voznju, odnosno povecava rizik da ¢e obavljanje sekundarne
radnje umanjiti vozacku sposobnost vozaca ako je vozac ve¢ izlozen povecanom kognitivnom
optereéenju [90]. Kognitivno opterecenje vozaca tijekom voznje i s njim povezan potencijal za
distrakciju mijenja se usporedno s promjenama u prometnoj situaciji. Promjena prometne
situacije tijekom voZnje moZe uzrokovati kratkotrajne vrhunce kognitivnog opterecenja (engl.
workload peaks) ukoliko se radi o zahtjevnim prometnim situacijama (primjerice, ulazak i
voznja u kruznom toku). Ako se takva prometna situacija i pripadajuce kognitivno opterecenje
poklope s nekom sekundarnom radnjom, kao $to je, primjerice, primitak tekstualne poruke na
mobilni telefon popracen ja¢im zvuénim indikatorom, tada ¢e sekundarna radnja vjerojatno
imati vec¢i potencijal za ugrozavanje sigurne voznje nego $to bi to bio slucaj u prometnoj
situaciji u kojoj kognitivno opterecenje vozaca nije na vrhuncu. Kako bi se utvrdilo je li doslo
do distrakcije vozaca, odnosno kako bi se procijenilo kognitivno opterecenje vozaca, koristena

su razli¢ita objektivna mjerila, koja ukljucuju:

a) pracenje pokreta oka (koje primarno sluzi za mjerenje vizualne distrakcije, ali moze
sluziti 1 za mjerenje kognitivnog opterecenja),

b) praéenje mozdane aktivnosti i mozdanih valova,

C) pracenje brzine otkucaja srca,

d) pracenje elektrodermalne aktivnosti (elektriénih promjena na kozi uzrokovanih

stimulacijom simpati¢kog Ziv€anog sustava).

U sljede¢im poglavljima definirat ¢e se navedene metode i razmotriti njihova u¢inkovitost u

detekciji i mjerenju distrakcije vozaca i kognitivnog opterecenja.
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a) Pracenje pokreta oka

Krecu¢i se u okolini, ljudi primaju veliku koli¢inu vizualnih informacija. Stoga su nase o¢i u
stalnom pokretu, kako bismo odlu¢ili koje su od tih informacija su za nas bitne u datom
trenutku. O tome odlu¢ujemo na temelju namjera i o¢ekivanja, odnosno na temelju istaknutosti
nekog objekta u prostoru. Primjerice kretanje nekog objekta u stati¢noj okolini ¢e izazvati naSu
vizualnu pozornost. Postoje dvije vrste pokreta o¢iju koje omogucuju da na$ vizualni sustav
odabere relevantne objekte — sakade (engl. saccades) i blaga potraga (engl. gaze). Kada se oko
ustabili u nekoj tocki odnosno postaje ,,nepokretno‘ na neko vrijeme, kazemo da je doslo do
fiksacije (engl. fixation). Fiksacija je nepomi¢nost, odnosno nepokretnost oka u jednoj tocki
prostora koja, prema znanstvenom konsenzusu, traje minimalno 100 ili 150 milisekundi.
Uzimajuéi u obzir da sigurna voznja zahtijeva znacajnu vizualnu pozornost, vizualno-manualne
sekundarne radnje (kao $to je pisanje i slanje poruka putem mobilnog telefona) smatraju se
radnjama koje imaju posebno velik utjecaj na smanjenje vozacke sposobnosti [39] [74] [91].
Vizualno-manualne sekundarne radnje zahtijevaju od vozaca da ucestalo i dugo skrece pogled
s prometnice kojom vozi. Trenutno ne postoji opéeprihvacena definicija ,,ucestalog® i ,,dugog
skretanja pogleda, no literatura utemeljena na znanstvenim istrazivanjima [83] sugerira da je
svako skretanje pogleda s prometnice dulje od 2 sekunde predugo. Aktivnosti vozaca unutar
vozila koje skrecu njegovu vizualnu paznju s prometnice povezane su s brojnim negativnim
posljedicama, kao Sto su ucestali i znatni pomaci unutar i izvan prometnog traka, naglo
okretanje upravljaca, produljeno vrijeme reakcije na zaustavljanje vozila ispred [73] [92] [93],
kao i s nepravovremenim reakcijama na dogadaje koji imaju klju¢nu ulogu u sigurnosti u

prometu [62].

Metoda praéenja pokreta oCiju (eng. eye-tracking) jedna je od najraSirenijih i u znanstvenoj
zajednici najprihvacenijih metoda mjerenja vizualne distrakcije vozaca [94]. IstraZivanja su
pokazala da su rezultati dobiveni metodom pracenja pogleda povezani s rizikom od sudara u
prirodnom prometnom okruzenju, ¢ime je utvrdena njezina prediktivna valjanost. Metoda
pracenja pokreta oc¢iju podrazumijeva biljeZenje ucestalosti 1 trajanja pogleda koje vozac,
umjesto na prometnicu, usmjerava na predmete ili objekte uz prometnicu. Ova metoda moze se
provoditi na razli¢ite nacine, no suvremena praksa podrazumijeva upotrebu ETG-a (eng. eye-
tracking glasses). Upotrebom ETG-a mjeri se $to osoba (u ovom slucaju, vozac) vidi dok se
krece u stvarnom prostoru i vremenu — u kojem smjeru i kojom brzinom se pogled krece, te
zadrZavanje pogleda ne pojedinim elementima okoline. Osim za mjerenje vizualne distrakcije

vozaca, metoda pracenja pokreta oCiju koristi se 1 za utvrdivanje kognitivnog opterecenja,
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odnosno razine distrakcije kojoj je voza¢ izlozen [95]. Najucestalije metode mjerenja
kognitivnog opterecenja i distrakcije ukljucuju broj treptaja, koji uslijed veéeg optere¢enja
moze biti smanjen ili povecan), veli€inu zjenice (zjenica je proSirena uslijed veéeg kognitivnog
opterecenja), koncentraciju pogleda na sredi$nji dio prometnice ispred vozila i smanjeni broj

pogleda na periferni dio prometnice (ukazuje na vece kognitivno opterecenje).
b) Praéenje mozdane aktivnosti i moZdanih valova

Elektroencefalogram (EEG) je neinvazivni uredaj za mjerenje mozdanih valova putem
elektroda pri¢vrs¢enih na tjeme [96]. Postoje Cetiri kategorije mozdanih valova, u spektru od
najveée do najmanje aktivnosti [97]: beta (javljaju se kad je mozak okupiran nekom
aktivnoscu), alfa (javljaju se u stanju opustenosti), theta (javljaju se prilikom umora), i delta
(Javljaju se za vrijeme spavanja). Istrazivanja su pokazala da promjene u kognitivnom
opterecenju uslijed potrebe za obavljanjem odredenog zadatka korespondiraju S promjenama
EEG signala [98] [99]. Neka istrazivanja su pokazala da se s povecanjem (kognitivnog)
optereéenja smanjuje relativna snaga beta, alfa i theta signala, a povecava se relativna snaga
delta signala [100]. Vec¢ina istrazivanja utemeljenih na pra¢enju mozdanih valova vozaca putem
EEG-a fokusirana je na fluktuaciju snage theta (4-8 Hz), alfa (8-13 Hz), beta (13-20 Hz) i delta
(0-4 Hz) valova [101].

c) Pracenje brzine otkucaja srca

Pojedini autori smatraju da je pracenje brzine otkucaja srca najrelevantnija, odnosno
najpreciznija metoda za utvrdivanje kognitivnog opterecenja. Istrazivanja su pokazala da su
broj otkucaja srca u minuti i vrijeme izmedu svakog otkucaja izrazito osjetljivi na kognitivno
opterecéenje i stres [102] [103]. Podaci o broju otkucaja srca prikupljaju se elektrokardiogramom
(EKG), instrumentom koji na neinvazivan na¢in mjeri elektricnu aktivnost srca pri¢vrs¢ivanjem
elektroda na prsa [104]. Prva istrazivanja koja su pokazala povezanost izmedu broja otkucaja
srca vozaca i zahtjevnosti prometne okoline, odnosno pretpostavljenog kognitivnog opterecenja
vozaca, provedena su prije tridesetak godina [105] [106]. Rezultati su pokazali da zahtjevna
voznja (primjerice, ulazak u kruzni tok ili razgovor mobilnim telefonom tijekom voZnje) izaziva
povecanje broja otkucaja srca vozaca. Suprotno tome, tijekom nezahtjevne ili manje zahtjevne
voznje (primjerice, voznja ruralnom prometnicom s rijetkim prometom), broj otkucaja srca
vozaca bi se smanjio. Isto tako, razmak izmedu dvaju otkucaja srca bi se smanjivao tijekom
zahtjevne voznje, dok bi se povecavao tijekom nezahtjevne ili manje zahtjevne voznje. U nesto
novijem istrazivanju provedenom na 49 profesionalnih vozaca 2005. godine Jahn i suradnici

potvrdili su broj otkucaja srca kao dobar pokazatelj kognitivnog opterecenja [107].
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d) Pracenje elektrodermalne aktivnosti

Pracenje elektrodermalne aktivnosti (eng. galvanic skin response - GRS) takoder je jedan od
na¢ina mjerenja kognitivnog opterecenja [108]. Ono se odnosi na elektricne promjene koze
uslijed stimulacije simpati¢kog Ziv€anog sustava, odnosno stresa [109]. Stres moze uzrokovati
pojatano znojenje, C¢ime se smanjuje otpornost koze i1 poveCava njezina elektri¢na
provodljivost. Mjerenje elektrodermalne aktivnosti podrazumijeva pustanje slabog elektricnog
signala izmedu dviju elektroda neinvazivno pri¢vrS¢enih na ruku, kako bi se utvrdila elektricna
otpornost koze. Mehler i suradnici su utvrdili da povecana zahtjevnost voznje (i s njom
povezano vece kognitivno opterecenje) potice jace znojenje 1 time vecu elektricnu provodljivost
koze [110]. Vecina istrazivanja utemeljenih na pracenju elektrodermalne aktivnosti utvrdila je
vecu elektricnu provodljivost koze uslijed zahtjevnih uvjeta voznje [111] [112] [113] [114]
[115]. Gus¢i promet, viSe prometnih trakova, upravljanje ruénim mjenjacem (za razliku od
automatskog) 1 stres su faktori koji doprinose povecanju vece elektricne provodljivosti koze
vozaca. Takoder postoje dokazi za suprotno, odnosno smanjenu elektri¢nu provodljivost koze
u situacijama kad su vozaci izlozeni manjem kognitivnom opterecenju, kao Sto je voznja

monotonom (nezahtjevnom) rutom, rijedak promet i sl. [108].
4.6.4. Prednosti i nedostaci mjerenja fiziolosSkih pokazatelja distrakcije vozaca i

kognitivnog opterecenja

Kad je rije¢ o utvrdivanju razine distrakcije vozaca i1 kognitivnog opterecenja, postoji vise

prednosti, ali i nedostataka metoda utemeljenih na mjerenju fizioloskih pokazatelja.

Tablica 5. Podaci koje je mogucée prikupiti primjenom instrumenata za mjerenje fizioloskih
reakcija vozaca

METODE UTEMELJENE NA MJERENJU FIZIOLOSKIH POKAZATELJA
DISTRAKCIJE

PREDNOSTI NEDOSTACI

Pracenje pokreta o¢iju ima visoku prediktivnu
vrijednost, jer je vizualna distrakcija izravno
povezana sa sigurnosnim rizicima u voznji.

Zahtijevaju sofisticiranu tehnologiju/skupu
opremu, $to povecava troskove istrazivanja.
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Nisu u potpunosti pouzdana, jer na signale
mogu utjecati i drugi faktori osim vizualne
distrakcije 1/ili kognitivnog opterecenja
(umor, emocionalno stanje vozaca,
osvjetljenje i sl.).

Mijerenje fizioloskih pokazatelja odvija se
kontinuirano i on-line; osjetljivo je na brze
promjene u vizualnom i kognitivnhom
opterecenju.

Za fizioloske pokazatelje moguce je utvrditi
pocetnu (nultu) tocku, koja ukazuje na
situaciju u kojoj ne postoji vizualna
distrakcija/kognitivno opterecenje.

Neka od rjesenja je tesko ili nemoguce
primijeniti u uvjetima stvarne voznje; mogucée
ih je primijeniti samo u voznji simulatora.

Fizioloski pokazatelji mogu se objektivno Razliciti fizioloSki pokazatelji mogu biti jace
mjeriti. ili slabije izrazeni ovisno o pojedincu.

Sudionici istrazivanja mogu osjec¢ati nelagodu
zbog upotrebe posebne opreme kao §to su
naocale za pracenje pokreta oka, EEG kapa s
elektrodama, senzor za mjerenje broja
otkucaja srca itd.

Mjerenje fizioloskih pokazatelja omogucéava
preciznu analizu, zbog instrumenata koji su
izrazito osjetljivi na razliite dimenzije
vizualne distrakcije i kognitivnog optereéenja.

Uzevsi u obzir navedene prednosti 1 nedostatke, u znanstvenim istrazivanjima utemeljenim na

mjerenju fizioloskih pokazatelja preporucuje se koristenje vise od jedne metode istovremeno

(primjerice, EEG i ETG uredaj).

4.6.5. Istrazivanja distrakcije uzrokovane oglasavanjem uz prometnice

Medu najznacajnijih distraktorima izvan vozila svakako se ubrajaju oglasne povrSine uz
prometnice. Danas se takve povr§ine mogu pronaci i u urbanim i u ruralnim sredinama, uz
lokalne i regionalne prometnice te, uz odredena ogranicenja, kao §to je zastitni pojas od 100
metara, definiran Zakonom o cestama Republike Hrvatske, uz autoceste. Oglasavaci se
medusobno natjecu u kreativnosti kako bi privukli paznju vozaca i osigurali dobar plasman
svojih proizvoda i usluga. Svjestan potencijalnih prometnih rizika ovakve oglaSavacke prakse,
velik dio znanstvene zajednice zainteresiran je za istrazivanja o potencijalnom utjecaju
distrakcije vozaca uzrokovane oglasnim povr§inama na sigurnost u prometu. Prema Bendak i

Al-Saleh [116], oglasne povrsine uz prometnicu mogu na razli¢ite na¢ine utjecati na vozace:

— izravno ih ometajuci ili zbunjujuéi ih tijekom voznje,

60



— neizravno ih ometajuci u voznji izmjenama poruka i/ili slika prikazanih na oglasnoj
povrsini, odaju¢i dojam kretanja,

— odvracajuéi pogled vozaca s prometnice kojom se kreée, ¢ime se smanjuje njegova
spremnost na pravovremenu reakciju u sluc¢aju pojave prometnog rizika,

— umanjujuéi preglednost prometnice, osobito raskrizja, kruznog toka i sl.,

— predstavljajuci izravnu, fizicCku prepreku za neometan prolazak vozila,

— odvra¢aju¢i paznju vozaca od vaznih prometnih upozorenja, $to moze ugroziti
sigurnost, ne samo vozaca ¢ija je paznja ometena, nego 1 svih ostalih sudionika u

prometu.

Oglasavacka industrija smatra optimalno pozicioniranje reklamnih oglasa uz prometnice
izrazito vaznim ¢imbenikom u privlacenju paZznje vozaca, pritom zanemarujuci utjecaj koji
takav pristup moze imati na distrakciju vozaca. U istrazivanju objavljenom 2005. godine,
Smiley i suradnici su istrazivali utjecaj reklamnih video oglasa na sigurnost u prometu [39]. U
istrazivanju je koristeno vozilo opremljeno mjernim instrumentima za prac¢enje pogleda vozaca,
a uz vozaca, u vozilu su se nalazili instruktor voznje 1 istrazivac. Budu¢i da prisutnost
promatraca utjeCe na ponaSanje vozaca, rezultate ovog istrazivanja treba uzeti s rezervom —
radije kao indikaciju pojave distrakcije nego kao precizan mjerni model. Jedan dio istrazivanja
uklju¢io je tri raskrizja 1 jednu brzu gradsku prometnicu u Torontu, Kanada. Nakon toga
usporedeni su podaci dobiveni pra¢enjem pogleda vozaca s onima o prometnim nesrecama,
kako bi se utvrdilo postoji li ve¢i rizik od prometne nesrece na raskrizjima na kojima se nalaze
video oglasi u odnosu na raskrizja bez video oglasa. Podaci su takoder usporedeni s onima
dobivenima voznjom brzom gradskom cestom — prije i poslije postavljanja video oglasa. Osim
usporedbe sluzbenih podataka o prometnim nesreCama i podataka dobivenih prac¢enjem pogleda
vozaca, provedeno je 1 istraZivanje metodom ankete kako bi se u podatke ukljucila i percepcija
vozaca o distrakciji, odnosno prometnim rizicima uzrokovanim ovakvim tipom oglasavanja.
Rezultati dobiveni pracenjem pogleda vozaca u eksperimentalnom okruzenju, kao i rezultati
ankete, potvrdili su da video oglasi mogu izazvati distrakciju vozaca i dovesti do prometnih
nesreca. Jedno od novijih istraZivanja o utjecaju digitalnih/video oglasa je studija slucaja
provedena u lranu 2019. godine, u gradu Babolu [117]. Analizirani su video-zapisi voznje u
prirodnom prometnom okruzenju, u kojoj je sudjelovalo 78 vozaca, koji su se na svojoj ruti
susreli s digitalnim oglasima. Zabiljezeni su rezultati 12 varijabli — vizualne prepreke na
prometnici, tip prometnice, S$irina prometnice, stanje prometnice, vremenske prilike,

dnevna/no¢na voznja, doba dana, vidljivost objekata, dob vozaca, spol vozaca, razina
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obrazovanja vozaca i duljina posjedovanja vozacke dozvole. Provedbom faktorske analize od
ovih 12 manifestnih varijabli dobivene su 3 latentne varijable, kategorizirane kao Ljudski
faktor, Cestovni faktor i Okolisni faktor. Faktori su ukljué¢eni u model strukturne jednadzbe kao
nezavisne varijable, a zavisna varijabla bila je distrakcija vozaca. Dobiven je statisticki znacajan
model u kojem je najveci utjecaj (koeficijent) ostvario Ljudski faktor, zatim Okoli$ni faktor i
na tre¢em mjestu, Cestovni faktor. Kad je rije¢ o ljudskom faktoru — utvrdeno je da iskustvo
vozaca (pocetnici i neiskusni) i spol vozaca (muski spol) u najve¢oj mjeri utjecu na mogucénost
pojacane distrakcije u voznji. Od okolisnih faktora, no¢na voznja 1 nepovoljne vremenske
prilike (kiSa, snijeg, magla) najviSe su doprinijeli distrakciji. Od cestovnih faktora, na
distrakciju je najviSe utjecala prisutnost digitalnih oglasnih povr§ina u blizini raskrizja i kruznih
tokova te njihova vidljivost iz velike udaljenosti. Nalazi ovakvih istrazivanja mogu biti dobar
temelj za razvoj u€inkovitije regulacije postavljanja digitalnih oglasnih povr§ina uz prometnice.
Pritom treba imati u vidu da lokacija, veli¢ina i jacina osvijetljenosti digitalnih oglasnih
povrsina — Koji kao varijable nisu ukljuceni u ovo istrazivanje — mogu u stvarnosti dodatno

pojacati distrakciju u voznji te ih autori preporucuju ukljuciti u buduca istrazivanja.

Crundall 1 suradnici usporedili su dva tipa reklamnih oglasa uz prometnice u razlicitim uvjetima
voznje 1 mjerili pokret oka i fiksaciju (zadrzavanje pogleda) vozaca [6]. Istrazivanje je
provedeno u eksperimentalnim uvjetima, odnosno prikazivanjem video isjeCaka vozacima, pri
¢emu se od vozaca trazilo da svoju paznju usmjere ili na potencijalnu prometnu opasnost ili na
primjecivanje reklamnih oglasa. Od dva tipa oglasa upotrebljenih u istrazivanju, jedan tip su
bile oglasne povrSine na razini prometnice (eng. street-level advertisement), a drugi tip oglasne
povrsine na poviSenoj razini — tri metra ili vise u odnosu na razinu prometnice (eng. raised-
level advertisement). Rezultati istrazivanja pokazali su da oglasi na razini prometnice vise
privlace pogled vozaca, posebno kad vozaci nastoje procijeniti postoji li neposredna prometna
opasnost, i potvrdili su ono §to su u prethodnim istrazivanjima pronasli Wickens i suradnici
[118], a to je da ¢e vozaci morati aktivno odvratiti paznju na oglasne povrsine postavljene na
razini prometnice ($to rezultira duljom fiksacijom) kako bi ih iskljuéili iz prioriteta tijekom
razmatranja neposredne prometne okoline u svrhu detektiranja opasnosti i rizika. Zbog toga je
njihovo zadrZavanje pogleda na reklamnim oglasima na razini prometnice bilo zna¢ajno dulje
nego na oglasima postavljenim na visinu od tri metra ili vie od razine prometnice. PoviSene
oglasne povr$ine vozaci nisu zapazali automatski, jer takvi objekti nisu izravno ukljuceni u

promatranje neposredne prometne okoline koje je nuzno za sigurnu voznju. Njih su vozaci
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morali aktivno potraziti pogledom, iz ¢ega su autori zakljucili da je njihov potencijal za

distrakciju manji od onog koji imaju oglasne povrsine na razini prometnice.

U sli¢nom istrazivanju koje su proveli Beijer i suradnici [119] razmatrana je razlika u kretanju
pogleda vozaca izmedu tzv. aktivnih oglasa (video oglasa €iji se sadrzaj mijenja) i pasivnih,
staticnih oglasa. Autori su iz rezultata istrazivanja zakljuc€ili da video oglasi privlace znacajno
veéi broj pogleda i znacajno dulji pogled nego stati¢ni oglasi. Izveden je zakljucak da video
oglasi predstavljaju znacajno veci izvor distrakcije nego staticni reklamni oglasi. Velika
koli¢ina informacija usmjerena na vozace tijekom voznje dovodi do sporijeg zapaZanja vaznih

prometnih znakova i upozorenja, §to moze ugroziti sigurnu voznju [120].

Kako bi doprinijeli znanstvenim spoznajama o utjecaju distrakcije izazvane oglasavanjem uz
prometnice na sigurnost u prometu, Bendak i Al-Saleh su svoje istrazivanje proveli metodom
voznje simulatora i metodom ankete [116]. U istraZzivanju je sudjelovalo 12 voza¢a muskog
spola, u dobi od 23-28 godina. S obzirom na to da je udio muskaraca u prometnim nesreCama
znacajno veéi nego udio Zena [121], istrazivaci su smatrali da ¢e odabir muskih sudionika bolje
reprezentirati okolnosti u stvarnom prometu. Svi vozaci imali su pet ili viSe godina vozackog
iskustva, visoko su obrazovani i svakodnevno upravljaju vozilom. Ove osnovne uvjete bilo je
potrebno zadovoljiti kako bi se ograniCio utjecaj individualnih razlika vozaCa na rezultate
istrazivanja. Svi vozaCi su imali ili prirodno dobar vid ili su se sluzili odgovaraju¢im
pomagalom tijekom voznje (naocale, kontaktne lece), kako bi se iz istrazivanja uklonio
potencijalni utjecaj loSeg vida. Prije provedbe, vozaci nisu bili upoznati sa stvarnim ciljem 1
svrhom istraZivanja, kako ne bi posebno obracali paznju na reklamne oglase uz prometnice i na

taj naCin doveli do pristranosti prikupljenih podataka.

U istraZivanju je koriSten simulator s automatskim mjenjacem brzina. VoZnja se odvijala u

razli¢itim vremenskim i prometnim uvjetima, od kojih je svaki voza¢ trebao izabrati dva:

KiSa: suho vrijeme, kiSa, jaka kiSa
Magla: bez magle, magla, gusta magla
Doba dana: dan, no¢

Gustoc¢a prometa: bez prometa, rijedak, srednji, gust promet

o~ 0N

Tip prometnice: osvijetljena prometnica, autocesta (neosvijetljena)

Za usporedbu prethodno navedenih indikatora voznje uz prisutnost i bez prisutnosti oglasa
autori su proveli statisticku analizu t-testom za jedan uzorak (Paired-Sample T Test) uz razinu
signifikantnosti od 5% (p<0,05). Dva od pet indikatora statisticki znac¢ajno su se razlikovala

(p<0,05), ovisno o tome da li je ruta sadrzavala oglasne povrsine uz prometnicu ili ne. Jedan od
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njih je prelazak u drugi prometni trak, a drugi je neoprezan ulazak i neoprezna voznja kroz
zahtjevno raskrizje. Pravilna voznja unutar voznog traka od vozaca zahtijeva kontinuiranu
manualno-vizualnu koordinaciju. lzlazak iz prometnog traka, odnosno prelazak u drugi
prometni trak u onom dijelu rute gdje postoje oglasne povrSine jasan je pokazatelj uloge
oglasnih povrsina uz prometnicu u ometanju vozaca i smanjenju njihove vozacke sposobnosti.
Drugi pokazatelj, a to su nepazljiv ulazak i neoprezna voznja kroz opasno (zahtjevno) raskrizje,
ukazuje na gubitak fine koordinacije izmedu pozornosti vozaca i upravljanja vozilom. Usprkos
tome Sto razlika nije statisticki znacajna, rezultati i ostalih triju pokazatelja bili su losiji u
situaciji kad voza¢ima oglasne povrsine odvracaju pozornost nuznu za sigurnu voznju. Broj
situacija u kojima je vozaC vozio preblizu vozilu ispred sebe (nije poStivao pravilo sigurne
udaljenosti), zatim onih u kojima je prekoracena dopustena brzina i onih u kojima je vozac
propustio ispravno signalizirati namjeru kretanja, u prosjeku je bio veci uz prisutnost oglasnih

povrsina nego bez njih.
Pozornost i emocije u voznji

Percepcija rizika i donosenje odluka u rizicnoj situaciji su sustinski elementi ponasanja u
voznji, osobito kad se od vozaca oCekuje brza reakcija, a pogresna odluka moze dovesti do
ozbiljnih posljedica [122]. Takvu je situaciju u prometu najlakSe ilustrirati pojavom Zutog
svjetla na semaforu u trenutku kad se voza¢ priblizava raskrizju (tzv. zona dileme). Kad se
promijeni signalizacija na semaforu iz zelenog u Zuto svjetlo, voza¢ mora u vrlo kratkom
vremenskom intervalu procijeniti rizik i, s obzirom na svoju procjenu rizka, ili naglo zaustaviti
vozilo ili odlu¢no nastaviti voziti. U opisanoj situaciji vozaci ¢esto znacajno ubrzaju kretanje
vozila kako bi §to prije prosli kroz raskrizje. Nagli postupci vozaca mogu potencijalno biti vrlo
opasni i dobro je poznata ¢injenica da su upravo oni ¢esti uzroci prometnih nesreca [123]. Kad
vozac naglo zako¢i, to ¢e morati uciniti i vozac¢ iza njega kako bi izbjegao sudar pa onda i vozac
iza njega itd., zbog ¢ega moze doci do lan¢anog sudara. Odluka o naglom kocenju u navedenoj
situaciji je funkcija vise razli¢itih varijabli: onih povezanih s voZnjom (brzina kretanja vozila),
onih povezanih s prometnom okolinom (primjerice, udaljenost od raskrizja), i onih povezanih
s vozafem (primjerice, emocionalno stanje vozaca) [124] [125] [126]. IstraZivanja usmjerena
na sigurnost u prometu ukljucila su vecinu elemenata ove slozene interakcije, medutim,
emocionalno stanje vozaca i njegov utjecaj na sigurnu voznju jo$ uvijek su daleko od jasnih
znanstvenih spoznaja. Utjecaj emocija na ponaSanje vozaca generira se, opéenito govoreci, iz
dvaju izvora: emocionalnog stanja (raspoloZenja) vozaca koje prethodi voZnji i emocionalnog

stanja vozafa izazvanog voznjom ili ¢imbenicima povezanim s voznjom. Emocije i
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raspolozenje su povezani jedno s drugim, ali izmedu njih postoje znacajne konceptualne razlike.
RaspoloZenje se smatra stabilnom kategorijom, stanjem koje nije povezano s odredenim
objektom i obi¢no je izazvano necim §to nije povezano s trenutnim procesuiranjem informacija.
U suprotnosti s raspolozenjem, emocije su obi¢no intenzivne prolazne reakcije, €iji intenzitet
varira u vrlo kratkom periodu; emocije se obi¢no intenziviraju kroz reakciju na neki objekt ili
dogadaj povezan s trenutnom situacijom [127] [128] [129]. Ova razlika je ponekad zanemarena
u literaturi iz podrudja istrazivanja prometa. Raspolozenje vozaca je stanje koje nije pod
utjecajem trenutne prometne situacije — primjerice, voza¢ moze biti u depresivhom
raspoloZenju koje nije ni u kakvoj vezi s voZznjom ili stanjem u prometu. S druge strane, emocije
ili emocionalna stanja naj¢esSce su rezultat upravo trenutne situacije. Postoji mnostvo elemenata
koji izazivaju emocionalnu reakciju vozaca, a oni mogu ukljucivati: nailazak na posljedice
prometne nesrece, prolazak pored oznacenog mjesta na kojem je netko smrtno stradao u
prometnoj nesreci (oznacenog fotografijama, svije¢ama, cvijeCem i sl.), oglasne povrSine uz
prometnicu, svjedocenje opasnom ponasanju drugih vozaca ili poduzimanje opasne/riskantne
radnje (primjerice, opasno preticanje), upozoravajuce glasovne poruke sustava unutar vozila,
prometne guzve, kolone itd. [122] [130] [131]. Novija istrazivanja su pokazala da emocionalno

uzbudenje mozZe biti izvor ometanja u voznji [132] [133] [134].

Kad je rije¢ o oglaSavanju uz prometnice, Megias i suradnici su u simulator voznje ukljucili
oglasne povrsine uz prometnice bremenite emocionalnim porukama i zna¢enjima te su pritom
utvrdili da je doslo do bitnih promjena u ponaSanju vozaca, odnosno do odvrac¢anja pozornosti
vozaca od podrucja klju¢nog za sigurnu voznju [122]. Ranije istrazivanje Meskena objavljeno
2006. godine takoder je pokazalo da emocije i raspoloZenje vozaca utjeCu ne njegovu spremnost

na poduzimanje rizika u voznji [135].

Bower [136] i Forgas [137] su predlozili modele koji predvidaju da ¢e vozaéi lakse donijeti
odluke u voznji koje su u skladu s njihovim emocionalnim stanjem. Vjerojatno je da ¢e lose
(negativno) raspoloZzeni vozaci viSe pozornosti obratiti na negativne aspekte rizine prometne
situacije i potencijalne negativne posljedice rizika, ¢ime ¢e se umanjiti njihova sklonost
poduzimanja rizi¢nih radnji. OpSirna literatura o utjecaju emocija na donosenje odluka [138]
[139], odnosno, konkretnije, o njihovom utjecaju na sklonost rizicnom ponasanju u voznji,
sugerira da emocije utjecu na oboje — i na percepciju rizika i na odluku o tome $to poduzeti u

rizi¢noj prometnoj situaciji [122] [140] [141].

Istrazivanje Megiasa i suradnika objavljeno 2014. godine [142] za predmet je imalo

identifikaciju nacina na koje oglasne povrSine uz prometnicu bremenite emocionalnim
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znacenjem (pozitivnim i negativnim), utjecu na percepciju rizika i posljedi¢no na odluke vozaca
tijekom voznje simulatora (primjerice, naglo kocenje). Osnovna hipoteza istrazivanja bila je da
¢e vozaci u susretu s emocionalno negativnim porukama biti manje skloni rizicnom ponaSanju
u voznji u usporedbi s pozitivnim i neutralnim porukama, zbog toga Sto ¢e njihova percepcija
biti viSe usmjerena na potencijalne negativne posljedice poduzimanja rizika. U istrazivanju je
sudjelovalo 24 vozaca (od ¢ega 16 Zena) u dobi od 18-34 godine, odnosno prosjec¢ne dobi 23,4
godine. Tijekom voznje simulatorom, sudionici su vozilom prosli pored 24 fotografije,
odabrane iz medunarodne baze fotografija evaluiranih i rangiranih prema emocionalnoj reakciji
koju konzistentno izazivaju u promatra¢ima (eng. International Affective Picture System —
IAPS). Fotografije su evaluirane i rangirane prema dvostrukom kriteriju — ugodi/neugodi koju
izazivaju (1=vrlo neugodna, 9=vrlo ugodna), 1 razini uzbudenja koju poti¢u (1=vrlo umirujuca,
9=vrlo uzbuduju¢a). Osam emocionalno negativnih fotografija uglavnom su prikazivale
posljedice prometnih nesreca, fotografije kakve se ponekad koriste u javnim kampanjama
usmjerenim na upozoravanje vozafa na vaznost sigurnog ponasanja u prometu, metodom
negativnog Soka. Emocionalno pozitivne fotografije, takoder njih osam, uglavnom su
sadrzavale romanti¢ne prizore, slicne onima koje koriste oglasavaci u kozmetickoj industriji. |
na kraju, neutralne fotografije uglavnom su prikazivale emocionalno neutralne predmete —
stolicu, knjigu i sl. — nalik onima u generalnim reklamnim kampanjama usmjerenima na imidz
ili brand oglasavaca. Nakon §to su izloZeni jednom od navedenih oglasa/fotografija, vozaci su
ubrzo trebali donijeti odluku o tome hoce li naglo zaustaviti vozilo ili pro¢i kroz raskrizje u
trenutku kad je doslo do promjene signalizacije, odnosno promijene iz zelenog svijetla na
semaforu u zuto. Analizom rezultata istrazivanja autori su utvrdili da postoji razlika u utjecaju
emocionalno razliCitih poruka (negativnih, pozitivnih, neutralnih) na ponaSanje vozaca u
situaciji u kojoj je potrebno brzo procijeniti potencijalni rizik i reagirati. Vozaci izlozeni
negativnim emocionalnim porukama ¢es¢e su zaustavljali vozilo nego se upustili u prolazak
kroz raskriZje za vrijeme zutog svjetla na semaforu. Reakcija onih vozaca koji su pod utjecajem
negativnih emocija ipak odluéili pro¢i kroz raskrizje u istoj situaciji bila je usporena, $to ih je
izloZilo povecanom riziku od sudara. Rezultati ovog i slicnih istrazivanja vazan su temelj za
razvoj novih naprednih sustava podrSke u voZnji s ciljem povecanja dobrobiti vozaca i
poboljSanja njihove sposobnosti ispravne percepcije rizika i donoSenja odluka klju¢nih za

sigurnu voznju.

Kognitivno opterecenje
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Rastu¢a kompleksnost prometa i kognitivno optere¢enje vozaca medu vodec¢im su uzrocima
prometnih nesreca. Porast sloZzenosti prometnih situacija od vozaca zahtjeva upotrebu sve vec¢ih
kognitivnih resursa kako bi procesuirao sve veéu koli¢inu informacija kojoj je izlozen u
prometnoj okolini.

Senders (1970) je definirao kognitivno opterecenje kao mjeru napora koji ¢ovjek poduzima
prilikom izvrSavanja neke radnje neovisnu o njenom izvrSavanju [143]. Knowles (1963) je
predlozio definiciju kognitivnog optere¢enja kroz odgovor na dva pitanja: ,,Koliko pozornosti
od izvrsitelja zahtijeva izvrSenje radnje?* 1 ,,Koliko dobro ¢e izvrSitelj mo¢i izvrsiti dodatne
radnje? [144]. Kad je kognitivno optereenje vozaca nisko, vozacka sposobnost je takoder
niska, jer je pozornost vozaca smanjena. Kako kognitivno opterecenje raste, raste i iskoriStenost
kognitivnog kapaciteta vozaca dok ne postigne maksimalnu razinu. Svako kognitivno
optereéenje iznad maksimalnog kognitivnog kapaciteta vozac¢a dovodi do naglog smanjena
vozacke sposobnosti, zbog prevelike koli¢ine informacija koju je potrebno procesuirati.
Istrazivanja kognitivnog optere¢enja u voznji usmjerena su na promatranje ponasanja vozaca,
odnosno na mjerenje i kvantificiranje fizioloSkih 1 psiholoSkih parametara poput mozdane
aktivnosti, indeksa varijabilnosti otkucaja srca, promjena u elektricnoj provodljivosti koze
uslijed pojacanog znojenja uzrokovanog stresom i sli¢no.

Brojna istrazivanja utvrdila su visoku korelaciju izmedu kognitivnog opterecenja i vozacke
sposobnosti. Lyu i suradnici proveli su 2017. godine istraZivanje slucaja (eng. case study) na
kineskim autocestama, sa ciljem utvrdivanja sigurnosti u prometu analizom ponasanja vozaca
izlozenih kognitivnom optereéenju u sloZzenim prometnim uvjetima [145]. Kognitivno
opterecenje u voznji prvo je testirano upotrebom prometnih znakova koji su sadrzavali razli¢itu
koli¢inu informacija. U eksperimentu je sudjelovalo 44 vozaca, a proveden je u staticnim
kontroliranim prometnim uvjetima s gusto postavljenim prometnim znakovima viSe razine
sloZenosti, odnosno prometnim znakovima koji sadrze veliku koli¢inu informacija za vozaca.
Vozaci su izloZzeni kognitivnom optereCenju kroz upotrebu razli¢itih sloZzenih prometnih
znakova. Rezultati ovog eksperimenta dokazali su da je kognitivnho optereéenje snazno
povezano s koli¢inom informacija koju su sadrzavali prometni znakovi. Sto je veéa koli¢ina
informacija prikazana na prometnim znakovima, to je bilo dulje reaktivno vrijeme vozaa. U
drugom dijelu simulatorskog istrazivanja, analizirana je brzina kretanja vozila i lateralni pomak
vozila unutar prometnog traka tijekom voZznje u podru¢jima gdje su postavljeni prometni
znakovi koji sadrze razli¢ite koli¢ine informacija, kako bi se testirala promjena ponasanja
vozaca uslijed promjene u kognitivnom opterecenju. Analizom podataka utvrdeno je da

koli¢ina dodatnih informacija koju voza¢ mora procesuirati tijekom voZnje (zahtjevnost
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sekundarne radnje) znacajno utjeCe na brzinu voznje i devijaciju polozaja vozila unutar
prometnog traka, $to ukazuje na znacajnu povezanost triju varijabli — koli¢ine informacija
izlozenih na prometnim znakovima, kognitivnog opterecenja vozaca i promjene ponasanja
vozaca u voznji odnosno promjene u njegovoj vozackoj sposobnosti. Takoder je utvrdena
statisticki znacajna razlika u brzini voznje i devijaciji polozaja vozila unutar voznog traka pod
utjecajem kognitivnog opterecenja, s obzirom na podjelu profesionalni vozac¢i/neprofesionalni
vozaci i s obzirom na spol. Profesionalni vozaci, kao $to se moglo ocekivati, vozili su sporije i
bolje su odrzavali stabilan poloZaj vozila unutar voznog traka nego neprofesionalni vozaci. Isto
tako, utvrdena je statisticki znaCajna razlika prema spolu, pri ¢emu su vozaci vozili sporije 1
bolje odrzavali stabilan poloZaj vozila od vozacica.

U slozenoj prometnoj okolini, kognicija, odnosno individualna sposobnost obrade velike
koli¢ine podataka i1 ponaSanje u voznji blisko su povezani i sa psiholoskim 1 s fizioloSkim
karakteristikama vozaca [145]. Utvrdivanje otpimalnog kognitivnhog optereCenja vozaca i
poduzimanje mjera da se ono odrzi na optimalnoj razini je znanstveni izazov koji zahtijeva
hitno rjeSavanje. S razvojem sofisticiranih tehnika modeliranja 1 kognitivne psihologije,
istrazivanja utjecaja psiholoskih mehanizama na voznju upotrebom modela postala su u
posljednjih nekoliko godina novim trendom u proucavanju ponasanja vozaca tijekom voznje.
Studije usmjerene na modeliranje mogle bi pomo¢i u sintetiziranju velikog broja pojedinacnih
istrazivanja 1 kreiranju teorije o kognitivnom donosenju odluka i ponasanju u voznji. Upotreba
modela kognitivne psihologije u podrucju prometne sigurnosti u okolini visokog kognitivnog
opterecenja (primjerice, u urbanim sredinama zasi¢enim oglasnim povr§inama uz prometnice)
omogucila bi bolje razumijevanje utjecaja prometne okoline na ponasanje vozaca i pruzila

teorijsku osnovu za unaprjedenje sigurnosti u prometu.

Dob i distrakcija vozaca

Mladi i neiskusni vozaci predstavljaju riziénu skupinu u prometu, s obzirom na to da stjecanje
vozackog iskustva zahtijeva vrijeme i ,,puno kilometara u kotac¢ima®. Prema Bendak (2007),
korelacija izmedu dobi 1 vozackog iskustva utvrdena u istraZzivanju provedenom na 1.248
vozaca iznosila je 0,87. Mladi vozaci odgovorni su za otprilike 20% prometnih nesreca
godiSnje, dok je za vozace starije od 30 godina taj postotak 4,5% — gotovo pet puta manji [146].
Ova razlika u postotcima ukazuje na to da stjecanje vozackog iskustva podrazumijeva i
stiecanje odredenih vjeStina koje vozacu mogu pomo¢i da izbjegne prometnu nesrecu pa je

potrebno utvrditi ¢cimbenike koji mladim voza¢ima mogu pomo¢i da ranije steknu znanja i
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vjestine potrebne za sigurnu voznju i izbjegavanje prometne nesree. S tom namjerom
provedena su brojna istrazivanja usmjerena na razliku u ponasanju u prometu novih, neiskusnih
vozaca i onih koji godinama svakodnevno upravljaju vozilom, kako bi se kroz program
edukacije u auto-skolama mladim/novim voza¢ima omogucilo brze savladavanje vjestina
kojima raspolazu iskusni vozaci. U istrazivanju koje su proveli Underwood i suradnici 2003.
godine [147], a koje je bilo usmjereno na pracenje pokreta oc¢iju mladih i iskusnih vozaca
tijekom voznje i pretjecanja na razli¢itim tipovima prometnica, potvrdeni su rezultati analize
prometnih nesrec¢a u Kaliforniji koju su proveli Lestina i Miller 1994. godine [148]; ¢imbenik
koji je najcesce doprinosio prometnim nesrecama u koje su bili uklju¢eni mladi vozaci je
nepaznja. U analiziranim policijskim izvjeStajima [148] pokazalo se da su karakteristicni
problemi neiskusnih vozaca pogresno usmjerena vizualna paznja i nedostatak sposobnosti
izbjegavanja distrakcije. Program edukacije novih vozaca koji su 2002. godine razvili Chapman
i suradnici [149], uzima u obzir ¢injenicu da se vizualna paZnja razvija stjecanjem vozackog
iskustva 1 naglasava uCenje vizualnog promatranja prometne okoline u svrhu detektiranja
potencijalnih opasnosti. Pojedina¢ni uzroci preusmjeravanja vizualne paznje vozaca mogu biti
razli¢iti, ali ve¢ina njih moze se svrstati u jednu od dviju kategorija — endogene (unutarnje)
uzroke 1 egzogene (vanjske) uzroke. Endogeni uzroci preusmjeravanja vizualne paznje su
poznavanje prometne rute, svijest o trenutnom stanju prometa, svijest o potencijalnim izvorima
opasnosti 1 sl., §to vozatu omogucava predvidanje i1 izbjegavanje nezeljenih prometnih ishoda.
Suprotno tome, nedostatak kognitivnih resursa zbog velikog kognitivnog optereéenja
karakteristicnog za neiskusne vozace, negativno utjeCe na njihovu sposobnost predvidanja
potencijalnih problema u voznji i primjenu znanja 1 vjesStina kako bi se problemi izbjegli.
Egzogeni uzroci su nagle promjene u vidnom polju, kao §to je neocekivana pojava novog
sudionika u prometu (vozila, pjeSaka, biciklista, oglasne povrSine) ili promjena u kretanju ve¢
postojeceg vozila koja moze dovesti do prometne nesrece. U svom istrazivanju Underwood i
suradnici (2003) fokusirali su se na utvrdivanje povezanosti izmedu endogenih uzroka
preusmjeravanja vizualne paznje i vozackog iskustva [147]. IstraZivanje je uklju¢ivalo mjerenje
metodom pracenja pokreta ociju kako bi se utvrdile fine razlike u preusmjeravanju vizualne
paznje izmedu neiskusnih 1 iskusnih vozaca. TraZio se odgovor na pitanje na $to ¢e vozaci
usmjeriti pogled, ako je poznato u §to su gledali neposredno prije toga. Na taj na¢in pokusali su
opisati u Sto tocno mladi vozaci gledaju tijekom voznje, identificirati uobiajene obrasce
vizualnog promatranja okoline tijekom vozZnje karakteristicne za mlade vozace i utvrditi razliku
u obrascima vizualne percepcije izmedu mladih i iskusnih vozaca. U ranije provedenom

istrazivanju, Crundall 1 Underwood (1998) pronasli su velike razlike u usmjeravanju vizualne
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paznje izmedu mladih i iskusnih vozaca [150]. Iskusni vozaci imali su daleko vecu varijabilnost
pogleda po horizontalnoj osi, ¢ak i u voznji prometnicama s rijetkim prometom u ruralnim
sredinama, gdje se ne ocekuju velike prometne opasnosti. Takoder, kao Sto je bilo za ocekivati,
vizualne fiksacije bile su duljeg trajanja na takvim prometnicama. Suprotno tome, neiskusni
vozaci imali su dulje fiksacije u voznji urbanim prometnicama s gustim prometom, gdje je
znatno veci broj prometnih rizika. No, uslijed velikog kognitivnog opterecenja, neiskusni
vozaci su u situaciji kad bi trebali konstantno vizualno promatrati prometnu okolinu, svoj
pogled najCesce fiksirali na srediSnju toCku prometnice ispred vlastitog vozila ili na vozilo
ispred sebe. Kako bi to¢no utvrdili razloge pronadenih razlika u usmjeravanju vizualne paznje
izmedu mladih i iskusnih vozaca, istraziva¢i su u slicnom istrazivanju [151] uklonili faktor
upravljanja vozilom 1 usporedili vizualno promatranje prometne okoline izmedu mladih 1
iskusnih voza€a u simuliranim uvjetima, odnosno mjerenjem pokreta oc¢iju jednih 1 drugih
prilikom gledanja videa snimljenog u prometu iz perspektive vozaca. Utvrdene razlike izmedu
preusmjeravanja vizalne paznje izmedu mladih 1 iskusnih vozaca u ovakvim uvjetima bile su
minimalne. Mladi vozaci su gotovo u svim segmentima 1 na svim tipovima prometnica
podjednako pazljivo vizualno razmatrali prometnu okolinu kao 1 iskusni vozaci. U istrazivanju
koje su proveli Liu i suradnici primjenom simulatora voznje [152] [153] [154], utvrdena je
sli¢na razlika u slijedu usmjeravanja vizualne paznje neiskusnih i iskusnih vozaca. Strategija
usmjeravanja vizualne paznje iskusnih vozaca najcesce se sastojala od fiksiranja pogleda na
sredi$nju toCku prometnice ispred vozila, zatim na srediSnju toCku prometnice daleko ispred
vozila, pogleda lijevo, pogleda desno i ucestalog pra¢enja prometa putem srediSnjeg i bocnih
zrcala. Mladi vozaci su, naprotiv, najc¢es¢e fiksirali pogled u srediSnju toCku prometnice
direktno ispred vozila, a ¢ak i kad bi skrenuli pogled ulijevo ili udesno, brzo su ga vracali na
tocku ispred vozila, bez obzira na prometnu situaciju. Ova istrazivanja potvrdila su
pretpostavku da mladim i neiskusnim voza¢ima nedostaje kognitivnog kapaciteta za pazljivo
vizualno promatranje prometne okoline, jer je istiu velikoj mjeri jos§ uvijek zauzet upravljanjem
vozilom, a jo§ nemaju dovoljno vozackog iskustva kako bi po navici, intuitivno, mogli

usmjeravati vizualnu paZnju prema najvjerojatnijim izvorima potencijalne opasnosti u prometu.

Prometna okolina

S povecanjem broja vozila i porastom prometa u velikim urbanim sredinama, posebno u
Zagrebu kao gradu s priblizno milijun stanovnika, rapidno se razvijaju i marketinske platforme

poput reklamnog oglasavanja uz prometnice. Dionici oglasavacke industrije sve su kreativniji
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u privlatenju pozornosti vozaca, $to dovodi do porasta distrakcije u voznji. Istrazivanja
distrakcije vozaca pokazala su da 88% vozaca tijekom voznje barem nakratko uputi pogled
prema oglasnim povr$inama [119], a statisti¢ki podaci o prometnim nesre¢ama dokazuju da je
distrakcija vozaCa, uz druge ugrozavajuce elemente u prometu, jedan od vodeéih uzroka
prometnih nesreca. Liberalna potrosacka ekonomija omogucava oglaSavanje bez ozbiljne
regulacije, a oglasi uz prometnice izrazito velikih dimenzija opremljeni intenzivnim LED
osvjetljenjem uvelike zamjenjuju klasi¢ne statine oglase (billboarde), koji su pak sve
kreativniji s raznim ekstenzijama koje prelaze okvire oglasnog prostora, dinamickim objektima,
dodatnim svjetlima, 3D instalacijama i slicno. Sve navedeno ne govori u prilog povecanju
sigurnosti u prometu, ve¢ naprotiv, o povecanju broja elemenata koji ugrozavaju sigurnost u
prometu. Cest je slu¢aj da se oglasne povrsine, poput city-lighta, billboarda i drugih tipova
oglasnih povr§ina nalaze na neprimjerenom mjestu, gdje vozacima onemogucavaju pregled
prometnice 1 pravovremeno uocavanje pjeSaka koji je pokuSavaju prijeci, sto dovodi do
prometnih nesreca, nerijetko 1 sa smrtnim ishodom. Zakonska regulativa oglasavanja uz
prometnice Cesto je preopcenita i zastarjela, pogotovo u usporedbi s ubrzanim razvojem
oglasavacke industrije koja s lako¢om slijedi najnovije globalne trendove u privlacenju paznje
potroSaca. Prometna struka je miSljenja da je problemu komercijalnog oglasavanja uz
prometnice kao potencijalnom izvoru distrakcije vozaca potrebno pristupiti sustavno, kako bi
se mogao procijeniti stvarni utjecaj oglasavanja na sigurnost svih sudionika u prometu, posebno

rizika.
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5. EKSPERIMENTALNO ISTRAZIVANJE PRIMJENOM SIMULATORA O
UTJECAJU OGLASAVANJA UZ PROMETNICE NA SIGURNOST U PROMETU

U ovom poglavlju opisano je eksperimentalno istrazivanje na simulatoru voznje koje je
osnova ove disertacije. Istrazivanjem se nastojalo utvrditi utjeCu li oglasne povrSine na
promjenu ponasanja mladih vozaca u voznji i u kojoj mjeri. Takoder, nastojale su se utvrditi
karakteristike oglasnih povrSina koje izazivaju vec¢u distrakciju tijekom voznje, odnosno imaju
veéi potencijal za negativan utjecaj na ponasanje vozaca i sigurnost u prometu. Istrazivanje je
provedeno na 30 ispitanika, od kojih su rezultati 3 ispitanika naknadno isklju¢eni iz analize
zbog neuspjesnog kalibriranja mjernih instrumenata (EEG-a i/ili ETG-a). Slijedom
navedenoga, rezultati istraZzivanja prezentirani u disertaciji utemeljeni su na finalnom uzorku
od 27 ispitanika. lako se radi o relativno malom uzorku, §to je i inace ucestala pojava kod
simulatorskih istrazivanja, smatra se da je uzorak dovoljno velik za postizanje osnovne svrhe
ovog istrazivanja. Svrha ovog istraZivanja nije poopc¢avanje dobivenih rezultata na cijelu
populaciju mladih vozac¢a nego proSirenje dosadasnjih znanstvenih spoznaja o distrakciji
vozaca 1 utvrdivanje kako 1 u kojoj to¢no mjeri oglasne povrSine uz prometnice utjeCu na
distrakciju mladih vozaca, posebno na povecanje kognitivnog opterecenja u voznji. Stoga ¢e se
rezultati istrazivanja prezentirati kao indikacija za buduca istraZzivanja o promjenama u
kognitivnom optere¢enju pod utjecajem oglasnih povrsina uz prometnice na Siroj populaciji
(mladih) vozaca te o utjecaju povecanog kognitivnog opterecenja (mladih) vozaca na povecanje

rizika od prometnih nesreca.

5.1. Reklamni oglasi koriSteni u istrazivanju
Za provedbu istrazivanja odabrano je 37 razli¢ito dizajniranih reklamnih oglasa, od kojih su

dva ponovljena u razli¢itom formatu, $to ukupno ¢ini 39 reklamnih oglasa podijeljenih po
veli¢ini, koji su ispitanicima tijekom voznje prikazani ukupno 49 puta. Veliina oglasa
definirana je sukladno naj¢eS¢im vrstama reklamnih oglasa u Republici Hrvatskoj. Prema
dizajnu, reklamni oglasi su podijeljeni na minimalan, srednji i kompleksan, sukladno
metodologiji koju su koristili Marciano et al. (2020) [155].

Zbog ograni¢enja koriStenog simulatora voznje, svi reklamni oglasi bili su stati¢ni, sa sljede¢im
osnovnim karakteristikama:

Veli¢ina — city-light, billboard ili megaboard

Slozenost dizajna — minimalan, srednji, kompleksan

1
2
3. Seksualna provokativnost dizajna — da ili ne
4

Pozicija oglasne povrSine u odnosu na prometnicu — lijevo ili desno
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U Tablicama 6. — 9. prikazan je broj oglasa prema navedenim karakteristikama.

Tablica 6. Veli¢ina oglasa prikazanih u simulatoru voznje

Veli¢ina oglasa Dimenzije Broj oglasa Brgi e%gl:;lzja u
City-light 1,185 mx 1,75 m 16 20
Billboardi 4mx3m 19 24
Megaboardi 105 m? 4 5
Ukupno 39* 49

* Dva reklamna oglasa — Cedevita i Ciak Auto — prikazani su u istoj izvedbi dizajna jednom na
billboardu i jednom na megaboardu

Tablica 7. SloZenost dizajna oglasa prikazanih u simulatoru voznje

SloZenost dizajna Broj oglasa Broj prikaza u scenariju
Minimalan 14 15
Srednji 13 20
Kompleksan 10 14
Ukupno 37 49

Tablica 8. Seksualna provokativnost dizajna oglasa prikazanih u simulatoru voznje

Seksualno provokativan Broj oglasa Broj prikaza u scenariju
dizajn
Da 4 7
Ne 33 42
Ukupno 37 49

Tablica 9. Pozicija oglasa prikazanih u simulatoru voznje

Pozicija u odnosu na prometnicu

Broj oglasa/broj prikaza u scenariju

Lijevo 21
Desno 28
Ukupno 49
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Na Slikama 13. i 14. prikazani su primjeri oglasa razliCite slozenosti dizajna te primjeri

seksualno provokativnih oglasa.

a) minimalan dizajn b) srednji dizajn

No one grows Ketchup like Heinz.

c) kompleksan dizajn

30800 472 472 HPBHR & MOJP

Hocu tekuci g,
racun po - 2

J HPB Moja banka.

Slika 13. Primjeri minimalnog, srednjeg i kompleksnog dizajna oglasa
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HYDRA ACTIVE

VELIKA
ZIMSKA
NAGRADNA
IGRA

Slika 14. Primjeri seksualno provokativnih reklamnih oglasa

5.2. Mjerni instrumenti kori$teni u istraZivanju
U svrhu dobivanja pouzdanih podataka o utjecaju distrakcije voza¢a na ponasanje u vozZnji, u

ovom eksperimentalnom istraZzivanju koristeno je viSe metoda i mjernih instrumenata:

1. Simulator voznje
2. ETG uredaj (eye-tracking glasses)
3. EEG uredaj
4. Upitnik
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5.2.1. Simulator voZnje

U istrazivanju je koriSten simulator Carnetsoft B. V. u vlasniStvu Fakulteta prometnih
znanosti, pri laboratoriju Zavoda za prometnu signalizaciju. Simulator se sastoji od vozackog
dijela (sjedalo s pedalama, upravlja¢ i mjenjac) i tri medusobno povezana zaslona veli¢ine 32"
i rezolucije 5760 x 1080 koji omogucuju interaktivan prikaz stvarnosti s 210° okoline preko
Sest kanala (lijevi, srednji i desni pogled plus tri retrovizora). Softver koji pokre¢e simulaciju
radi na operativhom sustavu Windows 10 (64 bita) na racunalu s 32 GB radne memorije i 3 GB
video memorije. Svaki zaslon omogucuje pogled izvan vozila te pracenje prometa bocnim
zrcalima. Sredisnji zaslon je glavni i prikazuje najvise informacija kao $to je ubrzanje, brojac
okretaja, pokazatelj razine goriva u spremniku, pokaziva¢ osvjetljenja 1 smjera kretanja te
koriStenje pokazivaca smjera i parkirne kocnice. Ovaj simulator uspjeSno je koriSten u vise
znanstvenih istrazivanja o ponaSanju vozaca, §to opravdava njegovu primjenu u ovom
istrazivanju [156] [157] [158] [159] [160].

Koristeni simulator voZnje prikazan je na Slici 15.

Slika 15. Simulator voZnje koristen u istrazivanju

5.2.2. ETG uredaj

Mjerenje pokreta o€iju ispitanika izvrSeno je Tobii Pro Glasses 2 naocalama. Tobii Pro
Glasses 2 je uredaj koji frekvencijom od 100 Hz mjeri promjer i registrira polozaj zjenice oka

s 4 ugradene kamere, po dvije za svako oko, te Cetiri senzora (ziroskop i akcelometar). Mjerni
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instrument ¢ine naocale s instaliranim kamerama (Slika 16.), uredaj za snimanje i ra¢unalna
jedinica s instaliranim softverom u kojem se biljeze i pohranjuju prikupljeni podaci. Kamerom
koja je smjestena s prednje strane omoguceno je snimanje prostora ispred ispitanika s HD
rezolucijom od 1920x1080 piksela, a preostale kamere smjestene su u le¢i naocala. Kako bi
naocale mogle prikupljati i biljeziti podatke, one se spajaju s glavnim uredajem za snimanje u
kojem se nalazi memorijska (SD) kartica na kojoj ostaje trajan zapis provedenog mjerenja. Kut
pregleda prednje kamere je 160° horizontalno i 70° vertikalno $to zadovoljava simulatorske
zahtjeve, a pripadajuca softverska analitika omogucava izdvajanje parametara te graficke

prikaze ugradene analitike pokreta oka iz video zapisa.

Uz pomoc¢ pripadajuceg Tobii Pro Glasses Controller softvera mjerilo se kretanje o¢nih jabucica
vozaca tijekom svih faza voznje, odnosno detektiralo se Sto testni voza¢ vidi dok se krece u
stvarnom prostoru i vremenu — u kojem smjeru i kojom brzinom se njegov pogled krece te §to

najvise privlaci pogled.

Ovaj uredaj za mjerenje pokreta oka koriSten je u viSe znanstvenih istrazivanja iz podrucja

prometne sigurnosti [9] [161] [162].

Opremanje ispitanika ETG uredajem i prikupljanje podataka izvrSeno je pod nadzorom

stru¢njaka za neuromarketing agencije Promosapiens.

Full HD
wide angle
scene camera

Gyro and
accelerometer.

O Removable
protective lens

Exchangeable
2 cameras nose pad

per eye

Microphone

Slika 16. Naocale za pracenje pokreta oka koriStene u istrazivanju
Izvor: [163]
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5.2.3. EEG uredaj

U istrazivanju je koriSten i bezi¢ni prijenosni EEG senzorni uredaj Neuroelectrics Enobio za
snimanje elektricne aktivnosti mozga, certificiran za klinicka medicinska istrazivanja (Slika
17.). Uredaj ima 8 dioda kojima moZze mjeriti sve tipove mozdanih valova u rezoluciji od
120Hz. Ima moguc¢nost filtriranja mozdanih valova eliminiranjem signala koji nisu relevantni
za predmetno istrazivanje, a signali koji se Zele istrazivati mogu se izdvojiti iz artefakata
(Sumova mozdanih valova). Uz ureda;j se koristo Neuroelectrics® Instrument Controller (NIC2)
analiticki softver za obradu podataka, koji osim klasi¢nog pregleda ulaznih mozdanih valova
ima mogucnost grafickog prikaza rezultata. Zbog svojih mogucnosti ovaj uredaj koristi se u
brojnim znanstvenim istrazivanjima u medicini, neuromodulaciji, neuromarketingu 1 drugim
elektro-fizioloskim znanstvenim istraZivanjima te istrazivanjima o sigurnosti prometa [164]
[165] [166]. Mogucnosti uredaja dokazane su u ranije spomenutim znanstvenim radovima u
podrucju prometa, gdje se mjeri kognitivno opterecenje, emocionalo stanje ispitanika, razina
umora i sl. Opremanje ispitanika prijenosnim EEG uredajem i prikupljanje podataka izvr§eno
je pod nadzorom stru¢njaka iz podrucja klinickog ispitivanja mozdanih valova agencije

Promosapiens.

Slika 17. EEG uredaj koriten u istrazivanju
Izvor: [167]
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5.2.4. Upitnik

Za potrebe istrazivanja kreiran je upitnik (Prilog 1.), koji je sadrzavao pitanja o demografskim
karakteristikama vozaca (spol, dob), vozackom profilu (vozacko iskustvo, ucestalost voznje,
stavovi prema voznji, iskustvo voznje simulatora i sl.) te pitanja o prisjeéanju reklamnih oglasa
uz prometnice s kojima su se testni vozaci susreli tijekom voznje — njihovog sadrzaja i pozicije
u odnosu na prometnicu kojom se vozilo kretalo. Upitnik je sadrzavao 18 pitanja o ispitanicima
(demografske karakteristike, vozacko iskustvo, stavovi 1 misljenja ispitanika) te pojedinacne
fotografije svakog oglasa prikazanog na oglasnim povr§inama u simulatoru voznje, gdje su
ispitanici trebali odgovoriti sje¢aju li se da su vidjeli oglas tijekom voznje ili ne (da/ne). Kako
bi se testirala iskrenost ispitanika 1 izbjeglo nenamjerno ,,lazno sje¢anje* pod utjecajem slicnosti
dizajna razliCitih oglasa, u upitnik su uvrsStena 1 4 oglasa vrlo sliéna nekima od stvarno
prikazanih, i to oglasa dobro poznatih brandova. Niti jedan ,,lazni* oglas prikazan u upitniku
nije seksualno provokativnog dizajna. Popunjavanje upitnika bilo je za ispitanike vrlo

jednostavno i u prosjeku je trajalo 5-7 minuta.
5.3. Ispitanici

Istrazivanje je provedeno na neprobabilistickom, prigodnom uzorku, uvjetovanom
dostupnoscu kontakata potencijalnih mladih vozaca koji su zeljeli dobrovoljno i1 bez naknade
sudjelovati u istrazivanju. S obzirom na to da se istrazivanje odvijalo u srpnju 2019. godine,
kad su zavrsila fakultetska predavanja i vecina ispitnih rokova, te da je dostupnost termina za
koristenje simulatora bila ogranicena, nije bilo mogucée provesti istrazivanje na ve¢em broju
ispitanika iz Sire populacije mladih vozaca izmedu 18 i 24 godine. Na poziv na istraZivanje
inicijalno se odazvalo 30 mladih vozaca/vozaéica u posjedu valjane vozacke dozovole. Jedan
ispitanik je neposredno prije provedbe istrazivanja odustao od sudjelovanja radi osjecaja
nelagode u mra¢noj prostoriji u kojoj se odvijalo istrazivanje, a za jo$ dvoje ispitanika nisu
prikupljeni valjani podaci ETG i EEG uredajem te su iskljuceni iz analize. Stoga Su prezentirani
rezultati istrazivanja provedenog na finalnom uzorku od 27 ispitanika.

Od 27 ispitanika njih 19 bilo je muskog spola (70%), a 8 Zzenskog spola (30%). Prosje¢na dob
ispitanika bila je 22 godine ( x=22,15; SD=1,59), a najve¢io udio ispitanika — njih 63% — ima
izmedu 19 122 godine. Vec¢ina od 63% ispitanika posjeduje vozacku dozvolu dulje od 3 godine,
a u posljednjih godinu dana 59% njih vozi svakodnevno ili nekoliko puta tjedno, 19% jednom
do dvaput tjedno, 11% nekoliko puta mjesecno i 11% rijetko, odnosno svakih nekoliko mjeseci.
Otprilike svaki drugi ispitanik (52%) posjeduje vlastito vozilo. Najveci udio ispitanika (63%)

najcesce vozi u velikoj urbanoj sredini, odnosno u gradovima kao $to su Zagreb, Split, Rijeka 1

79



Osijek. Njih 19% vozi podjednako ¢esto u svim okruzenjima — u velikom gradu, manjem gradu
ili mjestu, odnosno po otvorenoj cesti ili autocesti. Nesto manji udio ispitanika (11%) vozi samo
u manjem gradu ili mjestu, 1 7% samo po otvorenoj cesti ili autocesti. NesSto vise od polovice
ispitanika (59%) ima iskustvo voZnje automobila s automatskim mjenjac¢em brzina, §to je vazno
za prilagodbu na voznju simulatora, s obzirom na to da je u simulatoru takoder koristen
automatski mjenjac brzina. Zbog koristenja sofisticirane elektronicke opreme (EEG, ETG), u
istrazivanju nisu mogli sudjelovati ispitanici koji nose naocale ili pate od bilo kakvih kroni¢nih
zdravstvenih tegoba. Ispitanici nisu bili upoznati s krajnjim ciljem istrazivanja, ali su bili
upoznati s mjerenjima koja ¢e se provoditi tijekom voznje simulatora. Ispitanici su u
istrazivanju sudjelovali dobrovoljno i nisu primili nikakvu naknadu za sudjelovanje.
Istrazivanje je provedeno u skladu s novim GDPR normama [168], odnosno dobivena je

suglasnost ispitanika o koriStenju privatnih podataka u svrhu istrazivanja.

5.4. Definiranje scenarija voznje
Za provodenje simulacijskog dijela ispitivanja koriSten je simulator voznje opisan u poglavlju
1.2.1. Scenarij je podijeljen na izvangradsku, prigradsku i gradsku dionicu kao dvosmjernu
cestu ukupne duljine 10,2 km. Ograniéenje brzine na podrucju izvangradske voznje iznosilo je
70 km/h 1 80 km/h, na podrucju prigradske 40 km/h 1 60 km/h, a na podrucju grada 40 km/h 1
50 kmv/h, ovisno o zahtjevnosti dionice. Sirina kolni¢kih traka iznosila je 3,20 m izvan grada te
u prigradskom i gradskom podrucju. Na svakom od navedena tri podrucja voznje nalazila su se
Cetiri trokraka nesemaforizirana raskrizja, dva Cetverokraka nesemaforizirana raskrizja te dva
pjesacka prijelaza i Sest o$trih zavoja oznacenih ploama za oznaCavanje posebno opasnog
zavoja na cesti. Vozaci su imali prednost prolaska na svih Sest raskrizja. Na cijeloj dionici
postavljene su razdjelne i rubne linije bijele boje Sirine 15 cm te se na dionici nalazilo ukupno
88 prometnih znakova postavljenih u smjeru voznje sukladno Pravilniku o prometnim
znakovima, signalizaciji i opremi na cestama [169]. Simulator je opremljen manualnim i
automatskim mjenjacem brzina. Radi jednostavnosti te kako bi se iskljucio dodatni utjecaj
manualne koordinacije potrebne za upravljanje vozilom s ru¢nim mjenjacem i time Sto vise
izolirao utjecaj samih oglasnih povrSina na distrakciju vozaca, u ovom istraZivanju koriSten je
automatski mjenjac brzina.
Scenarij tijekom kojeg su izvrSena ETG 1 EEG mjerenja se sastojao od prethodno navedena tri
dijela:
— faza uCenja — voznja bez prikazivanja oglasnih povrsina koja je ispitanicima sluzila za

upoznavanje s funkcionalnostima simulatora i prilagodbu na voznju (3 minute)
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— faza voznje bez oglasnih povr$ina kao potencijalnih distraktora (3 minute)
— faza voznje s billboardima, megaboardima i citylight oglasnim povr§inama kao

potencijalnim distraktorima, i to izvan i unutar naselja (3 minute)

Izgled opisanog scenarija prikazan je na Slici 18. Scenarij je kreiran tako da je prvi dio (zuto
podrucje) namijenjen prilagodbi ispitanika na sam simulator te se taj dio ne uzima u razmatranje
prilikom daljnje obrade podataka. Drugi i tre¢i dio scenarija (zeleno podruéje) predstavlja

istrazivacki dio koji se sastoje od izvangradske voznje, prigradske i naposljetku gradske voznje.
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Slika 18. Prikaz scenarija voznje
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U fazi voznje uz prisutnost oglasnih povrSina ispitanicima je prikazano 37 razli¢ito dizajniranih
reklamnih oglasa na 39 razli¢ito pozicioniranih megaboarda, billboarda i city-light povrsina,
ukupno prikazanih 49 puta. S obzirom na veli¢inu, koriStena su tri tipa staticnih oglasnih
povrsina — 20 city-light oglasnih povrSina, 24 billboarda i 5 megaboarda. Dizajn reklamnih
oglasa bio je razliCite razine slozenosti. Minimalan dizajn podrazumijevao je dominaciju jedne
boje, bio je bez teksta ili s minimalnom koli¢inu teksta i jednom dominantnom slikom. Takvih
je oglasa bilo najvise, ukupno 14. Kao srednji dizajn definiran je onaj u kojemu je koristeno 2-
3 boje, vise slika/fotografija/likova i veéa koli¢ina teksta. Takvih je oglasa bilo 13. Kompleksan
dizajn podrazumijevao je oglasnu povrSinu zasi¢enu razliCitim bojama, vecim brojem
slika/fotografija/likova 1 ve¢om koli¢inom teksta. Kompleksno dizajniranih reklamnih oglasa
bilo je 10. Izmedu ostalog, oglasi su podijeljeni i prema kriteriju potencijalne seksualne
provokativnosti dizajna. Seksualna provokativnost sastojala se u tome da su na oglasu prikazane
oskudno odjevene osobe ili je fokus vizulanog rjeSenja na sugestivnom dijelu tijela.
Potencijalnih seksualno provokativnih reklamnih oglasa bilo je 4, a 33 njih nije zadovoljilo taj
kriterij. Kad je rije¢ o polozaju oglasa u odnosu na prometnicu, 21 oglasna povr$ina nalazila se
na lijevoj strani prometnice iz perspektive vozaca, a 28 na desnoj strani prometnice iz
perspektive vozaca. Fotografije svih oglasa koriStene u simulatoru preuzete su s interneta, neke
su koriStene u RH a neke su koriStene radi specificnog dizajna koji je primjeren istrazivanju.
Svi su oglasi bili staticnog tipa, jer zbog ograni¢enja simulatora u scenarij voznje nije bilo
moguce ukljuciti oglasne povrsine koje sadrzavaju dinami¢ne video poruke, kakvih je sve vise
uz hrvatske prometnice, osobito u ve¢im urbanim sredinama. Postoji osnovana pretpostavka da
bi takav tip oglasnih povrSina imao ve¢i utjecaj na distrakciju zbog urodene reakcije ljudskog

oka na pokret [39]. Na Slici 19. prikazani su dijelovi rute kojom su ispitanici vozili.

a) Prigradski dio rute b) Priblizavanje naselju
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c) Ulazak u naselje d) Voznja u naselju

Slika 19. Dijelovi rute kojom su ispitanici vozili

5.5. Procedura istrazivanja

Prikupljanje podataka simulatorom voznje, ETG naocalama i EEG uredajem odvijalo se
simultano, tijekom dva dana — 8. i 9. srpnja 2019. godine u simulatorskoj prostoriji Fakulteta
prometnih znanosti SveuciliS§ta u Zagrebu. Za istrazivanje je dobiveno odobrenje etickog
povjerenstva Fakulteta. Prilikom kontakta sa ispitanicima radi dogovora to¢nog termina voznje,
ispitanicima nije otkriven cilj istrazivanja kako se ne bi utjecalo na rezultate, ali im je reGeno
da se istrazivanje provodi u svrhu mjerenja razli¢itih biometrijskih varijabli povezanih s
voznjom simulatora. Nakon inicijalnog kontakta i potvrde termina dolaska, kontakt podaci
ispitanika (e-mail adresa, broj telefona) izbrisani su iz baze podataka. S obzirom na to da se
istrazivanje provodilo anonimno te da prilikom prikupljanja podataka nije zabiljeZen niti jedan
osobni podatak o ispitaniku pomocu kojeg bi se mogao utvrditi njegov identitet, dodatno
potpisivanje GDPR obrasca nije bilo potrebno. Prilikom dolaska ispitanika u dogovorenom
terminu, svakome od njih dana je uputa da voze na na¢in na koji i inaCe voze, da moraju
postivati prometna pravila te da na raskrizjima voze samo ravno. Ispitanici su upozoreni na
potencijalnu pojavu muc¢nine (eng. simulator sickness) te im je receno da u bilo kojem trenutku
iz bilo kojeg razloga mogu odustati od voznje. Istrazivanje se provodilo pojedina¢no, u
unaprijed dogovorenim terminima, i u razmacima od 45 minuta. Prije same voznje, svaki je
ispitanik upoznat s mjernim uredajima te mu je objas$njena procedura istrazivanja. Nakon
upoznavanja sa istrazivackim protokolom, ispitanik je opremljen mjernim instrumentima te je
izvr§eno kalibriranje uredaja, nakon ¢ega se pristupilo voznji i mjerenju. Neposredno nakon
voznje simulatora, svaki je ispitanik u odvojenoj prostoriji samostalno i anonimno popunio
elektronicki upitnik na prijenosnom racunalu. S obzirom na to da su najvazniji dio upitnika
Cinila pitanja o prisjeanju oglasa s kojima su se ispitanici susreli tijekom voznje, bilo je vazno

da izmedu voznje i popunjavanja upitnika ne prode puno vremena, dok je sje¢anje ispitanika na
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iskustvo voznje jo$ svjeze. Upitnik je sadrzavao 18 pitanja o ispitanicima (demografske
karakteristike, vozacko iskustvo, stavovi 1 misljenja ispitanika) te pojedinacne fotografije
svakog oglasa prikazanog na oglasnim povrSinama u simulatoru voznje, gdje su ispitanici
trebali odgovoriti sjecaju li se da su vidjeli oglas tijekom voznje ili ne (da/ne). Osnovna svrha
upitnika bila je provjeriti sukladnost podataka dobivenih ETG uredajem i podataka o
prisje¢anju oglasnih povrsina na koje su ispitanici obratili pozornost tijekom voznje. Kako bi
se testirala iskrenost ispitanika i izbjeglo nenamjerno ,,lazno sje¢anje* pod utjecajem sli¢nosti
dizajna razliitih oglasa, u upitnik su uvrStena 1 4 oglasa vrlo sliéna nekima od stvarno
prikazanih. Kasnijom analizom podataka, utvrdeno je da niti jedan ispitanik nije odgovorio da
je primijetio ,lazni* oglas, ¢ime se doSlo do zakljucka da su ispitanici bili iskreni u svojim
odgovorima, odnosno da nisu bili pod utjecajem ,,laznog sjecanja‘. Popunjavanje upitnika bilo
je za ispitanike vrlo jednostavno i trajalo je 5-7 minuta. Odgovori ispitanika automatski su se
pohranjivali u Google Forms online softver pomocu kojeg je dizajniran upitnik, iz kojeg su

podaci kasnije jednostavno preuzeti u analiticki softver IBM SPSS 25.

Za voznju simulatora ispitanici su bili nasumi¢no podijeljeni u dvije skupine. Redoslijed uvjeta
i podjela ispitanika u dvije skupine imali su takoder za cilj neutraliziranje potencijalnog efekta
umora.

Skupina A — 12 ispitanika

1. uvjet: Faza ucenja

2. uvjet: Voznja s billboardima

3. uvjet: Voznja bez billboarda

Skupina B - 15 ispitanika

1. uvjet: Faza ucenja

2. uvjet: VoZznja bez billboarda

3. uvjet: VozZnja s billboardima
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Slika 20. Testna vozacica/ispitanica tijekom voznje simulatora

Faza ucenja, odnosno prilagodavanja ispitanika na simulator u prosjeku je trajala 5 minuta.
Nakon faze ucenja, zapocela je simulatorska voZnja koja je za ispitanike trajala 9 minuta.
Tijekom voZznje zabiljeZena je promjena u ponasanju vozaca koja ¢e kasnije biti usporedena s
ulaznim podacima dobivenim u voznji dionicom uz prisutnost oglasnih povrsina raznih tipova

i pozicija, kako bi se ispitala razlika u dobivenim rezultatima.
5.6. Varijable i obrada podataka

Tijekom provedbe istrazivanja prikupljeni su podaci iz simulatora, ETG naocala te EEG
uredaja. U prvoj fazi istrazivanja prikupljeni su podaci iz voznji simulatora uz video zapis ETG
uredaja koji je pohranjivao podatke o broju pogleda prema pojedinoj povrsini, prosje¢nom
vremenu trajanja pogleda i postotku vremena gledanja, uz istovremeno mjerenje mozdane

aktivnosti ispitanika EEG uredajem.

U drugoj fazi istrazivanja prikupljeni su podaci primjenom upitnika. Upitnik je bio anoniman,
Sto znaci da niti jedan osobni podatak ispitanika nije zabiljeZen u upitniku. Odgovori ispitanika
sluzili su isklju¢ivo za skupne statisti¢ke analize.

U trecoj fazi istraZivanja pristupilo se triangulaciji podataka. Obradeni su 1 analizirani podaci
dobiveni upotrebom svih mjernih instrumenata — simulatora, EEG i ETG uredaja te upitnika.
U cetvrtoj fazi istrazivanja se metodom statisticke analize 1 usporedbom rezultata za razlicite

tipove oglasnih povrSina pokusalo do¢i do saznanja koje povrsine u kojim uvjetima odvlace
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najvise pozornosti, odnosno generiraju vecu razinu distrakcije mladih vozaca, ¢ime je moguce
dokazati njihov utjecaj na sigurnost u prometu.

Od simulatorskih podataka, bo¢ni polozaj vozila, brzina kretanja vozila, ubrzanje i usporavanje
su varijable u najSiroj upotrebi u literaturi za opisivanje ponasanja vozaca [170] te su koriStene
i u ovom istrazivanju.

Kamere ETG uredaja biljezile su pokrete oka tijekom svih faza voznje. Uredaj je pritom
zabiljezio svaku fikasciju vozaca na odredeni stimulus te trajanje fiksacije u milisekundama.
Fiksacija je definirana kao zadrZavanje pogleda u jednoj tocki u trajanju od 100-300
milisekundi [171] [172].

EEG uredajem myjerila se elektricna aktivnost mozga ispitanika tijekom svih faza voznje.
Analiza prikupljenih podataka usredotocila se na aktivnost mozga u podrucju tjemenog reznja,
zaduzenog za koordinaciju pokreta ociju i ruku te za obradu i pohranu podataka o obliku,
veli¢ini 1 polozaju objekata na koje je usmjerena vizualna pozornost. Pojaana aktivnost mozga
u podrucju tjemenog reznja ukazuje na povecano kognitivno opterecenje, Sto je predmet ovog
istrazivanja [175] [176] [177] [178].

Kako bi se provjerile postavljene hipoteze, analizirani su podaci o brzini kretanja vozila,
boc¢nom polozaju vozila, ubrzanju, usporavanju, broju fiksacija na pojedine reklamne oglase,
ukupnom trajanju fiksacija na pojedini oglas te kognitivnom optereéenju s obzirom na fazu
voznje, zatim unutar 5 sekundi tijekom prolaska pored oglasa koji su ispitanici fiksirali te u

trenutku fiksacije (Tablica 10).

Tablica 10. Nazivi, definicije i mjerne jedinice varijabli

Naziv varijable Definicija Mijerna jedinica
Promjena polozaja vozila u jedinici km/h
vremena.

Polozaj vozila u odnosu na srediste
prometnog traka. Pozitivne vrijednosti:
voznja lijevo od srediSta prometnog
Bo¢ni polozaj vozila traka (prema srediS$njoj liniji kolnika). m
Negativne vrijednosti: voznja desno od
srediSta prometnog traka (prema rubu
kolnika).

Promjena brzine u jedinici vremena

Brzina kretanja vozila

i 2

Ubrzanje (pozitivna vrijednost). m/s

Usporavanje Promjgna brz_i_ne u jedinici vremena m/s?
(negativna vrijednost).

Pokreti oka (pogleda) Broj pokreta oka N
»Nepomicnost® oka, odnosno

Broj fiksacija zadrzavanje pogleda u jednoj tocki u N

trajanju od 100-300 milisekundi.
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Trajanje fiksacija Zadrzavanje pogleda u jednoj tocki. ms
Prosje¢no
Kognitivno opterecenje Aktivnost u podrucju tjemenog reznja kognitivno
opterecenje U puV

Podaci su preuzeti iz softvera Carnetsoft B. V. “Data Analysis”, Tobii Pro Analyzer i
Neuroelectrics® Instrument Controller (NIC2) te obradeni pomo¢u R Notebook skripte i
statistickog paketa IBM SPSS 25.

Za obradu podataka koriStene su deskriptivne 1 inferencijalne statisticke analize. Prije provedbe
analiza testirane su karakteristike (normalnost) distribucija svih varijabli Shapiro-Wilk testom.
Za provjeru razlike u prosje¢nim vrijednostima za normalno distribuirane varijable koriSten je
t-test ako je nezavisna varijabla imala dvije kategorije, odnosno jednostavna analiza varijance
(One-Way ANOVA) za nezavisne varijable s vise od dvije kategorije. Za varijable koje nisu
normalno distribuirane u istu svrhu koriSteni su neparametrijski testovi — Wilcoxonov test
rangova aritmetnickih sredina za dihotomne nezavisne varijable te Kruskall-Wallis test rangova
aritmetickih sredina za nezavisne varijable s viSe od dvije kategorije. Prilikom odabira testova
posebna je pozornost posve¢ena pretpostavkama koje su podaci morali zadovoljiti kako bi se
test smatrao primjerenim. Za analizu povezanosti trajanja fiksacije na reklamni oglas i
seksualnu provokativnost dizajna proveden je Mann-Whitneyev U test i izraGunat Pearsonov

point-biserijalni koeficijent korelacije.

5.7. Rezultati istrazivanja
5.7.1. Simulator voZnje

Tijekom vozZnje rutom s reklamnim oglasima uz prometnicu, vozaci su vozili prosjecnom
brzinom od 52,93 km/h (SD=4,62). Prosjecni bo¢ni pomak prema sredi$njoj liniji prometnice
u ovoj fazi voznje iznosio je 0,35 m (SD=0,12), a prosje¢ni bo¢ni pomak vozila prema desnom
rubu prometnice u istoj fazi voznje iznosio je 0,28 m (SD=0,10). Raspon bo¢nog pomaka vozila
u odnosu na srediSte voznog traka u ovoj fazi voznje iznosi 0,63 m. Prosje¢no ubrzanje iznosilo
je 0,45 m/s? (SD=0,13), a prosje¢no usporavanje 0,68 m/s?> (SD=0,23).

Tijekom voZnje rutom bez prikazanih oglasa, vozaci su vozili prosjeénom brzinom od 53,54
km/h (SD=5,15). Prosje¢ni bo¢ni pomak vozila prema srediSnjoj liniji prometnice u ovoj fazi
voznje iznosio je 0,35 m (SD=0,11), a prosje€ni bo¢ni pomak vozila prema rubu prometnice,
odnosno vanjskoj liniji u ovoj fazi voznje iznosio je 0,28 m (SD=0,07). Raspon boc¢nog

pomicanja vozila u odnosu na srediste voznog traka u ovoj fazi voznje takoder iznosi 0,63 m.
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Prosje¢no ubrzanje iznosilo je 0,45 m/s? (SD=0,12), a prosje¢no usporavanje 0,70 m/s?

(SD=0,18).

Radi bolje preglednosti, prosje¢ni rezultati po fazama voznje prikazani su u Tablici 11.

Tablica 11. Sazeti prikaz podataka iz simulatora s obzirom na fazu voznje

Varijabla Faza voZnje s oglasima Faza voZnje bez oglasa
Brzina voznje 52,93 km/h 53,54 km/h
Ubrzanje 0,45 m/s? 0,45 m/s?
Usporavanje 0,68 m/s? 0,70 m/s?
Bo¢ni pomak vozila prema
sredi$njoj liniji prometnice
(ulijevo) 0,35 m 0,35 m
Boc¢ni pomak vozila prema
rubu prometnice (udesno) 0,28 m 0,28 m
Raspon bo¢nog pomaka
vozila 0,63 m 0,63 m

Iz Tablice 11. vidljivo je da nije bilo zamjetne razlike u ponasanju ispitanika tijekom vozZnje s

obzirom na to je li prometna ruta ukljucivala reklamne oglase ili nije.

Slijede graficki prikazi distribucija varijabli te tabli¢ni prikazi rezultata provedenih statistickih

testova.
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Usporedba brzina voZnje
Od podataka dobivenih iz simulatora voznje prvo je analizirana varijabla ,,brzina voznje®, pri
¢emu je usporedena prosjecna brzina voznje ispitanika u fazi voznje bez prikazanih reklama i

u fazi voznje s reklamama. Na Slici 21. prikazane su vrijednosti ove varijable po ispitaniku.

Brzina voZnje po fazama po ispitaniku (km/h)
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00

20.00
11 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127

——Brzina voZnje bez reklama ——Brzina voZnje s reklamama

Slika 21. Grafikon prosje¢ne brzine voznje ispitanika u fazi voznje sa i bez oglasa

S obzirom nato da je Shapiro-Wilk testom normalnosti distribucije utvrdeno da je brzina voznje
u fazi bez oglasnih povrsina normalno distribuirana (W=0,960; p=0,370), a u fazi s oglasnim
povrSinama nije normalno distribuirana (W=0,895; p=0,010), za testiranje statisticke
znacCajnosti razlike u rezultatima s obzirom na fazu voznje odabran je neparametrijski
Wilcoxonov test. Kako bi se utvrdilo je li distribucija razlika normalna (simetri¢na), $to je
pretpostavka Wilcoxonovog testa rangova aritmetickih sredina, ponovo je proveden Shapiro-
Wilk test normalnosti distribucije, ali sada na razlikama u rezultatima ispitanika izmedu faza
voznje. Shapiro-Wilk testom normalnosti distribucije razlika u rezultatima s obzirom na fazu
voznje dobivena signifikantnost ve¢a od 0,05 (W=0,939; p=0,117), $to znaci da su razlike
normalno (simetricno) distribuirane, ¢ime je zadovoljena pretpostavka za provedbu
Wilcoxonovog testa rangova aritmetickih sredina. Provedbom Wilcoxonovog testa nije
utvrdena statisticki znacajna razlika u brzini voZnje simulatora izmedu faze voZnje uz prisutnost

oglasnih povrsina i faze voznje bez prisutnosti oglasnih povrsina (Z=-0,817; p=0,414).
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Usporedba ubrzanja
Nakon brzine voznje, analizirana je varijabla ,,prosjecno ubrzanje®, pri ¢emu je usporedeno
prosje¢no ubrzanje u fazi voznje bez prikazanih reklama i u fazi voznje s reklamama. Na Slici

22. prikazane su vrijednosti ove varijable po ispitaniku.

Ubrzavanje po fazama vozZnje po ispitaniku (m/s?)
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—&—Ubrzavanje bez reklama —e— Ubrzavanje s reklamama

Slika 22. Grafikon prosje¢nog ubrzanja u fazi voznje sa i bez oglasa

Shapiro-Wilk testom normalnosti distribucije utvrdeno da ubrzanje u fazi bez oglasnih povrsina
nije normalno distribuirano (W=0,892; p=0,009), a u fazi s oglasnim povrS§inama je normalno
distribuirano (W=0,953; p=0,246). Stoga je za testiranje statisticke znacajnosti razlike u

rezultatima s obzirom na fazu voznje odabran neparametrijski Wilcoxonov test.

Kako bi se utvrdilo je li distribucija razlika u prosjecnim vrijednostima varijabli normalna, Sto
je pretpostavka Wilcoxonovog testa rangova aritmetickih sredina, ponovo je proveden Shapiro-
Wilk test normalnosti distribucije, ali sada na razlikama u proje¢nim rezultatima ispitanika
izmedu faza voznje. Shapiro-Wilk testom normalnosti distribucije razlika u rezultatima s
obzirom na fazu voZznje dobivena signifikantnost vec¢a od 0,05 (W=0,936; p=0,096), sto znaci
da su razlike normalno (simetri¢no) distribuirane. Time je zadovoljena pretpostavka za

provedbu Wilcoxonovog testa rangova aritmetickih sredina.

Provedbom Wilcoxonovog testa nije utvrdena statistiCki znacajna razlika u ubrzanju izmedu
faze voZnje uz prisutnost oglasnih povrs$ina i faze voznje bez prisutnosti oglasnih povrSina (Z=-

0,102; p=0,919).
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Usporedba usporavanja

Nakon ubrzanja, analizirana je varijabla ,,prosje¢no usporavanje®, pri ¢emu je usporedeno
prosje¢no usporavanje ispitanika u fazi voznje bez prikazanih reklama i u fazi voznje s

reklamama. Na Slici 23. prikazane su vrijednosti ove varijable po ispitaniku.

Usporavanje po fazama voznje po ispitaniku (m/s?)
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Slika 23. Grafikon prosje¢nog usporavanja u fazi voznje sa i bez oglasa

Shapiro-Wilk testom normalnosti distribucije utvrdeno je da je usporavanje u fazi voznje bez
oglasnih povrSina normalno distribuirano (W=0,949; p=0,204), a u fazi voznje s oglasnim
povrSinama nije normalno distribuirana (W=0,916; p=0,031), za testiranje statisticke
znacCajnosti razlike u rezultatima s obzirom na fazu voznje odabran je neparametrijski

Wilcoxonov test.

Kako bi se utvrdilo je li distribucija razlika normalna, Sto je pretpostavka Wilcoxonovog testa
rangova aritmetickih sredina, ponovo je proveden Shapiro-Wilk test normalnosti distribucije,
ali sada na razlikama u rezultatima ispitanika izmedu faza voznje. Testom je dobivena
signifikantnost vec¢a od 0,05 (W=0,950; p=0,214), §to znaci da su razlike normalno (simetri¢no)
distribuirane. Time je zadovoljena pretpostavka za provedbu Wilcoxonovog testa rangova

aritmetickih sredina.

Provedbom Wilcoxonovog testa nije utvrdena znacajna razlika u usporavanju izmedu faze
voznje uz prisutnost oglasnih povrsina i faze voznje bez prisutnosti oglasnih povrSina (Z=-

0,105; p=0,296).
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Usporedba bo¢nih pomaka vozila ulijevo (prema srediStu prometnice)

Sljedeca analizirana varijabla dobivena iz simulatora voZznje je ,,prosje¢ni bocni pomak vozila
ulijevo®, pri ¢emu je usporeden prosjecni pomak vozila prema srediStu prometnice u fazi voznje
bez prikazanih reklama i u fazi voznje s reklamama. Na Slici 24. prikazane su vrijednosti ove

varijable po ispitaniku.

Bo¢ni pomak vozila ulijevo po ispitaniku (m)
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Slika 24. Grafikon prosje¢nog bo¢nog pomaka vozila prema sredistu prometnice u fazi voznje
sa i bez oglasa

Shapiro-Wilk testom normalnosti distribucija bo¢nog pomaka vozila ulijevo za svaku od faza
voznje dobivena je signifikantnost ve¢a od 0,05 (W=0,953; p=0,302), sto znaci da su varijable
normalno distribuirane. Stoga je za testiranje razlike u rezultatima ispitanika s obzirom na fazu

voznje odabran t-test za jedan uzorak.

Provedbom t-testa za jedan uzorak nije utvrdena statisticki zna¢ajna razlika u boénom pomaku
vozila ulijevo (prema srediStu prometnice) izmedu faze voznje uz prisutnost oglasnih povrSina
i faze vozZnje bez prisutnosti oglasnih povrsina (t=0,325; p=0,748).

Usporedba boc¢nih pomaka vozila udesno (prema desnom rubu prometnice)

Sljedec¢a analizirana varijabla dobivena iz simulatora voZnje je ,,prosje¢ni bocni pomak vozila
udesno®, pri ¢emu je usporeden prosje¢ni pomak vozila prema desnom rubu prometnice u fazi
voznje bez prikazanih reklama i u fazi voznje s reklamama. Na Slici 25. prikazane su vrijednosti

ove varijable po ispitaniku.
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Bocni pomak vozila udesno po ispitaniku (m)
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Slika 25. Grafikon prosje¢nog bo¢nog pomaka vozila prema rubu prometnice u fazi voznje sa
i bez oglasa

Shapiro-Wilk testom normalnosti distribucija bo¢nog pomaka vozila udesno za svaku od faza
voznje dobivena je signifikantnost manja od 0,05 (W1=0,637, p1=0,000; W>=0,023, p.=0,009),
Sto znaci da varijable nisu normalno distribuirane. Stoga je za testiranje statisticke znacajnosti

razlike u rezultatima s obzirom na fazu voznje odabran neparametrijski Wilcoxonov test.

Kako bi se utvrdilo je li distribucija razlika normalna (simetri¢na), Sto je pretpostavka
Wilcoxonovog testa rangova aritmetiCkih sredina, ponovo je proveden Shapiro-Wilk test

normalnosti distribucije, ali sada na razlikama u rezultatima ispitanika izmedu faza voznje.

S obzirom na to da niti razlike u bo¢nim pomacima vozila udesno s obzirom na fazu voznje
nisu normalno distribuirane (W=0,924; p=0,048), kako bi se mogao primijeniti neparametrijski
test, primijenjen je blazi kriterij. Primjena Wilcoxonovog testa rangova aritmetickih sredina ne
zahtijeva normalnu distribuciju nego je dovoljno da je distribucija simetri¢na. Stoga je
distribucija razlika bo¢nih pomaka vozila udesno analizirana preko deskriptivnih pokazatelja.

Rezultati analize prikazani su u Tablici 12.

Tablica 12. Deskriptivni pokazatelji distribucije razlika bo¢nog pomaka vozila udesno s
obzirom na fazu vozZnje

Aritm. Asimetri¢nost Zaobljenost
N . . ; Std.
Minimum | Maksimum sredina deviiaciia S S
jact Statistic : Statistic :
Error Error
Razlika bo¢nih 27 -0,20 0,24 0,0007 0,07937 0,503 | 0,448 3,273 | 0,872

pomaka vozila
udesno izmedu
faza voznje
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S obzirom na relativno nizak koeficijent asimetrije od 0,503 (Tablica 12.), distribucija razlika
bo¢nog pomaka vozila udesno s obzirom na fazu voznje moze se smatrati umjereno
asimetricnom. Stoga je za analizu razlika u rezultatima izmedu dviju faza voznje odabran
Wilcoxonov test rangova aritmetickih sredina. Wilcoxonovim testom nije utvrdena statisticki
znacajna razlika u bo¢nom pomaku vozila udesno (prema desnom rubu prometnice) izmedu
faze voznje uz prisutnost oglasnih povrsina i faze voznje bez prisutnosti oglasnih povrsina (Z=-

0,162; p=0,871).

Usporedba raspona bo¢nih pomaka vozila

Osim boc¢nih pomaka ulijevo (prema srediStu prometnice) 1 udesno (prema desnom rubu
prometnice) tijekom voznje, analiziran je 1 prosjecan raspon bo¢nih pomaka vozila po ispitaniku
s obzirom na promatranu fazu voznje. Prosjean raspon bo¢nih pomaka vozila po ispitaniku

prikazan je na Slici 26.

Boc¢ni pomaci vozila po ispitaniku (m)
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Slika 26. Grafikon prosje¢nog raspona bo¢nih pomaka vozila u fazi voznje sa i bez oglasa

Shapiro-Wilk testom normalnosti distribucija raspona bo¢nog pomaka vozila za svaku od faza
voznje dobivena je signifikantnost manja od 0,05 (W1=0,886, p1=0,006; W-=0,916, p>=0,031),
Sto znaci da varijable nisu normalno distribuirane. Kako bi se utvrdilo je li primjereno provesti
Wilcoxonov test rangova aritmetic¢kih sredina, proveden je test normalnosti distribucija razlika
rezultatima s obzirom na fazu voznje. Shapiro-Wilk testom normalnosti distribucije razlika
izmedu faza voznje dobivena je signifikantnost ve¢a od 0,05 (W=0,934; p=0,086), Sto znaci da
su razlike normalno (simetri¢no) distribuirane. Time je zadovoljena pretpostavka za provedbu

Wilcoxonovog testa rangova aritmetickih sredina.
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Wilcoxonovim testom nije utvrdena statisticki znacajna razlika u rasponu bo¢nog pomaka

vozila izmedu faze voZnje uz prisutnost oglasnih povrsina i faze voznje bez prisutnosti oglasnih

povrsina (Z=-0,191; p=0,849).

Sazeti rezultati svih provedenih statistickih analiza prikazani su u Tablici 13.

Tablica 13. Rezultati statisti¢kih analiza provedenih na podacima dobivenima simulatorom

voznje
Varijabla p Opis rezultata

Brzina voznje 0,414 p>0,05 razlika nije statisticki znacajna
Ubrzavanje 0,919 p>0,05 razlika nije statisticki znacajna
Usporavanje 0,296 p>0,05 razlika nije statisticki znacajna
Bo¢ni pomak vozila ulijevo

_ ] 0,748 p>0,05 razlika nije statisticki znacajna
(prema srediStu prometnice)
Bo¢ni pomak vozila udesno L o )

] 0,871 p>0,05 razlika nije statisticki znacajna

(prema rubu prometnice)
Raspon bo¢nog pomaka 0,849 p>0,05 razlika nije statisticki znacajna

Iz Tablice 13. vidljivo je da statistickom analizom nije utvrdena razlika u ponasanju vozaca

tijekom voznje simulatora izmedu dviju faza voznje (sa i bez oglasnih povrsina). Stoga je u

sliede¢oj fazi analiziran potencijalni utjecaj odredenih karakteristika oglasnih povrSina na

privladenje paznje vozaca tijekom voznje, mjereno brojem fiksacija, trajanjem fiksacija i

kognitivnim optereenjem ispitanika prilikom fiksacije pojedinog oglasa. U ovoj fazi

istrazivanja, umjesto ispitanika, subjekti analize su reklamni oglasi podijeljeni prema

karakteristikama navedenim u Tablicama 6.-9. (veli¢ina, slozenost dizajna, seksualna

provokativnost dizajna i poloZaj oglasne povrSine u odnosu na prometnicu).
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5.7.2. ETG uredaj

Uz pomo¢ Tobii Pro Glasses Controller softvera namijenjenog koristenju Tobii Pro Glasses 2
naocalama za pracenje pokreta ociju, mjerilo se kretanje o¢nih jabucica vozaca tijekom svih
faza voznje, odnosno detektiralo se Sto testni voza¢ vidi dok se kre¢e u stvarnom prostoru i
vremenu — u kojem smjeru i kojom brzinom se njegov pogled krece te $to najvise privlaci

pogled.
Nakon prikupljanja podataka, eye-tracking analiza provedena je u dvije faze:
1) oznacavanje podrudja interesa (engl. AOI - Areas of Interest)

Ova faza analize sastoji se od manualnog pregleda video snimki ispitanika i oznacavanja
podrucja interesa u softveru namijenjenom eye-tracking analizi; za svaki kadar video snimke,

u softveru je obiljezeno gdje se 1 u kojoj veli¢ini nalazi podrucje interesa.
2) analiza podrudja interesa

Kada je oznafeno podrudja interesa, softver je izracunao koliko je fiksacija bilo na kojem
podrucju interesa i koliko dugo se zadrzao pogled, odnosno koliko dugo je trajala fiksacija.
Softver je takoder pruzio informaciju o broju sakada za svakog ispitanika, odnosno o broju

pokreta oka izmedu dviju ili vise fiksacija.

Nakon $to su podaci o broju sakada te o broju 1 trajanju fiksacija na oglasne povrsine prikazane
u simulatoru voznje preneseni u Excel dokument, a zatim u IBM SPSS 25 softver, pristupilo se
statistickoj analizi podataka. Dvoje ispitanika je tijekom voznje simulatora spustilo glavu te za
njih nisu prikupljeni ispravni podaci o pokretima ociju. Stoga je statistiCka analiza provedena

na valjanim podacima prikupljenim od 27 ispitanika.

U ovoj fazi analize polazi se od pretpostavke da oglasne povrsine svojim razli¢itim
karakteristikama, kao Sto je veli¢ina, dizajn, seksualna provokativnost i/ili pozicija mogu na
razli¢it nain utjecati na privlacenje paznje vozaca i posljedicno na promjenu njihovog
ponaSanja u voznji. Kretanja oka izmedu dviju ili viSe fiksacija nazivaju se sakadama (engl.
saccades) [179]. Prema nekim istrazivanjima, veéi broj sakada moze ukazivati na poveéanu
kognitivnu distrakciju vozaca [180]. Stoga je broj sakada varijabla koja je takoder analizirana
u ovom istrazivanju. ETG uredajem zabiljezeno je 506,67 sakada u fazi voznje bez oglasnih

povrsina (SD=79,55) te 520,74 sakada u fazi voznje s oglasnim povrS§inama (SD=87,62).

Na Slici 27. prikazana je distribucija prosje¢nog broja sakada u fazi voznje sa i bez oglasnih

povrsina.
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Broj sakada po fazi voznje po ispitaniku
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Slika 27. Grafikon distribucija sakada po fazama voznje

Kako bi se ispitalo je li razlika u broju sakada izmedu dviju faza vozZnje statisticki znacajno
razlicita, prvo je proveden Shapiro-Wilk test normalnosti distribucija, radi odabira primjerenog
testa razlike. Shapiro-Wilk testom utvrdeno je da su obje distribucije normalne (W1=0,931,
p1=0,071; W>=0,975, p»=0,748) te je u daljnjoj analizi proveden t-test za jedan uzorak.

Iako je tijekom faze voZnje uz prisutnost oglasnih povrSina zabiljezena veca aktivnost oka,
odnosno veci broj pokreta oka, provedbom t-testa nije utvrdena statistiCki znacajna razlika

(t=1,227; p=0,231).

Sljedeca analizirana varijabla je broj fiksacija. U provedenom istrazivanju, od 27 ispitanika,
njih 22 (81%) imalo je barem jednu fiksaciju na barem jednu oglasnu povrSinu, koja je
definirana kao zadrzavanje pogleda u trajanju od 100-300 milisekundi [171] [172]. Prosjecan
broj fiksacija na sve prikazane oglasne povrsine po ispitaniku je 3,59. Pregledom deskriptivnih
pokazatelja broja i trajanja fiksacija te razina kognitivnog optereéenja povezanih s fiksacijama
na pojedini oglas utvrdeno je da veli¢ina oglasa igra znacajnu ulogu u privlaenju paznje. Vecée
oglase u pravilu primjecuje veci broj ispitanika, oni privlace veci broj fiksacija i fiksacije dulje
traju. Kako bi se utvrdio to¢an odnos izmedu veli¢ine oglasa i privlaenja paznje vozaca, broj
ispitanika koji je fiksirao reklamni oglas podijeljen je prema veli¢ini oglasa. Na Slici 28.
prikazan je broj ispitanika koji su imali barem jednu fiksaciju na bilo koji oglas tipa city-light,

billboard i/ili megaboard.
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Broj ispitanika koji su fiksirali reklamu i veli¢ina reklame
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Slika 28. Grafikon broja ispitanika s fiksacijom po veli¢ini reklamnog oglasa

S obzirom na to da je tijekom voznje simulatora ispitanicima reklamni oglas na megaboardu
prikazan 5 puta (od mogucih 49), iz Slike 28. vidljivo je da su megaoardi privukli paznju
najveceg broja vozaca. Kako bi se utvrdila statisti¢ka znacajnost razlike proveden je Kruskall-
Wallis test nezavisnosti uzoraka. Provedbom ovog testa utvrdeno je da uzorci nisu nezavisni,
odnosno da broj ispitanika koji je fiksirao reklamni oglas nije nezavisan u odnosu na veli¢inu

reklamnog oglasa (H=15,698; p=0,000).

U sljede¢em koraku proveden je test multiple komparacije kako bi se utvrdilo izmedu kojih
veli¢ina oglasa postoji statisti¢ki znacajna razlika. Rezultati testa (Tablica 14.) pokazuju da
postoji statisti¢ki znaCajna razlika izmedu city-light oglasa i megaboarda te izmedu billboarda
1 megaboarda, dok izmedu city-lighta i billboarda nema statisticki znacajne razlike. 1z
navedenog se moze zakljuciti da city-light oglasne povrSine i billboard oglasne povrSine u
pravilu privlac¢e paznju jednakog broja vozaca dok megaboarde primjecuje veci broj vozaca, i
u odnosu na city-light povrsine (H=-25,375; p=0,000) i u odnosu na billboarde (H=-18,054;
p=0,014).

Tablica 14. Rezultati testa multiple komparacije rangova prosje¢nog broja ispitanika koji su
fiksirali oglas s obzirom na njegovu veli¢inu

Parovi uzoraka Tegtn_i Std. Std. Fes_tni Sig. Korigirana Sig.
statistik pogreska statistik
Citylight — Billboard -7,321 3,924 -1,866 0,062 0,186
Citylight — Megaboard -25,375 6,481 -3,915 0,000 0,000
Billboard — Megaboard -18,054 6,372 -2,833 0,005 0,014
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Ista analiza provedena je i za slozenost dizajna oglasa koji je podijeljen u tri skupine —
minimalan, srednji i kompleksan. Na Slici 29. prikazan je broj ispitanika koji su imali barem

jednu fiksaciju na bilo koji oglas minimalnog, srednjeg i/ili kompleksnog dizajna.

Broj ispitanika koji su fiksirali reklamu i sloZenost dizajna
reklame
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Slika 29. Grafikon broja ispitanika s fiksacijom prema sloZenosti dizajna reklamnog oglasa

Provedbom Kruskal-Wallisovog testa nezavisnosti uzoraka utvrdeno je da uzorci nisu
nezavisni, odnosno da broj ispitanika koji je fiksirao reklamni oglas nije nezavisan u odnosu na

slozenost dizajna reklamnog oglasa (H=8,590; p=0,014).

U sljede¢em koraku proveden je test multiple komparacije kako bi se utvrdilo izmedu kojih
razina sloZenosti dizajna oglasa postoji statisticki znacajna razlika u broju ispitanika koji su
fiksirali barem jedan oglas minimalnog, srednjeg i/ili kompleksnog dizajna. Rezultati testa
(Tablica 15.) prikazuju da postoji statisticki znacajna razlika u privlac¢enju fiksacija ispitanika
izmedu minimalnog i1 kompleksnog dizajna oglasa (H=-12,998; p=0,021), dok izmedu
minimalnog 1 srednjeg, odnosno srednjeg i kompleksnog dizajna nema statistiC¢ki znacajne
razlike. 1z toga se moze zakljuciti da reklamni oglasi minimalnog dizajna privlace fiksacije
statisticki znacajno manjeg broja vozaca nego reklamni oglasi kompleksnog dizajna. Reklamne
oglase srednje razine kompleksnosti fiksira podjednak broj vozac¢a u odnosu na minimalan i

kompleksan dizajn.

Tablica 15. Rezultati testa multiple komparacije rangova prosje¢nog broja ispitanika koji su
fiksirali oglas s obzirom na sloZenost njegovog dizajna

Parovi uzoraka Tegtn_i Std. Std. Fes-tni Sig. Korigirana Sig.
statistik pogreska statistik
Minimalni — Srednji -10,583 4,427 -2,391 0,017 0,050
Minimalni — Kompleksni -12,998 4,817 -2,698 0,007 0,021
Srednji — Kompleksni -2,414 4,517 -0,535 0,593 1,000
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Sljede¢a analiza utjecaja karakteristika oglasnih povrSina na privlaenje paznje vozaca
usmjerena je na prosjeno trajanje fiksacija po pojedinoj kategoriji oglasa. Na Slici 30.
prikazano je ukupno trajanje fiksacija ispitanika na oglase odredene veliine, podijeljeno s
ukupnim brojem prikazanih oglasa iste veli¢ine (od kojih neki nisu ,,privukli“ niti jednu
fiksaciju). Subjekti ove analize su oglasi, a ne ispitanici. Tako je prosje¢no trajanje fiksacija
ispitanika na oglase tipa city-light iznosilo 194 ms, na oglase tipa billboard 854 ms, a na oglase
tipa megaboard 3216 ms (3,216 s). Na Slici 30. je vidljivo da je, kao i u slu¢aju broja ispitanika
koji su fiksirali oglas, prosje¢no trajanje fiksacija vozaca bilo najdulje na megaboarde koji su u

simulaciji prikazani ukupno pet puta (Tablica 6.).

Prosjecno trajanje fiksacija (ms) na oglase s obzirom na njihovu

veli¢inu
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Slika 30. Grafikon prosje¢nog trajanja fiksacija s obzirom na veli¢inu oglasa

Kako bi se utvrdila statisticka znacajnost razlike u prosjeCnom trajanju fiksacija ispitanika na
oglase s obzirom na njihovu veli¢inu, proveden je Kruskall-Wallis test nezavisnosti uzoraka.
Testom je utvrdeno da uzorci nisu nezavisni, odnosno da prosjecno trajanje fiksacija nije

nezavisno u odnosu na veli¢inu reklamnog oglasa (H=15,669; p=0,000).

U sljede¢em koraku proveden je test multiple komparacije kako bi se utvrdilo izmedu kojih
veli¢ina oglasa postoji statisticki znacajna razlika (Tablica 16.). Testom je utvrdeno da postoji
statisticki znacajna razlika izmedu city-light oglasa i megaboarda (H=-25,200; p=0,000) te
izmedu billboarda i megaboarda (H=-16,975; p=0,024), dok izmedu city-lighta i billboarda
nema statisticki znacajne razlike u prosjeCnom trajanju fiksacija. Iz toga se moze zakljuciti da
¢e u prosjeku trajanje fiksacije vozaCa na megaboard biti dulje nego na city-light oglasnu
povrsinu 1 billboard oglasnu povrSinu. Drugim rijecima, city-ligth i billboard oglasne povrSine

izazvat ¢e krace fiksacije nego megaboardi.
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Tablica 16. Rezultati testa multiple komparacije rangova prosje¢nog trajanja fiksacija na oglas
s obzirom na njegovu veli¢inu

. Testni Std. Std. testni . . .
Parovi uzoraka statistik pogreska statistik Sig. Korigirana Sig.
Citylight — Billboard -8,225 3,948 -2,083 0,037 0,112
Citylight — Megaboard -25,200 6,520 -3,865 0,000 0,000
Billboard — Megaboard -16,975 6,410 -2,648 0,008 0,024

Ista analiza provedena je i za slozenost dizajna oglasa. Na Slici 31. prikazano je ukupno trajanje
fiksacija ispitanika na oglase odredenog dizajna, podijeljeno s ukupnim brojem prikazanih
oglasa istog dizajna (od kojih neki nisu ,,privukli® niti jednu fiksaciju). Subjekti ove analize
takoder su oglasi, a ne ispitanici. Tako je prosjecno trajanje fiksacija na sve oglase minimalnog
dizajna palo ispod definiranog praga od 100 ms i iznosi tek 73 ms, jer je takvih oglasa bilo
najvise, a fiksiralo ih je tek troje ispitanika (Tablica 7, Slika 29). Prosje¢no trajanje fiksacija
sve na oglase srednjeg dizajna iznosilo je 1116 ms, a na sve oglase kompleksnog dizajna 1216

ms.

Prosjecno trajanje fiksacija na oglase (ms) s obzirom na
sloZenost njihovog dizajna
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Slika 31. Grafikon prosje¢nog trajanja fiksacija s obzirom na slozenost dizajna

Kako bi se utvrdila statistiCka znacajnost razlike proveden je Kruskall-Wallis test nezavisnosti
uzoraka. Testom je utvrdeno da uzorci nisu nezavisni, odnosno da prosjecno trajanje fiksacija

nije nezavisno u odnosu na slozenost dizajna reklamnog oglasa (H=9,333; p=0,009).

U sljedec¢em koraku proveden je test multiple komparacije kako bi se utvrdilo izmedu kojih
razina sloZenosti dizajna postoji statisticki znacajna razlika (Tablica 17.). Testom je utvrdeno

da postoji statisticki znacajna razlika izmedu minimalnog i srednjeg dizajna oglasa (H=-11,783,;
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p=0,024) te izmedu minimalnog i kompleksnog dizajna oglasa (H=-13,033; p=0,021), dok
izmedu srednjeg i kompleksnog dizajna nema statisticki znacajne razlike (H=-1,250; p=1,000).
Iz toga se moze zakljuciti da reklamni oglasi minimalnog dizajna izazivaju krace fiksacije u

odnosu na srednji i kompleksan dizajn.

Tablica 17. Rezultati testa multiple komparacije rangova prosje¢nog trajanja fiksacija na oglas
s obzirom na slozenost njegovog dizajna

Parovi uzoraka Te§tn_i Std. Std. Fes_tni Sig. | Korigirana Sig.
statistik pogreska statistik
Minimalni — Srednji -11,783 4,454 -2,646 0,008 0,024
Minimalni — Kompleksni -13,033 4,846 -2,690 0,007 0,021
Srednji — Kompleksni -1,250 4,544 -0,275 0,783 1,000

U sljedecoj fazi analiziran je utjecaj seksualne provokativnosti dizajna reklamnog oglasa na
trajanje fiksacije. Na Slici 32. prikazano je ukupno trajanje fiksacija ispitanika na oglase
seksualno provokativnog dizajna, podijeljeno s ukupnim brojem prikazanih oglasa takvog
dizajna (od kojih neki nisu ,,privukli“ niti jednu fiksaciju). Subjekti ove analize ponovno su
oglasi, a ne ispitanici. Tako je prosjecno trajanje fiksacija na sve prikazane oglase seksualno
provokativnog dizajna iznosilo 1928 ms (1,928 s), a na oglase koji nisu kategorizirani kao
seksualno provokativni 642 ms, premda je od 37 razlicitih oglasa prikazanih ukupno 49 puta
samo 4 imalo seksualno provokativan dizajn, a ukupno su prikazani 7 puta, dok je onih koji

nisu seksualno provokativni bilo 33, a prikazani su 42 puta (Tablica 8.)

Prosjecno trajanje fiksacija (ms) i seksualna provokativnost

reklame
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Slika 32. Grafikon prosje¢nog trajanja fiksacija prema seksualnoj provokativnosti dizajna
reklamnog oglasa

Kako bi se utvrdilo postoji li statisitcki znac¢ajna povezanost izmedu trajanja fiksacije kao

kontinuirane numericke varijable i seksualne provokativnosti dizajna kao nominalne dihotomne
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varijable, izraCunat je Pearsonov point-biserijalni koeficijent korelacije. Prije ove analize
provjerena je nuzna pretpostavka testa point-biserijalne korelacije, koja se sastoji u jednakoj
distribuciji zavisne varijable (prosje¢no trajanje fiksacije) po kategorijama nezavisne varijable
(seksualna provokativnost dizajna). Pretpostavka je provjerena Mann-Whitneyevim U testom.
Rezultati testa sugeriraju prihvaéanje hipoteze o jednakoj raspodjeli zavisne varijable po
kategorijama nezavisne varijable (p=0,06), sto dopusta izracun i interpretaciju Pearsonovog
point-biserijalnog koeficijenta korelacije namijenjenog utvrdivanju povezanosti izmedu jedne

kontinuirane i jedne nominalne dihotomne varijable.

Korelacijskom analizom (Tablica 18.) utvrden je statisticki znacCajan koeficijent korelacije
r=0,31 (p=0,030), odnosno koeficijent determinacije r’=0,0961. Iz navedenog se moze
zaklju¢iti da se 9% varijacije prosjeCnog trajanja fiksacije moZe objasniti seksualnom
provokativno$c¢u dizajna oglasa. Vrijednost nezavisne varijable bila je 0 u slu¢aju da oglas nema
provokativan dizajn, a 1 u slucaju da oglas ima provokativan dizajn. Stoga pozitivan point-
biserijalni koeficijent korelacije ukazuje na to da je prosjecno trajanje fiksacije pozitivno

povezano sa seksualnom provokativnos¢u dizajna reklamnog oglasa.

Tablica 18. Analiza povezanosti prosje¢nog trajanja fiksacije na oglas i seksualne
provokativnosti dizajna

Prosjecno
trajanje fiksacija Seksualno
na reklamu provokativna
Prosje¢no trajanje fiksacija na reklamu Pearson Correlation 1 .310°
Sig. (2-tailed) .030
N 49 49
Seksualno provokativna Pearson Correlation .310" 1
Sig. (2-tailed) .030
N 49 49

5.7.3. EEG uredaj

Na sirovim podacima prikupljenima pomoc¢u EEG uredaja, R Notebook skripta obavila je

sljedec¢e korake:

e Demeaning i detrending kako bi se prepoznali i odbacili artefakti. Filtriranje niskih

frekvencija (u ovom sluéaju ispod 0.1 Hz) pomoéu butterworth high-pass filtera.

Zadana vrijednost od 0.1 Hz odabrana je kako bi se izbjegle distorzije u signalu [173].
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e Filtriranje “Suma” pomocu butterworth filtera u ovom slucaju radi se za frekvenciju od
50 Hz. Odbacivanje artefakta odvija se prema parametru praga od 400 pV. Sve tocke
iznad ovog praga smatraju se ekstremnim vrijednostima i uklanjaju se iz daljnje analize.
Za provjeru kvalitete signala racuna se postotak uklonjenih podataka (visok postotak
oznacava losu kvalitetu signala). Zadana vrijednost praga (400 uV) odabrana je kako bi
se sacuvala tipicna amplituda EEG signala odraslog ¢ovjeka (raspon od 10 do 100 uV)
[174].

e Izracun procjene Power Spectral Density (PSD) odvija se pomocu (brze) Fourierove
transformacije (FFT). U osnovi, filtrirani signal se dijeli u 2 sekunde vremenske serije
(s preklapanjem od 1 sekunde). Svaka se serija zatim dijeli u 3 vremenska okvira u
trajanju od 1 sekunde (preklapanje od 0,5 sekunde), a dobiveni PSD rezultat se
objedinjuje.

e Izracun prema prosjecnoj PSD procjeni dijeli se na frekvencije: Delta (1-3 Hz), Theta
(4-7 Hz), Alpha (8-12 Hz), Beta (13-25 Hz), Gamma (26-40 Hz). Neperianov logaritam
ovih signala izraCunava se prije formiranja grafickog prikaza. Aktivnost u podrucju

tjemenog reznja odrazava vece koriStenje kognitivnih resursa.

Nakon §to su podaci o kognitivnom optere¢enju ispitanika izrazenom u mikrovoltima preneseni
u Excel dokument, a zatim u IBM SPSS 25 softver, pristupilo se statistickoj analizi podataka.
Dvoje ispitanika je tijekom voznje simulatora spustilo glavu te za njih nisu prikupljeni ispravni
podaci o pokretima ociju. Stoga je statisticka analiza provedena na valjanim podacima

prikupljenim od 27 ispitanika.

U ovoj fazi analize podataka analizirana je povezanost kognitivnog optere¢enja ispitanika i
karakteristika reklamnih oglasa. Prosje¢no kognitivno opterecenje ispitanika u mikrovoltima u
fazi voznje s reklamnim oglasima iznosilo je 1,18 (SD=0,64) dok je kognitivho opterecenje
ispitanika u fazi voznje bez reklamnih oglasa iznosilo 1,16 (SD=0,62). Provedenim statistickim
testovima nije utvrdena statisticki znacajna razlika izmedu ova dva rezultata. Na Slici 33.
prikazano je prosje¢no kognitivno opterecenje ispitanika u fazi voznje sa i bez oglasnih

povrsina.
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Kognitivno optereéenje ispitanika po fazama voznje
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Slika 33. Grafikon distribucija kognitivnog opterecenja ispitanika s obzirom na fazu voznje

Kako bi se utvrdilo je li razlika u prosjeénom kognitivnom opterecenju ispitanika po fazama
voznje statistiCki zna¢ajna, prvo je proveden Shapiro-Wilk test normalnosti distribucija, radi
odabira primjerenog testa razlike. Testom je utvrdeno da su obje distribucije normalne

(W1=0,105, p1=0,455; W,=0,129, p»=0,305).

S obzirom na rezultate prethodnog testa, za sljede¢i korak analize odabran je t-test za jedan
uzorak. lako je tijekom faze voznje uz prisutnost oglasnih povrSina zabiljezeno nesSto vece
prosjecno kognitivno opterecenje ispitanika, provedbom t-testa nije utvrdena statisticki
znacajna razlika (t=0,325; p=0,748).

Tijekom prikupljanja podataka, nije zabiljeZen niti jedan slucaj u kojem je ispitanik tijekom
jednog prolaska pored oglasa imao vise od jedne fiksacije. Maksimalan broj fiksacija na jednu

oglasnu povrsinu tijekom jednog prolaska (u trajanju od 100-300 ms) bio je 1. Stoga je u

sljedecoj fazi analize mjereno kognitivno opterecenje vozaca u tri vremenske tocke:

e prosje¢no kognitivno optereéenje u cijeloj fazi voznje s oglasima ( x=1,19; SD=0,59)

e prosjecno kognitivno opterecenje unutar 5 sekundi tijekom prolaska pokraj reklamnog
oglasa koji je ispitanik fiksirao, 1 to u sekundi u kojoj je zabiljezena fiksacija te 2
sekunde prije i 2 sekunde nakon fiksacije ( x=1,57; SD=0,96)

e prosje¢no kognitivno opterec¢enje u sekundi u kojoj je zabiljezena fiksacija na reklamni

oglas ( x=1,84; SD=0,91)

Najmanja razina kognitivnog opterecenja ispitanika izmjerena je tijekom cijele faze voznje uz
prisutnost oglasnih povrSina. Statisticki znacajno vece kognitivno opterecenje izmjereno je

unutar 5 sekundi prolaska pored fiksiranog reklamnog oglasa dok je najvece kognitivno
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optereéenje izmjereno u samom trenutku fiksacije. Prosjecno kognitivno opterecenje u tri tocke

mjerenja po ispitaniku prikazano je na Slici 34.

Kognitivno opterecenje ispitanika

18 19 110 111 112 116 118 120 121 122 123 124 125 126 127

O P P DN W w &~ >

B Prosjecno KO s reklamama
® Prosjecno KO u trenutku fiksacije

B Prosjecno KO tijekom prolaska pored reklame (5 sekundi)
Slika 34. Grafikon prosje¢nog kognitivnog opterecenja ispitanika u tri tocke mjerenja

Kako bi se utvrdilo je li razlika u kognitivnom opterecenju u tri mjerene tocke statisticki
znacajna, proveden je Shapiro-Wilk test normalnosti distribucije kognitivnhog opterecenja.
Testom je utvrdeno da su sve tri distribucije kognitivhog optere¢enja normalne (W1=0,136,

p1=0,451; W,=0,094, p»=0,688; W=0,094, ps=0,807).

S obzirom na to da su sve tri distribucije kognitivhog opterecenja normalne, za utvrdivanje
statisti¢ki znacajne razlike u prosje¢nom kognitivnom opterec¢enju proveden je t-test za jedan
uzorak. Prema rezultatima testa utvrdena je statisticki znaajna razlika u prosje¢nom
kognitivnom optere¢enju u sve tri tocke mjerenja (t1=4,637, p1=0,000; t.=7,043, p>=0,000;
t3=4,196, p3=0,000).

5.7.4. Upitnik

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi povezanost izmedu prisutnosti oglasnih povrSina uz
prometnice i promjene ponasanja u voznji mladih vozaca od 18-24 godine. Za testiranje razlike
u prosjeénim ocjenama po spolu ispitanika, na svim varijablama sa skalom od 1-5 proveden je
t-test za nezavisne uzorke na razini signifikantnosti 5%, uz uvazavanje statistiCke znacajnosti
Leveneovog testa jednakosti (homogenosti) varijance. Testom nije utvrdena statisticki znacajna
razlika ni na jednoj varijabli prema spolu ispitanika. Utvrdena je statisticki znacajna pozitivna

korelacija izmedu ucestalosti voznje i osjecaja opustenosti u voznji (r=0,665; p<0,01), zatim
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izmedu ucestalosti voznje i uzivanja u voznji (r=0,608; p<0,01), izmedu osjec¢aja opustenosti u
voznji 1 samoprocjene vozackih sposobnosti (r=0,538; p<0,01), izmedu uzivanja u voznji i
samoprocjeni vozaCkih sposobnosti (r=0,393; p<0,05) te izmedu ucestalosti voznje i
samoprocjene vozackih sposobnosti (r=0,467; p<0,05). Ispitanici koji ¢es¢e voze vise uzivaju
u voznji te procjenjuju svoje vozacke sposobnosti boljima u usporedbi sa ispitanicima koji voze
rjede, Sto je vjerojatno irazlog njihove vece samoprocijenjene opustenosti u voznji. S obzirom
na to da je samo 5 ispitanika u posjedu vozacke dozvole 5 godina ili dulje, potencijalno je
zabrinjavajuce da je ovo, relativno kratko vozacko iskustvo mladim voza¢ima dovoljno da se
,vecinom osjecaju opusSteno dok voze®, ¢ime potvrduju da je njihova percepcija prometnih
rizika 1 potencijalnih prometnih opasnosti ograni¢ena njihovom dobi, §to pokazuju 1 dosadasnja
istrazivanja [58] [59].
Dio provedenog upitnika koji se odnosi na prisjeCanje oglasa sluzio je kao podloga za
interpretaciju rezultata dobivenih iz EEG 1 ETG uredaja te simulatora voZnje.
Analizom rezultata upitnika utvrdeno je da su ispitanici tijekom voznje obracali pozornost na
oglase uz prometnicu, §to potvrduju i precizniji rezultati pracenja pokreta oka 0 broju ispitanika
koji su pogledali pojedini oglas te o broju fiksacija na pojedini oglas.
Na pitanje o tome kojih se reklamnih oglasa sjecaju, 4 ispitanika (20%) je odgovorilo da se ne
sjeca niti jednog konkretnog oglasa. Svi su ispitanici nacelno zapazili oglase, ali se 20% njih
ne sjeca niti jednog od njih na nac¢in da bi mogli navesti brand, proizvod ili uslugu istaknutu na
oglasnoj povrsini. Ukupno 6 ispitanika (30%) moglo se sjetiti samo jednog konkretnog oglasa.
Od preostalih 10 ispitanika, 5 njih (25%) se moglo sjetiti dvaju konkretnih oglasa, i to na na¢in
da su naveli brand, proizvod ili uslugu istaknute na oglasnoj povrsini, 3 njih moglo se prisjetiti
(15%) triju oglasa, a samo se dvoje ispitanika prisjetilo 5 odnosno 6 oglasa (10%). Niti jedan
ispitanik nije odgovorio da je primijetio ,,lazni* oglas.
Najzapazeniji oglasi po broju ispitanika koji su ih se spontano prisjetili, kako su naveli u
upitniku, su:

e CIAK Auto (Lidija Baci¢) — 45%

e McDonald's — 35%

e Osvetnici (film) — 25%

e Coca Cola—15%

Zajednicki element oglasa za CIAK Auto, McDonald's, i Coca Colu je to da su sva tri bila

prikazana na megaboardima, za koje su ve¢ rezultati analize podataka dobivenih iz ETG uredaja
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dokazali da privlace najvise pogleda. Osim toga, McDonald's i Coca Cola su mladima jako
dobro poznati brandovi i o¢ekivano je da ¢e ih lako i brzo prepoznati, ¢ak i ako ne zadrze dugo
pogled na njima. S druge strane, medunarodno poznati i popularni brandovi mogu kod mladih
vozaca izazvati povecani interes za poruku oglasa i posljedi¢no produljiti vrijeme fiksacije, Sto
ih ¢ini opasnima za sigurnost u prometu. Za razliku od njih, oglasa za Cedevitu, iako je prikazan
dva puta — jednom na megaboardu i jednom na billboardu — prisjetilo se samo dvoje ispitanika.
Lidija Baci¢, koja je na oglasima predstavljala CIAK Auto, je hrvatskoj javnosti dobro poznata
pjevacica, ne samo po pjesmama, nego 1 po objavljivanju seksualno provokativnih fotografija
na druStvenim mrezama, Cesto u pozama nalik onoj na oglasu CIAK Auta. Provokativna
izvedba i ovog konkretnog oglasa vjerojatno je doprinijela njegovoj upecatljivosti, koja se moze
mjeriti 1 brojem fiksacija 1 ucestalosti prisjec¢anja ispitanika. Oglas za film Osvetnici prikazan
je u simulatoru samo jednom na billboardu, a njegovu zapazenost i ucestalije prisjecanje
ispitanika u odnosu na mnostvo drugih billboarda moguce je objasniti njihovim potencijalnim
interesom za ovu filmsku fransizu, koja je op¢enito namijenjena mladoj populaciji gledatelja i

u vrijeme provedbe istrazivanja bila je izrazito popularna.
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6. DISKUSIJA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Provedbom istrazivanja koje je predmet ove disertacije dokazan je utjecaj oglasnih povrsina
u zastitnom pojasu ceste na povecanje kognitivnog opterecenja u voznji. Time je potvrdena
osnovna hipoteza istrazivanja da je moguce utvrditi funkcijski odnos izmedu utjecaja oglasnih

povrsina i kognitivnog optereenja vozaca.

Prva pomo¢na hipoteza koja glasi ,,Distrakcija vozaca uzrokovana komercijalnim oglasnim
povrSinama u prometu ovisi o nizu ¢imbenika (poziciji 1 tipu komercijalne povrSine, brzini
voznje, karakteristikama vozaca)*“ je dokazana ako se opcenito naveden ,tip komercijalne
povrsine* operacionalizira u njenu veliinu, sloZenost dizajna 1 seksualnu provokativnost.
Analizom podataka o kognitivnom optereCenju s obzirom na veliinu, sloZenost dizajna i
seksualnu provokativnost oglasa utvrdeno je da razliciti tipovi oglasa generiraju razli¢itu razinu
vizualnog i kognitivhog opterecenja, te posljedi¢no i razinu distrakcije. Pritom najvece
promjene u kognitivnom opterecenju generiraju najveci oglasi slozenog dizajna sa seksualno
provokativnim sadrzajem.

Povezanost kognitivnog opterecenja i distrakcije vozaca odnosi se na ¢injenicu da prekomjerno
iscrpljivanje kognitivnih resursa u voznji potencira rizik odvrac¢anja paznje vozaca od radnji
klju¢nih za sigurnu voznju, odnosno povecava njegovu podloznost distrakcijama, S§to
posljedi¢no moze dovesti do promjene ponasanja u voznji i Stvarne prometne opasnosti [90].
Utjecaj pozicije oglasne povrsine u odnosu na prometnicu (lijevo ili desno) nije analiziran zbog
toga sto nije bilo moguce izolirati druge vrste utjecaja, kao Sto su veli¢ina, dizajn 1 prometno
okruzenje. Naime, zbog specifi¢nih ciljeva istrazivanja kojim se nastojao utvrditi funkcionalan
odnos izmedu prisutnosti oglasnih povrSina te vizualne i kognitivne distrakcije, samo pitanje
pozicije oglasa moralo je biti donekle zanemareno. Stoga su oglasne povrSine na simuliranoj
ruti nasumce postavljene s lijeve odnosno desne strane prometnice, pri ¢emu je jedini vaZzan
kriterij bio da ih s obje strane prometnice bude otprilike jednak broj, kako bi se analiza mogla
usredotoéiti na potencijalne razlike u distraktibilnosti s obzirom na veli¢inu, karakteristike
dizajna, sloZenosti i seksualne provokativnosti. Podaci o karakteristikama vozaca nisu ukljuceni
u analizu, jer zbog malog i nedovoljno raznolikog uzorka nije postignuta razina varijabilnosti
koja bi omogucila sloZenije statistiCke analize. Isto se odnosi i na brzinu voznje — malen i
prilicno homogen uzorak nije dopustio podjelu ispitanika u vise skupina za koje bi se mogla
analizirati potencijalna razlika u brzini voznje. Opcéenito medu ispitanicima nije bilo vec¢ih

odstupanja u prosjec¢noj brzini niti u jednoj fazi voznje.
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Druga pomoc¢na hipoteza koja se nadovezuje na prvu hipotezu i koja glasi ,,Ukljuéivanjem vise
navedenih ¢imbenika s definiranom razinom utjecaja moze se pouzdano procijeniti utjecaj
pojedinih oglasnih povr§ina na distrakciju mladih vozaca, a time i na sigurnost u prometu‘ nije
mogla biti testirana na na¢in na koji je definirana, ali je djelomi¢no dokazana rezultatima koji

potvrduju da se moze predvijeti razina distrakcije obzirom na karakteristike oglasne povrSine.

Tre¢a pomoéna hipoteza, koja glasi ,,Promjene ponasanja mladih vozaca tijekom voznje uz
prisutnost oglasnih povr$ina o€ituju se u promjeni brzine te promjeni dinamike pokreta oc¢iju*
opovrgnuta je u cijelosti. lako je zabiljeZen veci prosjecan broj pokreta oc¢iju (sakada) ispitanika
tijekom faze voznje uz prisutnost oglasnih povrs$ina u odnosu na fazu voznje bez oglasnih
povrsina, statistiCki znacajna razlika nije utvrdena (p=0,231). Takoder, analiza podataka o
prosjecnoj brzini voznje tijekom faza voznje sa 1 bez oglasnih povrSina nije rezultirala statisticki
znacajnom razlikom (p=0,414).

U nastavku ovog poglavlja slijedi osvrt na rezultate istrazivanja, navedena su njegova
ograni¢enja te njegova originalnost i1 znanstveni doprinos. U buduca simulatorska istraZzivanja
o funkcionalnom odnosu distrakcije, kognitivnog opterecenja i ponasanja u voznji potrebno je
ukljuciti vec¢i broj ispitanika (mladih vozaca) te kreirati kompleksniji scenarij voznje koji bi
uklju¢io veci broj uobiCajenih pojava na prometnicama, kao Sto je veca gustoca prometa,
prestrojavanje, digitalne oglasne povrSine, naglo usporavanje ili kocenje vozila ispred,
iznenadna pojava pjeSaka, biciklista i sl. Takav bi scenarij vjernije odrazavao realne prometne
okolnosti 1 omoguc¢io kompleksnije analize meduodnosa oglasnih povrSina uz prometnice kao
distraktora 1 ponasanja, odnosno reakcija vozaca u trenutku pojave razliCitih opasnosti u

prometu.
6.1. Osvrt na rezultate istrazivanja

Utjecaj prisutnosti oglasnih povrSina u zastitnom pojasu ceste na vizualno i kognitivno
opterecenje vozaca mjeren je EEG i ETG uredajem, a triangulacijom ovih podataka s onima
prikupljenim simulatorom voznje pokusalo se do¢i do spoznaje je li povecano vizualno i
kognitivno optereéenje rezultiralo stvarnom promjenom ponaSanja u voznji. lako je
istrazivanjem nedvojbeno utvrdeno povecanje vizualnog i kognitivho opterecenja vozaca
prilikom susreta s oglasnim povrSinama uz prometnicu, analizom podataka o ponasanju u voznji
(brzina voznje, ubrzanje, usporavanje, bo¢ni pomak vozila) nije utvrdena statisticki znacajna
razlika izmedu dviju faza voznje — one bez i one s oglasnim povrSinama. Nalazi dosadasnjih

istrazivanja po ovom su pitanju takoder kontradiktorni. Nekim istrazivanjima utvrdeno je da
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prisutnost oglasnih povr$ina uz prometnicu utje¢e na smanjenje prosjecne brzine voznje [181]
[182]. S druge strane, postoje istrazivanja u kojima nije pronaden efekt prisutnosti oglasnih
povrsina uz prometnicu na brzinu voznje [48], a isto tako i ona u kojima je utvrdeno da
prisutnost oglasnih povr§ina utje¢e na povecanje prosje¢ne brzine voznje [183]. Sli¢no je i s
bo¢nim pomakom vozila unutar voznog traka. Istrazivanjem Leeja i suradnika 2003. godine
nije utvrden utjecaj prisutnosti staticnih oglasnih povrsina na znacajne bo¢ne pomake vozila
unutar voznog traka [48]. Bendak i Al-Saleh (2009) i Young i suradnici (2009) u svojim su
istrazivanjima dosli do zakljucka da su ispitanici dulje vrijeme proveli izvan voznog traka uz

prisutnost oglasnih povrsina nego bez njih [116] [184].

Usprkos tome $to nije utvrdena statisticki znacajna razlika u parametrima sigurne voznje
izmedu ovih dviju faza, ono $to je nedvojbeno utvrdeno je to da prisutnost oglasa uz prometnicu
povecava kognitivno optere¢enje ne samo u trenutku fiksacije nego 1 unutar pet sekundi prije 1
poslije fiksacije. Daljnjim detaljnim analizama karakteristika oglasnih povrSina, doslo se do
zakljucka da veli¢ina oglasa, sloZenost dizajna 1 seksualna provokativnost dizajna imaju
statistiCki znaCajan utjecaj na vizualno i kognitivno optere¢enje mladih vozaca. U tom smislu,
veliki oglasi (eng. megaboardi), oglasi slozenog dizajna i seksualno provokativni oglasi
generiraju veéu distrakciju od manjih, jednostavnih i emocionalno/seksualno neutralnih oglasa.
Distrakcija se oc¢ituje u produljenom trajanju fiksacija i pove¢anom kognitivnom opterecenju,
Sto u stvarnim uvjetima voznje moze dovesti do promjene ponaSanja u voznji i prometne
nesrece. Sadrzaj oglasnih povrSina uz prometnicu bio je predmetom i drugih istrazivanja, koja
su rezultirala slicnim nalazima. Posebno se obracala paznja na koliinu rije¢i prisutnih na
oglasu, emocionalnost poruka i karakteristike dizajna. Shieber i suradnici (2014.) utvrdili su
dulje trajanje fiksacija i ve¢e bocne pomake vozila unutar voznog traka u situacijama gdje su
se ispitanici susreli s oglasnim povr§inama s ve¢im brojem rije¢i koje je trebalo procitati [185].
Targosinski je istrazivanjem 2017. godine utvrdio da oglasi seksualno provokativnog sadrzaja
povecavaju razinu vizualne distrakcije kod vozaca [186]. Ovaj zakljucak u skladu je s
rezultatima istrazivanja koje su Maliszewski, Olejniczak-Serowiec i Harasimczuk objavili
2019. godine, gdje je utvrdeno da reklamni oglasi seksualnog sadrzaja djeluju izrazito
distraktibilno na vozace bez obzira na spol [40]. U istom istrazivanju potvrdeno je i to da takav
tip oglasa u ve¢oj mjeri izaziva distrakciju mladih vozaca do 24 godine nego kod starijih vozaca,
bez obzira na spol. Marciano i Setter (2017.) u svom su istrazivanju zaklju¢ili da slozeni dizajn
reklamnog oglasa, koji sadrzi veci broj rijeci, boja i elemenata, ometaju vozace u kontroliranju

kretanja vozila vise nego oglasi srednje slozenog i minimalistitkog dizajna [187]. Stovise,
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minimalisti¢ki dizajniran tip oglasa nije ni na koji nacin utjecao na izvrSavanje vozackih
zadataka koji su praceni u njihovom istrazivanju. Topolsek i suradnici u svom su istrazivanju
2010. godine takoder utvrdili utjecaj sadrzaja reklamnog oglasa na percepciju vozaca [5]. Od
17 testnih vozaca njih 16 je zapazilo provokativan oglas smjeSeten u velikoj blizini uz
prometnicu. Kad je oglas slicno provokativnog dizajna pozicioniran na otprilike 35 metara
udaljenosti od prometnice, primijetio ga je manji broj vozaca. S obzirom na ovaj rezultat
istrazivanja, jedan od nacina smanjenja utjecaja oglasnih povrSina na distrakciju vozaca
svakako moZe biti stroZa regulacija nuZzne udaljenosti reklamnog oglasa od prometnice. Imajuci
u vidu dosadasnje rezultate istrazivanja utjecaja oglasnih povr§ina uz prometnice na prometnu
sigurnost moze se doc¢i do zakljucka da razli€iti tipovi reklamnih oglasa utjecu razli¢ito na
vozace u razli¢itim prometnim uvjetima. S obzirom na mo¢ oglaSavacke industrije 1 njenih
financijskih interesa, kao i na politicku klimu u ve¢ini drzava svijeta, jasno je da nije moguce u
potpunosti zabraniti oglasavanje uz prometnice. Zbog navedenog je vazno da se daljna
istrazivanja obavljaju u cilju odredivanja razli¢itih karakteristika reklamnih oglasa koje u
najvecoj mjeri izazivaju distrakciju vozaca. Takve spoznaje omogucile bi izradu konkretnih
smjernica za oglasne povrsine uz prometnice koje ¢e smanjiti rizik distrakcije vozaca izazvane

ovim tipom oglaSavanja.

6.2. Ograni¢enja provedenog znanstvenog istrazivanja 1 preporuke za buduéa
istraZivanja

Najvaznije ograni¢enje ovog istrazivanja povezano je s upotrebom simulatora voznje.
Istrazivanja provedena upotrebom simulatora ne mogu biti prikaz realnih prometnih okolnosti,
jer se ispitanik nalazi u neprirodnom okruzenju, Sto moze dovesti u pitanje tocnost prikupljenih
podataka. U procesu istrazivanja ispitanicima je prikazano 37 razli¢itih reklamnih oglasa
ukupno 49 puta, a naj¢esée su 1-2 oglasne povrsine prikazane na istom mjestu. U stvarnim
uvjetima moze ih biti i viSe na istom mjestu te mogu biti rasporedene i na manjoj udaljenosti
Nego u uvjetima istrazivanja upotrebom simulatora. Takoder, u stvarnim uvjetima voznja
obi¢no traje dulje od 3 minute, $to produljuje period u kojem voza¢i mogu biti izloZeni
oglasnim povr$inama, a dulje vrijeme voznje moze negativno utjecati i na koncentraciju.
Donekle su upitne i reakcije vozaca simulatora jer stvarne rizi¢ne situacije u prometu izazivaju

znatno vecu Uznemirenost vozaca koja utjece na njihovo ponasanje.

Kognitivno optere¢enje tijekom voznje moze biti i pod utjecajem raznih (neocekivanih)
situacija u prometu. Zbog vremenskih ogranicenja i ogranic¢enih resursa, U simulatoru nisu bili

zastupljeni uvjeti poput kretanja kroz gust gradski promet, prestrojavanja, nagle pojave pjesaka,
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biciklista i sl. — koji se mogu pojaviti u stvarnom prometu i povecati kognitivno opterecenje
vozaca. U ovom istrazivanju takoder nije bilo moguce voditi racuna o nekim drugim pojavama
za koje postoji utemeljena teorijska pretpostavka da utjeCu na kognitivho opterecenje i

potencijalnu distrakciju vozaca:

— (brza) voznja u zavoju

— c¢ekanje na pjesackom prijelazu

— pracenje prometnih znakova 1 prilagodavanje brzine,

— skretanje lijevo/desno, praé¢enje prometa u retrovizorima

— dolazak vozila iz suprotnog smjera ili pojava incidenta (npr. neoc¢ekivana pojava
pjesaka ili drugog vozila)

.....

situaciji u prometu, mogli generirati znacajno vece kognitivno optereéenje vozaca tijekom
testne voznje.

Zbog trenutka u kojem je provedeno istrazivanje (pocetak srpnja) te ograni¢enog roka u kojem
je simulator bio dostupan za provedbu istrazivanja, u istrazivanje nije bilo moguce ukljuciti Siru
populaciju mladih vozaca. Stoga je ono provedeno na prigodnom uzorku mladih vozaca iz
iskljucivo studentske populacije, koji u tom smislu ne moze reprezentirati cijelu populaciju
mladih vozaca od 18-24 godine.

Ogranicenja koja je potrebno prevladati u buduc¢im istrazivanjima moguce je sazeti u nekoliko

toCaka:

1. VoZznja u prirodnom prometnom okruzenju: podatke dobivene istrazivanjem
prezentiranim u ovoj disertaciji bilo bi korisno poduprijeti eksperimentalnim
istrazivanjem distrakcije vozaca uzrokovane oglasavanjem u prirodnom prometnom
okruzenju, uz upotrebu odgovaraju¢e opreme za prikupljanje podataka. Osigurana
izolirana prometna ruta moze ukljucivati dijelove bez oglasnih povr$ina i one s oglasnim
povrSinama ili se fizioloSki 1 psiholoski pokazatelji distrakcije mogu myjeriti prije i
poslije postavljanja oglasnih povrSina. Usporedba rezultata dobivenih ovim
istrazivanjem 1 slicnim istraZivanjem u prirodnom prometnom okruZenju mogla bi
dovesti do novih znanstvenih spoznaja bitnih za unaprjedenje sigurnosti na hrvatskim
prometnicama.

2. SloZenost prometne okoline u simulatoru: u sljede¢im simulatorskim istraZivanjima
potrebno je ukljuciti u simulator uobicajene pojave na prometnicama koje ¢e voznju

simulatora uciniti slicnijoj voznji u stvarnim uvjetima, kao S$to je, primjerice,
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prestrojavanje vozila, voznja u zavoju, ¢ekanje na pjesackom prijelazu, pracenje
prometnih znakova i prilagodavanje brzine, veéi broj skretanja, pracenje prometa U
retrovizorima, dolazak vozila iz suprotnog smjera i sl.

Vise tipova oglasa: u sljede¢im simulatorskim istrazivanjima potrebno je ukljuciti u
simulator i video oglase, odnosno digitalne billboarde koji imaju pokretne animacije ili
izmjenu slika/poruka, kakvi se sve ¢esée susrecu uz prometnice unutar i izvan naselja.
Pretpostavka je da bi digitalni billboardi predstavljali i veci izvor distrakcije, zbog
urodene reakcije ljudskog oka na pokret.

Sofisticiranost simulatora voznje: upotrebom sofisticiranijeg simulatora voZnje moguce
je, osim oglasnih povrSina, u istrazivanje ukljuéiti izmjenu drugih elemenata iz
prometne okoline koji doprinose distrakciji vozac¢a, kao $to su nepovoljne vremenske
prilike, razli¢iti prometni incidenti, izlaganje testnih vozaca situacijama u kojima
moraju u kratkom periodu donijeti rizicnu odluku (primjerice, promjena signalizacije na
semaforu iz zelenog u Zuto svjetlo, u trenutku kad se vozac pribliZzava raskrizju) 1 sl.
Takoder, s obzirom na uobi¢ajenu opremu vozila na hrvatskim prometnicama, upotreba
U ovom istrazivanju nije koriSten manualni mjenja¢ brzina kako bi se Sto viSe izolirao
utjecaj oglasnih povrSina na kognitivno opterecenje i smanjio utjecaj potrebne manualne
koordinacije na kognitivno opterecenje.

Reprezentativnost uzorka: u sljedeca istrazivanja potrebno je ukljuciti veci broj
ispitanika iz Sire populacije mladih vozaca. Istrazivanje provedeno na ve¢em uzorku iz
populacije mladih vozac¢a omogucilo bi analize utjecaja dodatnih demografskih varijabli
na ponasanje u voznji, Kao $to je, primjerice, spol, stupanj obrazovanja, zanimanje

profesionalnog vozaca i sl.

6.3. Originalnost rada i znanstveni doprinos

Originalnost ovog istrazivanja, odnosno doktorske disertacije sadrzana je u cjelovitoj analizi

razli¢itih aspekata fenomena distrakcije istovremenom upotrebom triju suvremenih uredaja za

utvrdivanje utjecaja distrakcije na vozaca. Poseban fokus istraZivanja bio je usmjeren prema

znastvenom dokazu povezanosti distrakcije uzrokovane oglasnim povr§inama i kognitivnog

optere¢enja mladih vozaca, s obzirom na to da ni na globalnoj razini nema nedvojbenih dokaza

0 utjecaju distrakcije na kognitivno opterecenje i, posljedi¢no, na sigurnost u prometu. Rezultati

dobiveni ovim istrazivanjem temeljna su podloga za nastavak znanstvenih istraZivanja

fenomena distrakcije, ¢ime se omogucava perspektiva dokazivanja usmjerenog utjecaja na
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smanjenje i/ili uklanjanje izvora distrakcije vozac¢a u svrhu unaprjedenja sigurnosti u prometu.

Na temelju dosadas$njih znanstvenih spoznaja o distrakciji vozaca, od kojih je jedan dio

prezentiran u ovoj disertaciji, predlazu se odredene dopune zakonskih i podzakonskih odredbi

koje reguliraju postavljanje komercijalnih oglasnih povrsina uz prometnice, a koje je potrebno

zurno uskladiti sa suvremenim znanstvenim spoznajama o sigurnosti u prometu povezane s

oglasavanjem uz prometnice i to:

1.

Ograni¢avanje dopustenog broja oglasnih povrSina uz odredenu duzinu prometne rute,
odnosno ogranicavanje gustoc¢e oglasnih povr§ina uz prometnice.

Izrada smjernica o postavljanju dinami¢nih video oglasnih povrsina uz prometnice,
pogotovo ako su opremljene snaznim LED osvjetljenjem.

Izrada smjernica o paralelnom postavljanju vise oglasnih povrSina na istoj dionici
prometne rute (primjerice, na lijevoj i desnoj strani prometnice i centralno iznad
prometnice).

Ogranicavanje postavljanja oglasnih povr$ina izrazito velikih dimenzija i slozenog
dizajna uz prometnice.

Ogranicavanje postavljanja emocionalno i/ili seksualno provokativnih oglasnih
povrsina uz prometnice.

Izrada smijernica za dizajniranje staticnih oglasa namijenjenih oglasavanju uz
prometnice na nac¢in koji ¢e u najmanjoj mogucoj mjeri privlaciti pozornost vozaca,

odnosno odvracati pozornost voza¢a potrebnu za sigurnu voznju.
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7. ZAKLJUCAK

Analizom prikupljenih podataka potvrdena je osnovna hipoteza istrazivanja, a 0dnosi se na
mogucnost dokazivanja funkcionalne povezanosti izmedu utjecaja oglasnih povrSina Uz

prometnice i kognitivnog opterecenja vozaca.

Istrazivanje je provedeno na uzorku od 34 ispitanika, od Kkojih su rezultati 7 ispitanika
naknadno iskljuceni iz analize zbog neuspjeSnog kalibriranja mjernih instrumenata. Za
provedbu istrazivanja odabrano je 37 razli¢ito dizajniranih reklamnih oglasa, od kojih su dva
ponovljena u razli¢itom formatu, Sto ukupno ¢ini 39 reklamnih oglasa podijeljenih po veli€ini,
koji su ispitanicima tijekom voznje prikazani ukupno 49 puta. Veliina oglasa definirana je
sukladno najces¢im vrstama reklamnih oglasa u Republici Hrvatskoj. Prema dizajnu, reklamni
oglasi su podijeljeni na minimalan, srednji i kompleksan, sukladno metodologiji koristenoj u

slicnim dosadas$njim istrazivanjima[155].

lako istrazivanjem nije detektirana promjena ponasanja u voznji izmedu voznje rutom uz
prisutnost oglasnih povrsina i bez njih, rezultati detaljnijih analiza potvrdili su da odredene
karakteristike oglasnih povrs§ina uz prometnice doprinose vizualnoj distrakciji i produzavaju
vrijeme fiksacije, a s produljenim trajanjem fiksacije povecava se i kognitivno opterecenje
mladih vozaca. Velike oglasne povrSine (osobito tzv. megaboardi), oglasne povrSine sloZzenog
dizajna s puno razli¢itih elemenata, a posebno oglasne povrSine seksualno provokativnog
dizajna privlace vec¢i broj pogleda mladih vozaca, koji su ujedno i duljeg trajanja. Nadalje,
analizom je utvrdeno da je prosjecno kognitivno opterecenje vozaca statisticki znacajno vece u
trenutku fiksacije te neposredno prije i nakon fiksacije, od onoga kad fiksacija na oglasnu
povrsinu nije zabiljezena. Time je potvrdeno da odredene karakteristike oglasnih povrsina same
za sebe, a pogotovo u kombinaciji (primjerice, megaboard slozenog i seksualno provokativnog

dizajna) predstavljaju znacajan izvor vizualne 1 kognitivne distrakcije za mlade vozace.

Utjecaj oglasnih povrSina na distrakciju vozaca teSko je u potpunosti izolirati od drugih
elemenata prometne okoline koji mogu doprinijeti distrakciji tijekom voznje. IstraZivanja u
prirodnom prometnom okruZenju zahtijevaju velike, ¢esto nedostupne, materijalne resurse, a
eksperimentalna istraZivanja upotrebom simulatora voZnje ne mogu u potpunosti simulirati
stvarnu situaciju u prometu. Upravljanje automobilom je proces tijekom kojeg se dogada i
izmjenjuje niz dinamickih promjena zbog kojih voza¢ mora usmjeriti podrucje ostrog vidnog
polja na pojave ili objekte koji mogu biti uzrokom potencijalne opasnosti za sudionike u
prometu. Povecano kognitivno opterecenje kod mladih vozaca koje moze biti uzrokovano

oglasnim povr$inama uz prometnicu, u odredenim prometnim okolnostima i zajedno s
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dodatnim potencijalnim izvorima distrakcije, moze znac¢ajno umanjiti kognitivnu sposobnost
vaznu za sigurno upravljanje vozilom. Stoga je u buduc¢a simulatorska istrazivanja ukljuciti veéi
broj uobi¢ajenih pojava u prometu (veéa prometna opterecenja, Smanjena vidljivost, iznenadna
pojava pjesaka i sl.) koje zahtijevaju brzu reakciju vozaca radi izbjegavanja prometne nesrece.
Rezultati ovog istraZivanja zabrinjavajuci SU za sigurnost voznje na hrvatskim prometnicama,
koje obiluju brojem i raznoliko$¢u oglasnih povrsina kako u naseljima tako i izvan naselja. Kad
se tome pridodaju efekti digitalnih i animacijskih video oglasa kojih je u posljednje vrijeme sve
viSe, osobito u velikim urbanim sredinama, dolazi se do zakljucka da je radi postizanja vece
sigurnosti posebno mladih i neiskusnih vozacéa, potrebno bolje i ¢esce regulirati veliinu i tip

oglasa te oglasni sadrZaj koji se postavlja uz prometnice.

Kako bi se umanjio nepovoljan utjecaj oglasnih povrSina na distrakciju vozaca potrebno je
smanjiti gustocu oglasnih povrSina uz odredenu duzinu prometne rute te izbjegavati paralelno
postavljanje oglasnih povrS$ina s obje strane prometnice. Takoder je potrebno izbjegavati
postavljanje izrazito velikih oglasnih povrSina slozenog 1i/ili emocionalno/seksualno
provokativnog dizajna, pogotovo u ve¢im urbanim sredinama gdje se o¢ekuju veca prometna
optereéenja. Postavljanje dinami¢nih video-oglasa te stati¢nih oglasa s dodatnim svijetle¢im ili

bljeskaju¢im elementima trebalo bi strogo regulirati posebnim smjernicama.
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10. POPIS PRILOGA
Prilog 1. Upitnik primijenjen u istraZivanju

Napomena: reklame oznacene crvenom zvjezdicom (*) su ,,lazne reklame* odnosno reklame
koje nisu prikazane u scenariju voznje simulatora nego su koristene u svrhu provjere iskrenosti
odgovora ispitanika, odnosno detektiranja potencijalnog ,,laznog sje¢anja“.

Molimo Vas da iskreno odgovorite na postavljena pitanja. Upitnik je namijenjen anonimnom
istrazivanju, a dobiveni odgovori bit ¢e analizirani isklju¢ivo u setovima grupnih podataka i
nece biti pojedina¢no povezani niti s jednim ispitanikom.

Za pocetak, molimo Vas da odgovorite na nekoliko osobnih pitanja.

1. Spol

OM

v

0z
2. Koje godine ste rodeni?

3. Koji fakultet pohadate?

4. Koliko dugo posjedujete vozacku dozvolu?
1 Manje od 1 godine
[1 2 godine
[1 3-4 godine
[J 5 godina ili duze
5. Imate li vlastiti automobil?

[ Da
[ Ne
Sada bismo Vam postavili nekoliko pitanja o Vasim vozackim preferencijama, iskustvu i
navikama.
6. Koliko opéenito volite voziti? Molimo Vas, odaberite jednu ocjenu na skali od 1 do 5.

Nimalonevolimvoziti 1 2 3 4 5 lzrazito volim voziti

7. Kako se obi¢no osjecate dok vozite? Molimo Vas, odaberite jednu ocjenu na skali od
1do 5.

Izrazitonapeto 1 2 3 4 5 lzrazito opusteno
8. Kad uzmete u obzir samo posljednjih godinu dana, koliko ¢esto vozite?

[J Svakodnevno ili nekoliko puta tjedno
[J Jednom do dvaput tjedno

132



[J Nekoliko puta mjesecno

[ Otprilike jednom mjese¢no

[1 Svakih nekoliko mjeseci

[1 Nisam vozio/vozila u posljednjih godinu dana

9. U kakvom okruZenju najcesce vozite?

1 U velikom gradu (Zagreb, Split, Rijeka, Osijek)
[1 U manjem gradu ili mjestu

[1 Po otvorenoj cesti/ autocesti

[J Podjednako u svim okruZenjima

10. Kako biste ocijenili svoje trenutne vozacke sposobnosti? Molimo Vas, odaberite jednu
ocjenu na skali od 1 do 5.

Jakolose 1 2 3 4 5 lzvrsne
11. Jeste li ikada vozili automobil s automatskim mjenjacem brzina?

0 Da
[0 Ne

12. Prema Vasem misljenju, kakvo je vozilo lakse voziti?
[J Vozilo s ru¢nim mjenjacem
[J Vozilo s automatskim mjenjacem
(1 Podjednako, nema bitne razlike
[ Ne znam, ne mogu procijeniti
Sada bismo Vam postavili nekoliko pitanja o Vasem iskustvu voznje u simulatoru.

13. Koliko Vam se opcenito svidjela voznja u simulatoru?

Nimalo mise nijesvidjela 1 2 3 4 5 lzrazito mi se svidjela

14. Kako ste se osjecali tijekom voznje u simulatoru?
Izrazitonapeto 1 2 3 4 5 [zrazito opusteno

15. Jeste li prilikom voZnje primijetili reklamne panoe uz cestu kojom ste vozili?

[0 Da
[0 Ne

16. Prema VaSoj procjeni, pored koliko reklama ste prosli tijekom voznje? UpiSite
otprilike broj reklama.
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17. S obzirom na njihov polozaj uz cestu, kojih je reklama, prema Vasem misljenju bilo
najvise?

1 S desne strane ceste
(1 S lijeve strane ceste
[1 Podjednako s jedne i s druge strane ceste

18. Molimo Vas, upisite kojih se sve proizvoda, pruzatelja usluga ili slogana sjecate s
reklamnih panoa pored kojih ste prosli.

19. Sada Vas molimo da ispod svake reklame oznacite sjecate li se da ste je tijekom
voznje vidjeli ili ne.
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MORE PULL

[0 Dal] Ne

Reklama 37

@) GourmetSplit
LIETNOKINO BACVICE
16.06.D0O 03.07.

5 G ot NS ot [l ocrou (ROBUW) ‘Bapiacar

(1 Dal] Ne
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Reklama 38

30800 472 472

Hocu tekuci
racun po

svom!

J PB Moja banka.

[0 Dall Ne

Reklama 39

[0 Dal Ne
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Reklama 40*

[0 Dal] Ne

Reklama 41

YOUR HANDS CAN BE DANGEROUS.

WASH THEM WITH SOAP AND WATER TO KEEP BACTERIA AT BAY.

[0 Dal] Ne
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11. ZIVOTOPIS AUTORA | POPIS OBJAVLJENIH DJELA

Miljenko Mustapi¢ roden je 20. lipnja 1984. godine u Imotskom gdje je zavrSio osnovnu skolu
i Matematicku gimnaziju. 2002. godine upisao je redoviti studij na Fakultetu prometnih
znanosti, smjer posta i telekomunikacije. 2007. godine stjeCe zvanje diplomiranog inZenjera
prometa. Kao student zaposljava se u tvrtki H2 komunikacije koja se bavi marketingom i nakon
Sto je diplomirao tu obnaSa posao voditelja proizvodnje i projekata. 2011. godine upisuje
poslijediplomski doktorski studij "Tehnoloski sustavi u prometu i transportu” pri Fakultetu
prometnih znanosti pod mentorskim vodstvom prof. emeritusa dr. sc. Ivana Dadi¢a kojeg
nasljeduje izv. prof. dr. sc. Marko Sostarié, a u izradi doktorske disertacije vodi ga mentor izv.

prof. dr. sc. Darko Babic.

Zaposlen je u tvrtki H2 komunikacije kao partner i direktor. Ima 15 godina menadZerskog
iskustva u marketinSkoj 1 oglaSivackoj industriji. Iskusan je u organizaciji i upravljanju
timovima motivacijskim stilom koji poti¢e ljude da teZe izvrsnosti i osobnom rastu. Clan je vise
udruga humanitarnog karaktera u kojima je aktivno vodio akcije za najpotrebitije. OZenjen je,
ima troje djece 1 aktivno se bavi koSarkom, biciklizmom i glazbom. Uz inovativnost ima
izrazene komunikacijske i liderske vjestine, koristi se fluentno engleskim jezikom te Office i
Adobe alatima. Idejni je zacetnik 1 voditelj istrazivanja utjecaja oglaSavanja u prometu na
sigurnost prometa, te utjecaja na ostale prometne entitete u Gradu Zagrebu koji je financiran od
strane Gradskog ureda za zdravstvo. Objavio je viSe radova na domadim i inozemnim

znanstvenim skupovima te ima objavljen rad u ¢asopisu A kategorije.

Njegovo podrucje interesa je daljnje istrazivanje mogucénosti unapredenja sigurnosti i

optimizacije u prometu.

Objavljeni znanstveni radovi:

1) Mustapié, Miljenko; Klobuéar, Martin; Kolari¢, Goran; Safran, Mario (2021):
Promjene procesa prijevozne logistike uzrokovane porastom koristenja sustava e-
trgovine. The Science and Development of Transport - ZIRP 2021, Sibenik, Hrvatska,
2021. str. 43-53

2) Vrkljan, Joso; Burazer Paveskovi¢, Josip; Bari¢, Danijela; Mustapié¢, Miljenko:
(2020) Multicritieria evaluation of dagerous sections from the occurrence of wildlife
on state roads of Lika-Senj county using AHP method. Road and Rail Infrastructure
VI, Proceedings of the Conference CETRA
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3)

4)

5)

6)

7)

Vrkljan, Joso; Mustapi¢, Miljenko; Burazer Peskovi¢, Josip. (2021)Model odabira
lokacije oglasne povrSine uz cestu s aspekta sigurnosti cestovnog prometa. Sigurnost :
casopis za sigurnost u radnoj i Zivotnoj okolini.

Mustapi¢, Miljenko; Vrkljan, Joso; Jele¢, Vjekoslav. (2021) Research on Influence of
Roadside Billboards on Cognitive Workload of Young Drivers and Traffic Safety.

Tehnicki vjesnik : znanstveno-strucni casopis tehnickih fakulteta Sveucilista u
Osijeku, 28

Vrkljan, Joso; Mustapi¢, Miljenko; Stimac Antun. (2018) Ekspertni pristup
poboljsanju sigurnosti u zonama radova na cesti. Sigurnost : casopis za sigurnost u

radnoj i zZivotnoj okolini, 60

Mustapi¢, Miljenko; Vrkljan, Joso; Stimac, Antun. (2011) Marketing in traffic safety.
6th International Conference on Ports and Waterways - POWA 2011

Mustapié¢, Miljenko; Vrkljan, Joso; Stimac, Antun. (2011) Influence of marketing in
traffic safety. 3rd International conference 2011- TOWARDS A HUMANE CITY

155



	1. UVOD
	1.1. Predmet istraživanja
	1.2. Svrha i cilj istraživanja
	1.3. Osnovna i pomoćne hipoteze
	1.4. Metode istraživanja
	1.5. Kompozicija rada
	1.6. Očekivani rezultati istraživanja
	1.7. Očekivani znanstveni doprinos
	1.8. Primjena rezultata istraživanja

	2. PROMETNA SIGURNOST I UZROCI PROMETNIH NESREĆA
	2.1. Prometna sigurnost – definicija, percepcija i globalni ciljevi
	2.2. Do sada ostvareni ciljevi Europske unije u području poboljšanja sigurnosti prometa
	2.3. Statistički podaci o prometnim nesrećama u Republici Hrvatskoj
	2.4. Uzročno-posljedični čimbenici prometnih nesreća

	3. OSNOVNI POJMOVI I TEORIJSKI OKVIR DISTRAKCIJE U PROMETU UZROKOVANE OGLAŠAVANJEM
	3.1. Definicija i oblici distrakcije vozača u prometu
	3.2. Detekcija i evaluacija distrakcije
	3.3. Karakteristike oglasnih površina uz prometnice
	3.3.1. Tip i veličina oglasnih površina
	3.3.2. Pozicija oglasnih površina
	3.3.3. Dizajn/sadržaj oglasnih površina

	3.4. Zakonska regulativa oglašavanja uz prometnice u Republici Hrvatskoj
	3.5. Zakonska regulativa oglašavanja uz prometnice u Europskoj uniji

	4. METODE I ISTRAŽIVAČKI INSTRUMENTI MJERENJA DISTRAKCIJE U PROMETU UZROKOVANE OGLAŠAVANJEM
	4.1. Istraživanja utemeljena na statistikama prometnih nesreća
	4.2. Eksperimentalna istraživanja
	4.3. Istraživanje promatranjem
	4.4. Ostale metode
	4.5. Usporedba prednosti i nedostataka eksperimentalnih istraživanja i istraživanja u prirodnom prometnom okruženju
	4.6. Osvrt na dosadašnja istraživanja
	4.6.1. Definicija i tipovi nepažnje vozača
	4.6.2. Čimbenici utjecaja distrakcije na vozače
	4.6.3. Distrakcija vozača i rizik od prometnih nesreća
	4.6.4. Prednosti i nedostaci mjerenja fizioloških pokazatelja distrakcije vozača i kognitivnog opterećenja
	4.6.5. Istraživanja distrakcije uzrokovane oglašavanjem uz prometnice


	5. EKSPERIMENTALNO ISTRAŽIVANJE PRIMJENOM SIMULATORA O UTJECAJU OGLAŠAVANJA UZ PROMETNICE NA SIGURNOST U PROMETU
	5.1. Reklamni oglasi korišteni u istraživanju
	5.2. Mjerni instrumenti korišteni u istraživanju
	5.2.1. Simulator vožnje
	5.2.2. ETG uređaj
	5.2.3. EEG uređaj
	5.2.4. Upitnik

	5.3. Ispitanici
	5.4. Definiranje scenarija vožnje
	5.5. Procedura istraživanja
	5.6. Varijable i obrada podataka
	5.7. Rezultati istraživanja
	5.7.1. Simulator vožnje
	5.7.2. ETG uređaj
	5.7.3. EEG uređaj
	5.7.4. Upitnik


	6. DISKUSIJA REZULTATA ISTRAŽIVANJA
	6.1. Osvrt na rezultate istraživanja
	6.2. Ograničenja provedenog znanstvenog istraživanja i preporuke za buduća istraživanja
	6.3. Originalnost rada i znanstveni doprinos

	7. ZAKLJUČAK
	8. POPIS LITERATURE
	9. POPIS SLIKA I TABLICA
	10. POPIS PRILOGA
	11. ŽIVOTOPIS AUTORA I POPIS OBJAVLJENIH DJELA

