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Rezime: Saobracajni znakovi predstavijaju primarni nacin informisanja svih u¢esnika u saobracaju i kljucni su za efikasno
i bezbedno funkcionisanje saobracaja, kako na putnoj, tako i na ulicnoj mreZi. lako su dizajnirani da budu jasni i jednoz-
nacni, znakovi se cesto pogresno tumace. Cilj ovog rada je da, na osnovu dosada$njih istraZivanja i inostranih iskustava,
identifikuje faktore koji uticu na razumevanje saobracajnih znakova, sa posebnim osvrtom na njihov dizajn, standardizaciju,
karakteristike korisnika i ulogu vizuelnog okruZenja. Posebna paZnja posvecena je i posledicama neujednacenih nacion-
alnih standarda i njihovoj povezanosti sa ¢estim greSkama u interpretaciji znakova. Rad takode ukazuje na potrebu za
sprovodenjem empirijskih istraZivanja koja bi pomogla u razvoju smernica za unapredenje razumevanja saobracajnih zna-
kova u zavisnosti od relevantnih uticajnih faktora.
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Abstract: Traffic signs represent the primary means of informing all road users and are essential for the efficient and safe
functioning of traffic, both on road and urban street networks. Although they are designed to be clear and unambiguous,
traffic signs are often misinterpreted. The aim of this paper is to identify, based on previous research and international
experience, the factors influencing the understanding of traffic signs, with particular emphasis on their design, standardi-
zation, user characteristics, and the role of the visual environment. Special attention is also given to the consequences of
inconsistent national standards and their connection to frequent errors in sign interpretation. The paper further highlights
the need for empirical research that would contribute to the development of guidelines for improving the comprehension of
traffic signs depending on relevant influencing factors.
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1. UVOD

Korisnici se na uli€¢noj i putnoj mrezi svakodnevno susrecu sa velikim brojem informacija koje moraju brzo i
efikasno obraditi, kako bi saobrac¢aj funkcionisao bezbedno. Saobraéajni znakovi predstavljaju glavni medij
prenosa informacija korisnicima i jedno su od najviSe eksponiranih sredstava za regulisanje i upravljanje
saobracajem, a samim tim i elementi koji su stalno prisutni na uli€noj i putnoj mrezi. Glavna uloga saobrac¢ajne
signalizacije jeste jasno i koncizno pruzanje neophodnih informacija korisnicima mreze na kojoj je signalizacija
postavljena. S tim u vezi, od kljuénog je znacaja da svi korisnici razumeju i jasno percipiraju saobracajne
znakove. lako se najvecéa paznja pridaje voza¢ima automobila, treba razumeti da su korisnici jedna heterogena
grupa, kojoj, pored vozaca putni¢kih automobila pripadaju i vozaci drugih prevoznih sredstava, kao i nemotor-
izovani korisnici (pesaci, biciklisti i korisnici vozila mikromobilnosti). Sa razvojem savremenih tehnologija
javljaju se razli€iti izazovi prilikom projektovanja saobracajne signalizacije. Jedan od kljuénih izazova jeste
prilagodavanje saobracajne signalizacije tako da ona bude jasno detektovana i pravilno interpretirana od
strane autonomnih vozila. Shodno tome, kako bi saobrac¢ajna signalizacija odgovorila svim zahtevima koji se
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ispostavljaju, neophodno je da bude izvedena i postavljena prema definisanim standardima i redovno odrza-
vana, to direktno uti¢e na njenu percepciju i Citljivost, a posledi€no i na njeno razumevanje.

Razumevanje saobrac¢ajne signalizacije predstavlja kognitivni proces kojim korisnik pravilno tumaci znacenje
saobracéajnog znaka i prema tome odluCuje o svojim sledeéim akcijama. Nakon Sto vozal postane svestan
situacije, odnosno nakon procesa percepcije saobra¢ajnog znaka, vazno je da vozac razume sadrzinu i poruku
istog znaka. Pravilno Citanje i razumevanje znakova je kljuéno za bezbedno i efikasno realizovanje
saobracajnog procesa. Kao klju€ni faktori prilikom razumevanja saobracajnih znakova mogu se izdvojiti stand-
ardizacija i sam izgled, odnosno simboli¢ka jasno¢a znaka. Vazno je pomenuti da na razumevanje
saobracajnih znakova, pored karakteristika znaka, utiCu i karakteristike voza¢a. Uticajni parametri mogu biti
mnogobrojni, ali se posebno mogu izdvojiti starost, iskustvo, obrazovanje i same kognitivhe sposobnosti
vozaca. Veliki znacaj prilikom razumevanja saobracajnih znakova imaju i karakteristike okruzenja u kojem je
znak i postavljen. Razumljivost znakova se obi¢no meri putem testa razumevanja u kome se tacnost
razumevanja od preko 67% smatra prihvatliivom prema Medunarodnoj organizaciji za standardizaciju [1].
Ameri¢ki nacionalni institut za standarde (ANSI) [2] postavio je viSi prihvatljiv nivo razumevanja od 85%.
Razlike u postavljenim kriterijumima ukazuju na neujednacenost u pristupima evaluaciji razumevanja
saobraéajnih znakova. S obzirom da postoji znaCajna razlika u minimalnim zahtevanim vrednostima
razumevanja, namece se pitanje da li saobracajni znak €ija se vrednost razumevanja nalazi izmedu navedenih
treba definisati kao dovoljno ili nedovoljno razumljiv.

Uzimajuc¢i u obzir da postoje brojni faktori koji uti€u na razumevanje saobracajnih znakova potrebno je uz
pomoc¢ razli€itih mera uticati da razumevanje svakog saobrac¢ajnog znaka ispunjava pomenute minimalne
nivoe razumevanija. Istrazivanja iz dosadasnje literature ukazuju da se razumevanje saobracajne signalizacije
moze poboljSati merama kao $to su redizajn saobracéajnih znakova, promena okruzenja u kom su znakovi
postavljeni i uvodenjem dodatnih obuka i ispitivanja korisnika. S tim u vezi, cilj ovog rada jeste upravo da se,
na osnovu dosadasnjih istrazivanja i inostranih iskustava, identifikuju faktori koji uti€u na razumevanje
saobracéajnih znakova i da se predloze mere kojima bi se uticalo na njihovo poboljSanje. Takode, rad ukazuje
na potrebu za sprovodenjem empirijskih istrazivanja koja bi pomogla u razvoju smernica za unapredenje
razumevanja saobracajnih znakova u zavisnosti od relevantnih uticajnih faktora.

Imajuci u vidu navedeno, ovaj rad je struktuiran u pet poglavlja, od kojih se u prvom poglavlju ukazuje na uticaj
prepoznatljivosti i simboliCke jasno¢e saobraéajnih znakova, a drugim poglavljem obuhvacen je uticaj primen-
jene standardizacije i obrazovanja. U fokusu treéeg poglavlja jesu uticaji razli€itih kategorija korisnika, dok je
Cetvrtim poglavljem obuhvacen kontekstualni uticaj i vizuelna slozenost okruzenja. Na kraju je dat zakljuCak,
kao i predlozi za unapredenje pravaca buducih istrazivanja.

2. PREPOZNATLJIVOST | SIMBOLICKA JASNOCA SAOBRACAJNIH ZNAKOVA

Prepoznatljivost saobraéajnih znakova klju€na je za proces razumevanja signalizacije i posledi¢no za kreiranje
efikasnog i bezbednog saobrac¢ajnog okruzenja. Poznato je da se saobraéajni znakovi mogu izvesti koriS¢en-
jem simbola, teksta ili njihovom kombinacijom. Vazno je razumeti prednosti i mane svih pristupa i prilikom
projektovanja izabrati onaj pristup koji ¢e obezbediti najbolje efekte. Takva teorijska razmatranja potvrduju i
brojna empirijska istrazivanja koja se bave efikasnos¢u razli€itih naCina prikaza saobracéajnih znakova koja
slede u nastavku rada.

Prethodna upoznatost vozaca sa samim saobracajnim znakom znatno uti€e na vreme potrebno za njegovu
percepciju i razumevanje. Vozadi koji poznaju znakove postiZzu bolje rezultate i ose¢aju manji stres [3]. Ova
tvrdnja u skladu je sa rezultatima ispitivanja autora Babic i dr. [4] koji navode da vozadi koji nisu upoznati sa
znacenjem znaka gledaju ¢eSce u znak i provode viSe vremena fokusirani na njega. S druge strane istraZzivan-
jem sprovedenim od strane autora Liu [3] doSlo se do zaklju€ka da saobracajni znakovi koji su predstavljeni
putem simbola privlate viSe paZnje od testualnih znakova, ¢ak iako je koli€ina informacija na oba znaka
jednaka. Medutim, iako se saobracajni znakovi predstavljeni putem simbola lakSe pamte, oni zahtevaju viSe
vremena za kognitivnu interpretaciju, odnosno prevod simbola u znacenje. To potvrduju i nalazi istrazivanja
autora Maulina i dr. [5] koji ukazuju da simboli mogu biti apstraktni i teze razumljivi, ali i da tekstualni znakovi
zahtevaju vise vremena za Citanje. Znakovi koji kombinuju tekst i simbole prepoznati su kao najoptimalniji jer
nude brzo i jasno prepoznavanje. Medutim, dizajn samih saobraéajnih znakova mora biti $to jednostavniji i
direktniji kako bi ih korisnici jasno razumeli. Rezultati istazivanja autora Liu [3] ukazuju na to da sa povec¢anjem
koli€¢ine informacija na saobra¢ajnom znaku raste vreme pretrage, opterecenje i broj greSaka. Znakovi koji
sadrze viSe informacija, odnosno veci broj elemenata, imaju vecéi broj fiksacija pogleda i duze vreme za-
drzavanja pogleda prema istraZivanju autora Babi¢ i dr. [4]. Znakovi koji sadrZze manje informacija bolje su
shvaéeni od onih koji su sloZenije dizajnirani.
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Detaljnim pregledom relevantne literature autori Berrio i dr. [6] su u svom istrazivanju ukazali na to kako dizajn
saobracéajnih znakova uti¢e na njihovu razumljivost i bezbednost saobraéaja. Zaklju€ci analize literature jesu
da su znakovi upozorenja ispitanicima manje poznati od znakova zabrane, a preporuka autora jeste primena
ergonomskih principa, kao $to su jednostavnost, upoznatost korisnika sa izgledom znaka i semanti¢ka bliskost
u dizajnu znakova. Poznavanje znakova od strane korisnika klju¢no je za dobro razumevanje, a primenom
pomenutih ergonomskih principa moze da se poveca i do 85.6%, Sto bi uticalo na brze i sigurnije razumevanje
i interpretaciju saobracajnih znakova. Sa druge strane istrazivanje autora Hou i Yang [7] fokusiralo se na ispit-
ivanje poznavanja saobracajnih znakova sa naizgled viSezna¢nim znacenjem simbola, izabranih iz Nacional-
nih standarda Narodne Republike Kine. Istrazivani su neuronski indikatori razumevanja znakova (Slika 1) i
njihov odnos sa odgovorom uc€esnika, kako bi se predvidelo razumevanje znakova vozaca. Eksperiment je
sproveden nad uzorkom od 60 uéesnika, od kojih je samo polovina, odnosno 30 ucesnika proslo obuku
razumevanja saobracajnih znakova. Rezultati ovog istraZivanja jasno pokazuju da je ispitanicima koji su prosli
obuku razumevanja potrebno manje vremena da odgovore. Ovo istrazivanje naglasava da je obrazovanje u
sferi poznavanja saobracajne signalizacije klju¢no za donoSenje pravilnih odluka u toku voznje, $to posledi¢no
uti¢e na bezbednost i efikasnost saobracaja.
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Slika 1. Saobracajni znakovi korisc¢eni u istraZivanju
Izvor: Hou i Yang [7]

Pregledom relevantne literature [3-7] uo€eno je da znakovi sa jednostavnim, jasno definisanim simbolima i
ograni¢enom koli¢inom informacija obezbeduju brZe i taénije razumevanje, kao i da prethodna upoznatost
vozaca sa saobracajnim znakom povecava nivo razumevanja. Povecanje koli€ine informacija, sloZen dizajn i
apstraktni prikazi rezultiraju duzim vremenom fiksacije pogleda, ve¢im kognitivnim optereéenjem i vecom
verovatnocom pogresne interpretacije [3,4]. Znakovi prikazani simbolom zahtevaju kra¢e vreme percepcije, ali
u trenutku reakcije Cesto zahtevaju dodatno vreme za kognitivni prevod simbola u znacenje. Najbolje rezultate
postizu kombinovani znakovi koji sadrze i tekst i simbol [5].

3. PROBLEM OBRAZOVANJA | STANDARDIZACIJE SAOBRACAJNIH ZNAKOVA

Globalni porast stepena motorizacije i broj putovanja uzajamno su zavisni. S tim u vezi treba imati na umu da
vozadi ispostavljaju zahteve za bezbednim i efikasnim kretanjem i van granica svoje drzave. Kako su
saobracéajni znakovi glavni mediji prenosa informacija voza¢ima neophodno je da isti budu razumljivi svima.
Medutim, problem nastaje zbog primene razli€itih standarda u razli¢itim drzavama, kao i nedovoljnom obra-
zovanju vozaca u sveri poznavanja saobracéajne signalizacije. Tome svedodi i istraZivanje autora Ward i dr. [8]
koje kao pocCetnu hipotezu navodi da ¢e americki vozaci imati relativno nisko razumevanje medunarodnih zna-
kova, ali da ¢e se rezultati popraviti nakon kratke obuke. Razlog za ovo moze se pronadi u razli€itim standard-
izacijama koje se postuju u Americi i u ostatku sveta. Istrazivanje je podeljeno u 3 faze i sprovedeno nad 100
ispitanika. U prvoj fazi ispitanicima je pokazano 100 znakova preuzetih iz AAA, Auto Europe i britanskog ,,High-
way Code*“. Ispitanici su za svaki znak imali po 20 sekundi da daju odgovor. U drugom delu istrazivanja
sprovedena je kratka obuka kroz koju su ispitanici upoznati sa znacenjem svakog znaka. Nakon toga,
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sprovedena je tre¢a faza, u kojoj su ispitanicima opet prikazani znakovi, samo sada po drugacijem redosledu.
Znakovi sa najboljim i najloSijim razumevanjem u prvoj fazi prikazani su na Slici 2. Rezultati ukazuju da se
razumevanje znakova nakon kratke obuke povecalo, sa prvobitnih 40% ta¢nih odgovora, na 82% taénih od-
govora. Nakon prve faze samo 17 od 100 znakova ispunilo je ANSI kriterijum (= 85 % ta¢no), dok je nakon
trece faze kriterijum ispunilo 58 od 100 znakova.

lako ovakvi rezultati ukazuju na to da obuka vozaca pozitivno utiCe na razumevanje znakova, treba imati u
vidu da je eksperiment izveden u laboratoriji, tako da nisu ispitani uticaji spoljasnjih faktora, kao ni to da li su
ispitanici zapravo naucili znac¢enje prikazanih znakova. Stoga preporuka autora je da se pored dodatne obuke
za izdavanje medunarodne vozacke dozvole, paznja usmeri i na iterativno projektovanje saobracajnih zna-
kova, testiraju¢i razumevanje ciljnih korisnika razliitih kultura. Takode, isti¢e se potreba za ergonomskim
dizajnom saobracajnih znakova. Iz prikazanih rezultata jasno je da benefiti od dodatne obuke, u vidu pov-
ecanog nivoa razumevanja saobracéajnih znakova postoje. Takode, moze se zakljuCiti da poc€etni niZi nivo
razumevanja proizilazi iz primene razli€itih standarda. lako bi, prema rezultatima pomenutog istrazivanja,
kratka obuka mogla da povecéa nivo razumevanja, potrebno je preduzeti mere da do inicijalnog nizeg nivoa
razumevanja ne dolazi. ReSenja poput uskladivanja standardizacija i opSirnije inicijalne obuke bi mogla biti
povoljna. Svakako, uspeSnost ovakvih mera za sada nije poznata, budu¢i da su dostupna istrazivanja
sprovedena u laboratorijskim uslovima.
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Slika 2. Deset znakova sa najboljim i najlo$ijim razumevanjem u prvoj fazi istraZivanja
Izvor: Ward i dr. [8]
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Pored prethodno navedenog, jo$ jedno istraZivanje autora Shinar i dr. [9] fokusiralo se na razumevanje
saobracéajnih znakova koji se primenjuju u razli€itim drzavama. IstraZivanje je sprovedeno u Kanadi, Finskoj,
Izraelu i Poljskoj i u njemu je u€estvovalo blizu 1000 ispitanika. Cilj istraZivanja bilo je uporedivanje nivoa
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razumevanja znakova medu vozacima nabrojanih zemalja. Grupe vozaca podeljene su u pet kategorija: pocet-
nici, studenti, turisti, stariji vozaci i ponavljaci prekrSaja. Ispitanicima je prikazan 31 saobracajni znak (Slika 3),
od kojih je 15 znakova koji su isti u svim drzavama i 16 znakova koji su specifi¢ni za pojedine drzave.
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Slika 3. Saobracajni znakovi korisc¢eni u istraZivanju
Izvor: Shinar i dr. [9]

Rezultati istraZivanja ukazuju da je prose¢no 58,5% svih odgovora bilo potpuno tacno za sve saobracajne
znakove i u svim drzavama. Ispitanici u Poljskoj i Finskoj imali su veéi broj taénih odgovora, dok su ispitanici
u Kanadi imali najmaniji broj tacnih odgovora. Za znakove koji se koriste u njihovoj drzavi, ispitanici su u pro-
seku tacno odgovorili za 77,9%, dok su za znakove koji se ne koriste u njihovoj drzavi tano odgovorili za
svega 32,4% predstavljenih znakova. Stariji vozaCi pravili su veéi broj greSaka od mladih vozaca. Autori
zakljuuju da razumevanje znakova znacajno zavisi od toga da li je znak poznat vozacu i da li su ispunjeni
ergonomijski kriterijumi. Kao preporuke autori izdvajaju pove¢anje medunarodne standardizacije znakova,
koriS¢enje teksta uz odredene simbole i ukljudivanje ergonomskih principa poput konceptualne jasnoée u
dizajn saobraéajnih znakova. Takode, napominju da je razlika medu zemljama i grupama velika, $to znaci da
“dobar” znak u jednoj kulturi moze biti loSe shvaéen u drugoj. Napominju i da posebnu paZznju treba usmeriti
ka starijim vozacima i turistima. Takve nalaze potvrduje i istraZivanje autora Babi¢ i dr. [4] koje istiCe znalaj
standardizacije i medunarodne usaglasenosti saobracajnih znakova. Tokom trajanja eksperimenta nijedan od
ispitanika nije znao znagenje saobraéajnog znaka koji se primenjuje u Kanadi.

Kroz prikazana istrazivanja [8,9] moze uvideti zna¢aj obrazovanja i primene standardizacije u procesu pro-
jektovanja saobraéajnih znakova. Kada je re€ o standardizaciji, jasno je potvrdeno da razli¢iti nacionalni sistemi
predstavljaju jedan od kljuénih izazova za medunarodnu bezbednost saobracéaja. Vozadi najlakSe razumeju
znakove iz sopstvenog kulturnog i normativnog konteksta, dok je procenat ta¢nih odgovora na strane znakove
znadajno manji. Cak i kratka obuka moze znatno pobolj$ati razumevanje, $to potvrduje znadaj obrazovanja u
sferi saobracéajne signalizacije, ali napore bi trebalo uloziti i u inicijalnu obuku, ¢ime bi se nivo razumevanja
poboljSao.
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4. UTICAJ KARAKTERISTIKA KORISNIKA NA RAZUMEVANJE SAOBRACAJNIH ZNAKOVA

Kako je proces percepcije i razumevanja saobracajnih znakova jedinstven za svakog vozaca, vazno je
razumeti razlike medu vozacima. Najo€iglednija i najznacajnija razlika jeste starosna dob vozaca. Starijim
vozacima potrebno je viSe vremena da se snadu u kompleksnim okruzenjima i mogu podneti manje kogni-
tivnog optereéenja [10]. Istrazivanje autora Al-Gadhi i dr. [11], takode navodi da je starijim voza€ima potrebno
viSe vremena za detekciju i razumevanje saobracéajnih znakova, a kao glavne prednosti koje uti€u na brzu
detekciju i bolje razumevanje izdvajaju se obrazovanje vozaca i njegova upoznatost sa saobrac¢ajnim znako-
vima. Istrazivanjem autora MiloSevi¢ i Gaji¢ [12] je takode zabelezeno duze vreme potrebno starijim vozacima
za detekciju znakova. Istrazivanje autora Schulz i dr. [13] uporedivalo je brzinu i taénost odgovora mlade i
starije grupe ispitanika. Grupe su ¢inile po 20 osoba, starosnih dobi od 18-35 i od 65-80 godina za mladu i
stariju grupu respektivno. Razumevanje saobraéajnih znakova bilo je loSije kod starije grupe ispitanika, to je
u skladu sa istrazivanjem autora Shinar i dr. [9] i autora Al-Gadhi i dr. [11]. Vreme reagovanja kod starijih
ispitanika bilo je sporije za 600 ms u proseku. Stariji ispitanici su znatno teze shvatali znadenje nepoznatih
znakova i apstraktnih simbola, a slozeni znakovi (sa viSe simbola, detalja ili apstraktnih elemenata) izazvali su
im veci pad performansi. Odnosno, kod starijih korisnika dolazi do smanjenja Sirine vidnog polja i kontrasne
osetljivosti, Sto produzava vreme potrebno za percepciju saobrac¢ajnih znakova, a posledi¢no i za njihovo
razumevanje. Takode, kod starijih korisnika dolazi do smanjenja kognitivne fleksibilnosti, te im je za detekciju
i razumevanje znakova potrebno viSe vremena, pogotovo ukoliko neki simbol vide prvi put. Zavisnost od is-
kustva je kod ove grupe jako istaknuta. Kada su sa saobracajnim znakovima upoznati, stariji vozac¢i mogu biti
gotovo jednako uspesni kao mladi.

Pored navedenog, mnogi autori su se bavili i uticajem obrazovanja korisnika na proces razumevanja.
Istrazivanje autora Ng i Chan [14] je u fokusu imalo odredivanje kako i koliko karakteristike vozac¢a uti¢u na
razumevanje saobracajnih znakova. Istrazivanje je sprovedeno na uzorku od 109 vozaca. Rezultati pokazuju
da su bolje prepoznavanje znakova imali ispitanici sa univerzitetskim i viSim obrazovanjem, $to je u skladu sa
istrazivanjem autora Al-Gadhi i dr. [11]. Pokazalo se da je razumevanje znakova bilo bolje tokom prve godine
posedovanja dozvole, a da se vremenom smanjuje sa godinama vozackog staza, $to implicira da bi redovno
testiranje voza€a moglo doprineti boljem razumevanju i paméenju znakova. Ovi rezultati se mogu objasniti
¢injenicom da iskusniji vozaci tokom voznje obrac¢aju manje paznje na saobrac¢ajne znakove i retko svesno
prepoznaju njihovo znacenje.

Razli¢ite kategorije korisnika predstavljene su i u istrazivanju autora Shinar i dr. [9]. Identifikovane su znacajne
razlike u razumevanju saobracéajnih znakova medu razli€itim voza¢kim populacijama. Na primer, pocetnici i
turisti su imali nizi nivo razumevanja u poredenju sa iskusnijim vozacima. Stariji vozaci su takode pokazali
slabije rezultate, zbog smanjenih kognitivnih sposobnosti. Vozadi sa veéim brojem ponovljenih prekrdaja su
imali tendenciju da pogresno interpretiraju znakove, $to moze biti povezano sa nepaznjom ili nepostovanjem
saobracajnih pravila. Grafik 1 prikazuje procente tacnih odgovora prilikom ispitivanja razumevanja
saobracajnih znakova, razloZeno po kategorijama ispitanika i drzavama.
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Grafik 1. Procentualna tacnost odgovora razliCitih kategorija ispitanika
Izvor: Shinar i dr. [9]
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Prilikom projektovanja saobracajne signalizacije vazno je prilagoditi je svim tipovima korisnika, a ne samo
vozacima motornih vozila. Veoma mali broj istrazivanja u fokusu ima kategoriju korisnika koji nisu vozaci put-
ni¢kog automobila. Prema istrazivanju autora Berrio i dr. [6], posmatravsi 34 studije, u 91,4% se uoCava da je
fokus usmeren na vozace automobila, koji ¢ine 64% ukupnih uesnika u saobracéaju.

Istrazivanje autora Umar i Bashir [15] bavilo se razumevanjem saobracajnih znakova od strane razlicitih tipova
korisnika. Rezultati ukazuju da najbolje razumevanje saobracajnih znakova imaju vozaci automobila, sa 81%
tacnih odgovora, dok biciklisti imaju 78% ta¢nih odgovora, a vozaci kamiona svega 65% tacnih odgovora. Kao
jedna od znacajnih kategorija korisnika izdvajaju se i peSaci. Poput prethodno navedenog, cilj istraZivanja
autora Ahmed i dr. [16] bio je da se proceni nivo razumevanja saobracajnih znakova medu vozacima i
peSacima u Daki, kako bi se identifikovale oblasti koje zahtevaju dodatnu edukaciju i poboljSanja u
saobracajnoj signalizaciji. U istrazivanju je u€estvovalo 1142 ispitanika, od kojih 634 vozaca i 508 pesaka.
Prosec€an nivo razumevanja saobracéajnih znakova kod vozaca bio je 68,68%, dok je kod peSaka taj procenat
iznosio 64,5%. Starost i obrazovanje u€esnika imali su znagajan uticaj na nivo razumevanja, $to je u skladu
sa istrazivanjima autora Schulz i dr. [13], Shinar i dr. [9] i Ng i Chan [14]. Imajuci u vidu prethodno navedeno,
moze se zakljuiti da je potrebno sprovesti dodatne obrazovne inicijative kako bi se poboljSalo razumevanje
saobracéajnih znakova medu vozacima i peSacima. Potrebno je i prilagoditi izgled znakova, tako da budu jed-
nostavani, sa jasnim simbolima i oznakama.

Prema prikazanim rezultatima razliCitih istrazivanja moze se zakljuCiti da se razlike medu korisnicima
najizrazenije po starosnim kategorijama. Stariji vozaci zahtevaju viSe vremena za interpretaciju znakova, dok
mladi reaguju brze, ali ponekad impulsivnije [9-13]. Kao razlog sporije reakcije kod starijih vozaa mogu se
izdvojiti sporiji proces percepcije, smanjena fleksibilnost kognitivne obrade i veéa zavisnost od iskustva. Pored
starosne strukture, primeéeno je i da zna¢ajne razlike postoje medu kategorijama korisnika, gde je zabelezeno
da turisti i peSaci u proseku imaju nizi nivo razumevanja u odnosu na lokalne, obucene vozace [9]. Kako bi se
smanijile razlike u razumavanju saobrac¢ajnih znakova kod razli€itih kategorija korisnika, prilikom projektovanja
saobracéajnih znakova trebalo bi imati u vidu moguénosti i zahteve svake grupe korisnika pojedina¢no. Pored
prilagodavanja izgleda saobracajnih znakova, poseban fokus bi trebalo usmeriti i ka obrazovanju svih korisnika
u sferi saobracajne signalizacije.

4.1. Uticaj razumevanja saobraéajnih znakova na autonomna vozila

Sa porastom razvoja tehnologija, dolazi i do promena u saobracaju, pa tako ljudi viSe ne predstavljaju jedine
.Korisnike“ kojima je potrebno obezbediti razumevanje saobrac¢ajnih znakova, ve¢ za time potrebu imaju i au-
tonomna vozila. Pouzdano prepoznavanje saobracajnih znakova predstavlja kljuénu komponentu bezbedne
autonomne voznje. Prepoznavanje saobracéajnih znakova omogucéava vozilu da razume znakove ograni¢enja
brzine, upozorenja i obaveznih smerova. lako su masinsko i duboko ucenje znacajno unapredili tacnost,
izazovi prilikom detekcije saobrac¢ajnih znakova i dalje postoje. Prema istrazivanju autora Trpkovi¢ i dr. [17],
zaklonjenost signalizacije, oste¢enost, vandalizovanost i sl., predstavljaju glavne prepreke u procesu efi-
kasnog detektovanja i prepoznavanja. Ukazujuci na znacaj u prepoznavanju saobracajnih znakova od strane
autonomnih vozila, autori Lim i dr. [18] kroz pregledni naucni rad detaljno sumiraju napredak u prepoznavanju
saobracéajnih znakova u kontekstu autonomnih vozila. Proces prepoznavanja saobraéajnih znakova obuhvata
tri faze: predobradu podataka, ekstrakciju karakteristika i klasifikaciju. Autori razlikuju dve osnovne grupe
pristupa, klasi€éno mas8insko ucenje (SVM, k-NN, decision tree) i duboko ugenje (posebno CNN i RNN), gde su
se konvolucione neuronske mreze (CNN) pokazale kao vrlo efikasne u klasifikaciji saobracajnih znakova i
prema istraZivanju autora Jevremovic i dr. [19]. Prvi tip koristi ru€no definisane karakteristike (npr. boja, oblik),
dok drugi automatski uci relevantne osobine iz slike.

Kao glavni problemi u sistemima baza podataka saobracajnih znakova izdvajaju se:
Varijacije osvetljenja — znaci mogu biti previSe tamni ili osvetljeni.
Zaklanjanje — delimi¢no prekriveni znaci (drvece, vozila).

Ostecéenja znakova — izbledele ili deformisane table.

Ograniceni skupovi podataka — nedostatak dovoljno anotiranih slika.

Autori istrazivanja [19] predlazu reSenja poput generisanja sintetiCkih podataka, transfer u¢enja i multimodalne
fuzije senzora. Imajuéi u vidu prethodno navedeno, predloZzena reSenja mogu uticati na dalji razvoj i
usaglasavanje potreba autonomnih vozila sa uslovima saobracajnih znakova. Saobracajni znakovi moraju biti
tako projektovani da budu jasniji i intuitivno poznati svim kategorijama korisnika. Odrzavanje jednostavnog,
prepoznatljivog i standardizovanog dizajna saobraéajnih znakova ostaje klju¢ni preduslov za njihovu pravilnu
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interpretaciju. Time se istovremeno olak§ava razumevanje znakova kod razli€itih grupa korisnika i unapredava
pouzdanost sistema autonomne voznje.

5. VIZUELNA SLOZENOST | KONTEKSTUALNI UTICAJ

Na procese percepcije i razumevanja mogu uticati razli€iti elementi okruzenja saobraéajnog znaka koji se
posmatra, kao i sam polozaj znaka u okruzenju. Postavljanje saobraé¢ajnog znaka na neodgovarajuc¢u poziciju
moze dovesti do toga da ga vozaci ne percipiraju, a imajuéi u vidu da je okruZenje u kojem se postavlja
uglavnom vizuelno slozeno, celokupan proces se dodatno usloZnjava. Vizuelna sloZenost prostora moze
,0dvuéi“ paznju vozaca ili drugog korisnika i time produziti vr.eme potrebno za percepciju znaka i njegovo
razumevanje. Upotreba vizuelno sli¢nih saobracajnih znakova u neposrednoj blizini (Slika 4) moze uticati na
prepoznavanije i razumevanje tih saobraéajnih znakova [20]. Takode, bilbordi i ostali reklamni materijali mogu
smanijiti vreme koje vozaci posvecuju saobracajnim znakovima [21]. Vremenske neprilike kao $to su kisa,
sneg, magla i vetar mogu uticati na smanjenije vidljivosti saobrac¢ajnih znakova, ali i na smanjeno psiho-fizicko
funkcionisanje vozaca, sto je prikazano u studiji autora Rocabado i dr. [22]. Kroz simulaciju voznje kod vozaca
je ispitivano da li ¢e postojati razlike u €itanju saobracajnih znakova u sun¢anom i kiSovitom vremenu. Rezultati
potvrduju o€ekivanja da nepovoljni vremenski uslovi (kisa) znace sporije Citanje reci dok su u pokretu, ¢ak i
kada ta¢nost ostaje visoka. To sugeriSe da vozaci mogu da pravilno prepoznaju tekst, ali im je za to potrebno
viSe vremena.

| pored €&injenice da je voza& upoznat sa svim saobracajnim znakovima, problem se moZe pojaviti prilikom
percepcije, odnoso saobraéajni znakovi mogu biti manje vidljivi zbog oSteéenja lica znaka. Izbledelost
saobracajnih znakova moze znacajno uticati na njihovu Eitljivost i razumevanje od strane vozaca, 5to direktno
povecava rizik od saobracajnih nezgoda. Smanjenje retroreflektivnosti znakova, koje se €esto javlja usled
izbledelosti, moze smanijiti njihovu vidljivost, posebno u uslovima smanjene svetlosti kao $to su noé, sumrak
ili 1o8i vremenski uslovi prema Babi¢ et al. [4]. Vazno je i da saobracajni znakovi budu postavljeni prema od-
govarajuc¢im kriterijumima, ¢ime se osigurava efikasan proces percepcije i razumevanja saobraéajne signal-
izacije.

Kroz rezultate razliCitih istrazivanja [20-22] pokazalo se da uticaj konteksta, odnosno vizuelne slozenosti i
vremenskih uslova ima vaznu ulogu u procesu razumevanja saobracajne signalizacije. Ukazano je da pri-
sustvo bilborda, gustina informacija u prostoru, nepovoljni vremenski uslovi i degradacija samog znaka (izble-
delost, oste¢enja, smanjena refleksivnost) produzavaju vreme citanja i smanjuju Citljivost, a samim tim i
razumevanje samog znaka. Vizuelna sloZzenost okruzenja prepoznata je kao znacajan faktor umanjenja brzine
i tacnosti tumacenja informacija. Prilikom postavljanja saobrac¢ajnih znakova trebalo bi voditi rauna o
okruzZenju znaka i uticati da ono bude $to jednostavnije, kako bi korisnici mogli lako i jasno da vide znak.
Takode, redovnom kontrolom postavljenih znakova preventirala bi se degradacija znakova i oni bi samim tim
bili Citljiviji i vidljiviji.

(

Slika 1. Vizuelno sli¢ni znakovi postavijeni u neposrednoj blizini
Izvor: Porathe i Strand [13]
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6. ZAKLJUCAK

Saobracajni znakovi predstavljaju glavni medij prenosa informacija korisnicima i jedno su od najvise eksponi-
ranih sredstava za regulisanje i upravljanje saobra¢ajem, a samim tim i elementi koji su stalno prisutni na
uliénoj i putnoj mrezi. Glavna uloga saobracéajne signalizacije jeste jasno i koncizno pruzanje neophodnih in-
formacija korisnicima mrezZe na kojoj je signalizacija postavljena. S tim u vezi, od kljuénog je znacaja da svi
korisnici razumeju i jasno percipiraju saobraéajne znakove. Pregledom relevantne literature uoeno je da zna-
kovi sa jednostavnim, jasno definisanim simbolima i ograni¢enom koli¢inom informacija obezbeduju brze i
taCnije razumevanje, kao i da najbolje razumevanje imaju kombinovani znakovi koji sadrze i tekst i simbol.
Kada su u pitanju razlike medu korisnicima, najveca razlika u tacnosti razumevanja primecena je kod starijih
vozaca. Pored starosne strukture, znacajne razlike postoje i medu kategorijama korisnika, gde turisti i peSaci
u proseku imaju nizi nivo razumevanja u odnosu na lokalne, obucene vozace. Takode, pored zahteva koje
ispostavljaju pomenuti korisnici, vazno je saobracajnu signalizaciju prilagoditi i zahtevima autonomnih vozila.
Kroz razli¢ita istrazivanja ukazano je da prisustvo bilborda, gustina informacija u prostoru, nepovoljni vr.emen-
ski uslovi i degradacija samog znaka (izbledelost, oSte¢enja, smanjena refleksivnost) produzavaju vreme
Citanja i smanjuju Citljivost, a samim tim i razumevanje samog znaka.

lako se analiziranim istrazivanjama doslo do velikog broja pomenutih saznanja, ona su jo$ uvek fragmentarna,
kako na globalnom, tako i na lokalnom nivou. Veéina studija fokusirana je na ograniCene aspekte poput
taCnosti razumevanja ili brzine reakcije, dok se celokupni proces obrade informacija od percepcije do do-
noSenja odluke retko sagledava u celini. Potrebna su integrisana istrazivanja koja bi istovremeno ukljucila
psiholoSke, perceptivne, kontekstualne i tehnoloSke parametre. Poseban akcenat treba staviti na testiranja u
realnim saobracajnim uslovima, uz primenu simulacija voznje, sistema praéenja pokreta ociju voza¢a i merenja
fizioloskih reakcija vozaca. Takvi eksperimenti omoguéili bi precizniju procenu kognitivnhog opterec¢enja i iden-
tifikaciju znakova koji izazivaju nejasnoce ili pogreSnu interpretaciju. Takode, neophodno je usaglasiti stand-
arde kojima se definiSe prihvatljiv minimalni nivo razumevanja saobraéajnih znakova, kako bi vrednosti bile
uniformne i kako bi saobraéajni znakovi, bez obzira na podrucje njihove primene, dosledno ispunjavali propisan
minimalni nivo razumljivosti.

Pravci buduéih istrazivanja treba da budu usmereni na ispitivanja:

uticaja degradacije znakova (izbledelost, oSte¢enje) na brzinu i taénost razumevanja,

razlika u interpretaciji znakova izmedu lokalnih i stranih vozaca,

efikasnosti kombinovanih znakova (tekst + simbol) u poredenju sa iskljucivim koriSéenjem simbola,
uticaja gustine informacija u urbanom okruzenju na paznju i brzinu reakcije,

razumevanja znakova od strane autonomnih vozila.

Empirijska istrazivanja ovog tipa omogucila bi donoSenje smernica za redizajn znakova u skladu sa principima
ergonomije i kognitivhe psihologije. Osim toga, pruzila bi osnovu za izradu edukativnih kampanja usmerenih
na ranjive grupe korisnika i za unapredenje standarda koji se odnose na postavljanje, odrzavanje i vidljivost
saobracajnih znakova. Sve dok se ne obezbede obimniji i metodoloski raznovrsniji podaci, tesko je govoriti o
potpunom razumevanju fenomena interpretacije saobracajnih znakova. Stoga se potreba za dodatnim empir-
ijskim ispitivanjima namece kao klju¢ni korak ka izgradnji bezbednijeg, predvidljiviieg i standardizovanog
saobracéajnog sistema.

U lokalnom kontekstu, neophodno je sprovesti sistematska istraZivanja razumevanja saobracajnih znakova u
Srbiji. Trenutno dostupni podaci poti€u u najveéem delu iz studentskih radova koji su se bazirali na istraZivan-
jima sa malim uzorcima i ogranicenom metodologijom, pa se ne moZe formirati pouzdana slika o nivou poz-
navanja znakova medu razli€itim kategorijama korisnika. Za postizanje reprezentativnih rezultata potrebno je
ukljuciti uzorke koji bi obuhvatili vozace razli¢itih starosnih grupa, nivoa obrazovanja, duzine vozackog is-
kustva, ali i peSake, bicikliste i motocikliste. Rezultati dobijeni ovakvim istrazivanjima mogli bi doprineti un-
apredenju dizajna odredenih saobracajnih znakova i pruziti smernice za kreiranje novih, bolje prilagodenih
znakova. Pored toga, istrazivanja bi mogla ukazati na potrebu za prilagodavanjem okruzenja u kojem su zna-
kovi postavljeni, kao i na znac¢aj sprovodenja dodatnih obuka i ispitivanja korisnika radi pove¢anja bezbednosti
i efikasnosti saobraéajnog procesa.
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