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Rezime: Razumevanje i pravilna percepcija saobracajnih znakova predstavljaju osnovni
preduslov za adekvatno ponasanje i postupanje vozaca u saobracaju. U tom kontekstu,
neophodno je da vozaci, kao i ostali uCesnici u saobracaju, precizno uocavaju i ispravno
interpretiraju postavljenu saobracajnu signalizaciju. Jedan od kljucnih problema u procesu
percepcije saobracajnih znakova u urbanim sredinama predstavlja sloZenost okruZenja u
kojem su znakovi postavljeni. Reklamni sadrZaji (bilbordi, LED i drugi digitalni displeji),
elementi urbane infrastrukture (stubovi javne rasvete, nadvoZnjaci), vegetacija,
privremena signalizacija i drugi vizuelni distraktori mogu znacajno umanijiti uocljivost
saobracajne signalizacije i usporiti vreme reagovanja vozaca.

Cilj ovog rada je ispitivanje uticaja sloZenosti vizuelnog okruZenja na proces percepcije
saobracajnih znakova, kao i analiza povezanosti izmedu nivoa razumevanja znakova i
brzine njihove percepcije u prostoru. IstraZivanje je sprovedeno u dva dela: prvi deo
obuhvata analizu razumevanja saobracajnih znakova, dok se drugi deo odnosi na
ispitivanje percepcije u vizuelnim okruZenjima razlicite sloZenosti.

Rezultati istraZivanja ukazuju na negativan uticaj vizuelne zasi¢enosti urbanog
prostora na percepciju saobracajnih znakova, kao i na potrebu sprovodenja daljih
empirijskih istraZivanja. Dobijeni nalazi mogu posluZiti kao osnova za unapredenje
prostornog planiranja, uskladivanje nadleZnosti u upravljanju infrastrukturom i
poboljsanje regulatornog okvira. Takode, rezultati mogu doprineti poboljSanju dizajna
saobracajnih znakova, sprovodenju edukativnih kampanja i podizanju svesti ucesnika u
saobracaju.

Kljuéne reci: saobracajni znakovi, vizuelna sloZenost, percepcija, razumevanje
signalizacije

1 UvOoD

Saobracdajni znakovi predstavljaju jedno od osnovnih sredstava za regulisanje
saobracaja, Cija je glavna uloga prenos informacija neophodnih za donosSenje odluka
tokom voZnje. Njihova pravovremena i tacna percepcija, kao i pravilno razumevanje
poruke koju prenose, predstavljaju preduslove za bezbedno i efikasno realizovanje
saobracaja.

Efikasnost saobracajnih znakova ne zavisi samo od njihove uocljivosti, ve¢ i od
sposobnosti korisnika da pravilno interpretiraju informacije koje oni prenose. Pored
karakteristika samog znaka, na njegovu percepciju moZe uticati i vizuelno okruZenje u
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kojem je postavljen. U realnim uslovima saobracajni znakovi predstavljaju deo slozenog
vizuelnog okruzenja koje moze sadrzati razliCite objekte, vegetaciju i gradevinske
strukture. Veliki broj vizuelnih informacija moze povedati sloZenost okruzenja i otezZati
usmeravanje paznje na saobracajnu signalizaciju, Sto moze dovesti do nepravovremenog
ili pogresnog uocavanja znakova.

Imajuéi navedeno u vidu, predmet ovog rada je ispitivanje percepcije i razumevanja
saobraéajnih znakova u uslovima razliite sloZzenosti vizuelnog okruzenja. Cilj rada je
utvrdivanje nivoa razumevanja saobradajnih znakova i ispitivanje povezanosti
razumevanja sa tacnoscu percepcije znakova u prostoru.

Istrazivanje je podeljeno u dva dela. Prvi deo obuhvata analizu tacnosti percepcije
saobracajnih znakova u razlic¢itim vizuelnim okruZenjima, dok drugi deo obuhvata anketno
ispitivanje razumevanja saobracajnih znakova kod razli¢itih kategorija korisnika.

Rad je strukturiran u Sest celina. Nakon uvoda i pregleda relevantne literature
prikazani su rezultati istrazivanja, njihova diskusija i zakljucak.

2 PREGLED LITERATURE

lako se vertikalnom saobracajnom signalizacijom prenose informacije od krucijalnog
znacaja za realizovanje saobradaja, vozaci zapravo vrlo retko gledaju saobracajne znakove.
Prema istraZivanju Costa i saradnici [1] vozaci su pogledali 25,06%, a uspesno se prisetili
svega 6,66% od ukupno 75 saobraéajnih znakova postavljenih duZ puta od 8,34 km.
Takode, prema istraZivanju Babic i saradnici [2], Sto su vozaci upoznatiji sa rutom kojom
voze, to manje paZnje posvecuju saobradajnim znakovima. Rezultati pokazuju da
prethodna upoznatost vozaca sa samim saobradajnim znakom znatno uti¢e na vreme
potrebno za njegovu percepciju i razumevanje. Vozaci koji poznaju znakove postizu bolje
rezultate i osecaju maniji stres [3]. Ova tvrdnja u skladu je sa rezultatima ispitivanja autora
Babic i saradnici [4] koji navode da vozaci koji nisu upoznati sa znaenjem znaka gledaju
¢esce u znak i provode vise vremena fokusirani na njega. Pored prethodne upoznatosti
vozaca sa saobradajnim znakom na njegovo razumevanje uticu i faktori poput uticaja
karakteristika samog saobradajnog znaka, karakteristika korisnika i uticaj okruzenja [5].

Istrazivanjem sprovedenim od strane Ben-Bassat [6] saobracajni znakovi posmatrani
su u vizuelno jednostavnom i u vizuelno sloZenom okruzenju, gde je znak uklopljen u
okruZenju, viSe ispitanika je ta¢no odredilo namenu znaka kada je on bio uklopljen u
putnu scenu, jer je tako kontekst znaka bio jasniji. S druge strane, brojna istrazZivanja
pokazuju da razliCiti elementi poput bilborda, reklamnih materijala, drugih saobracajnih
znakova, ali i vremenskih nepogoda negativno uti¢u na percepciju saobracajnih znakova
[71,08],[9]. Dakle, saobracajni znakovi se prirodno moraju nalaziti u vizualno sloZzenim
okruzenjima, problem u njihovoj percepciji se javlja kada je okruzenje u kom se nalaze
isuvise kompleksno.

3 METODOLOGIA ISTRAZIVANJA

Istrazivanje je sprovedeno u racunarskim ucionicama na Saobradajnom fakultetu u
Beogradu u popodnevnim casovima. Pre pocetka ispitanicima je objasnjen proces
istrazivanja i naCin popunjavanja ankete, a prikazan je i jedan video zapis koji se nije
koristio u daljem istrazivanju, kako bi se ispitanici lakse snasli.
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Radi pouzdanijeg povezivanja podataka istraZzivanje je podeljeno na dva dela u okviru
iste ankete. U prvom delu ankete nasla su se pitanja socio-demografskog tipa, kao i
pitanja u vezi sa vozackom istorijom ispitanika. Takode, postavljena su i pitanja o
samoproceni poznavanja saobradajnih znakova i samoproceni njihove razumljivosti.
Odgovori o samoproceni su prezentovani u vidu Likertove petostepene skale, gde je
ocena 1 oznacavala vrlo loSe poznavanje ili razumljivost, dok je ocena 5 oznacavala vrlo
dobro poznavanije ili razumljivost. Nakon toga, ispitanicima su projektovani video zapisi sa
prateéim pitanjima. Ispitanici su imali instrukciju da svaki video zapis reprodukuju samo
jedanput i da svoju paznju preusmere onako kako bi da oni u datom trenutku upravljaju
vozilom na prikazanoj trasi. Za potrebe istraZivanja prikupljeni su video zapisi saobracajnih
znakova predstavljeni Tabelom 1. Svi video zapisi zabeleZeni su na ulicnoj mreZi grada
Beograda u dnevnim uslovima. Obuhvacdena su tri vizuelno jednostavnija i tri vizuelno
sloZenija saobradajna znaka. Svih Sest znakova je zabeleZzeno u trima razlicitim vizuelnim
okruzenjima: jednostavnom, srednjem i sloZzenom. Procena sloZenosti saobracdajnih
znakova i okruZzenja izvrSena je ekspertskom metodom. Takode, na jednom (kontrolnom)
video zapisu nije bilo saobradajnih znakova. Nakon svakog video zapisa sledilo je pitanje
,Koji saobracajni znak ste prvo uocili?“, gde su ispitanicima ponudeni odgovori dati
tekstualno. Nakon toga sledilo je pitanje , Koje saobradajne znakove ste jos uocili?“, gde
su odgovori dati u vidu slika. | za kraj ispitanici su ocenjivali sloZenost vizuelnog okruzenja
sa prikazanog video zapisa kao jednostavno, srednje ili sloZzeno.

Drugi deo ankete ticao se razumevanja saobracajnih znakova. Za svaki prikazani znak
sledila su pitanja kojoj kategoriji znak pripada, a zatim i koje je njegovo znacenje.
Dodatno, za saobracajni znak 1l-1 (,,Ustupanje prvenstva prolaza“) postavljeno je i pitanje
o pravilnoj akciji nakon njegovog uocavanja. Takode, postavljeno je i pitanje koji
saobracajni znak ima znacenje ,Zabrana saobracaja za peSake”, gde je dat izbor izmedu
znaka preuzetog iz Pravilnika o saobracajnoj signalizaciji i istog znaka sa dodatom
crvenom trakom.

Tabela 1: Saobracajni znakovi korisceni u istraZivanju

. . . Vizuelna i/ili semantic¢ka sloZenost
Naziv saobracajnog znaka Slika ..
saobracajnog znaka
Put sa jednosmernim
o Jednostavniji
saobracajem
Zabrana saobracaja za
motorna vozila u jednom ° Jednostavniji
smeru
Obavezan smer kretanja 0 Jednostavniji
Prepreka za usporavanje .
p ,p. / SloZeniji
saobracaja
Zabrana saobracaja za
vozila Cija ukupna visina w SloZeniji
prelazi odredenu visinu
Zabrana zaustavljannja i o
L SloZeniji
parkiranja
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U istraZivanju su ucestvovali uglavhom studenti starosti izmedu 20 i 27 godina. Uzorak
je Cinilo 19 osoba Zenskog pola i 16 osoba muskog pola. Najveci broj ispitanika, ¢ak 66%
navelo je srednju Skolu kao najvisi zavrSeni nivo obrazovanja, dok je 31% njih navelo
osnovne studije i 3% viSu Skolu. VaZzno je napomenuti da su veéinu ispitanika predstavljali
studenti Saobracajnog fakulteta u Beogradu.

Nakon zavrSetka prikupljanja podataka, odgovori su obradeni koris¢enjem softverskog
programa Microsoft Excel. Prilikom obrade podataka koris¢ene su metode deskriptivne
statistike.

4 REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1 Uticaj vizuelne sloZenosti na percepciju saobracajnih znakova

Mozda bi se ocekivalo da najveci broj tacnih odgovora imaju znakovi koji se nalaze u
jednostavnom vizuelnom okruZenju. Medutim, istraZivanje pokazuje da ispitanici
procentualno najvise tacnih odgovora na pitanje o tome koji saobracajni znak su prvo
uoCili imaju u vizuelno srednje optereéenim okruzenjima. Grafikom 1 prikazana je
raspodela tac¢nih odgovora o prvom uocenom saobracajnom znaku za razlicita vizuelna
okruZenja. Tacnost prvog uocenog znaka predstavlja tacnost uocavanja prvog znaka koji
se na snimku pojavljuje.

-

= Jednostavno = Srednje slofeno

Grafik 1: Procentualna tac¢nost prvog uocenog znaka u razlicitim okruZenjima

Medutim, kada se posmatra pitanje o ostalim uocenim saobradajnim znakovima,
dobija se znatno jasnija i monotona slika. Prosec¢an udeo ta¢no uocenih znakova opada sa
porastom sloZenosti okruZenja, dok istovremeno raste udeo odgovora u kojima su
ispitanici oznacili znak koji na snimku uopste ne postoji, Sto je i prikazano na Grafiku 2.
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Grafik 2: Procentualna raspodela tacno oznacenih ostalih i netacnih odgovora

Uticaj vizuelne sloZenosti okruzenja na percepciju saobracajnih znakova je posebno
izraZzen na snimku na kome nije bilo nijednog saobradajnog znaka. lako je 71% ispitanika
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ta¢no navelo da nije uocilo nijedan znak, 29% njih navelo je konkretan saobradajni znak
kao prvi uocen, a 34% ispitanika oznacilo je bar jedan nepostojeéi znak i u pitanju o
ostalim uoc¢enim znakovima.

4.2 Povezanost razumevanja saobracajnih znakova sa tacnoscu njihove percepcije u
prostoru

Rezultati pokazuju da ispitanici koji poznaju znacenje znaka i tacnije opazaju taj znak u
prostoru. Ta¢nost prvog uocenog znaka iznosi 76% kod onih koji znaju znacenje, naspram
62% kod onih koji ga ne znaju. Najznacajniji nalaz je da se efekat poznavanja znaka
najjasnije ispoljava upravo u sloZzenim vizuelnim okruZenjima. Raspodela tac¢nih odgovora
u razlic¢itim uslovima sloZenosti okruZenja prikazana je na Grafiku 3.
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Procenat ispitanika koji su znali znagenje znaka

Procenat ispitanika koji nisu znali znafenje znaka

Grafik 3: Procentualna tac¢nost prvog uocenog znaka

Kao grupa koja se posebno izdvaja pokazali su se ispitanici koji ne poznaju znacenje
znaka ,,Put sa jednosmernim saobrac¢ajem". Taj znak je ujedno i najmanje poznat u celom
uzorku. Svega 18 od 35 ispitanika (51%) ta¢no je navelo njegovo znacenje, dok ga je 49%
zamenilo znakom ,,Obavezan smer kretanja". Kod ove grupe tacnost prvog uocenog znaka
iznosi 65% naspram 76% kod onih koji znaju znaenje. Nesigurnost je vidljiva i na nivou
kategorije, gde je samo 46% ispitanika ta¢no svrstalo znak , Obavezan smer kretanja" u
znakove izric¢itih naredbi. Re¢ je o paru znakova koji su vizuelno srodni (plava podloga,
bela strelica), ali sa razli¢itim znacenjem, $to se direktno preslikava na greske u percepciji
u prostoru.

Sa druge strane, znakovi Cije je znacenje poznato gotovo svim ispitanicima, kao Sto su
,Prepreka za usporavanje saobracdaja" (94%) i ,Zabrana zaustavljanja i parkiranja" (100%),
istovremeno beleZe i najvise prosecne tacnosti prvog uocenog znaka (92% i 86%).

4.3  Licni doZivljaj sloZzenosti okruZenja

Nakon svakog video zapisa ispitanici su ocenjivali sloZzenost prikazanog vizuelnog
okruzenja kao jednostavno, srednje ili sloZzeno. Poredenje sa ekspertskom procenom
pokazuje da subjektivna procena prati objektivnu sloZenost, ali sa izrazenim pomeranjem
ka nizim vrednostima.

Prosecna ocena sloZenosti (na skali 1 = jednostavno, 3 = sloZeno) raste sa objektivhom
slozenos¢u okruzenja, medutim, slaganje sa ekspertskom procenom drasticno opada
(Grafik 4). Zanimljivo je i to da je ¢ak 36% ispitanika okarakterisalo objektivno sloZena
okruZzenja kao jednostavna.
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Grafik 4: Samoprocena sloZenosti okruZenja

Posebno se izdvaja grupa ispitanika koja je svoje poznavanje znakova ocenila ocenom
3, oni su sloZena okruZenja ocenili najviSom prose¢nom ocenom (2,21), znatno vise nego
ispitanici koji su svoje znanje ocenili ocenama 4 (1,74) ili 5 (1,82).

5 DISKUSIJA | ZAKLJUCAK

Analiza odgovora na pitanje o prvom uocenom saobracajnom znaku pokazuje da je
najveci procenat tacnih odgovora zabelezen u srednje slozenim vizuelnim okruzenjima
(85%), zatim u jednostavnim okruZenjima (80%), dok je najniZza tacnost zabeleZena u
sloZzenim okruzZenjima (69%). Ovakav redosled ukazuje na to da umerena koli¢ina vizuelnih
sadrZaja ne ometa nuzno percepciju, ve¢ moZze i da usmeri paznju vozaca na saobracajnu
signalizaciju, dok tek izrazena vizuelna zasi¢enost dovodi do pada tacnosti. Ovaj nalaz u
skladu je i sa istraZzivanjem Ben-Bassat [6], gde je viSe ispitanika tacno odredilo namenu
znaka kada se on nasSao u sloZenijem okruZenju, odnosno kada je bio uklopljen u putnu
scenu.

Kada je u pitanju procentualna raspodela ta¢no oznacenih ostalih i netacnih znakova,
najlosiji rezultati zabeleZzeni su u sloZenom okruZzenju. Drugim refima, u sloZzenim
okruZenjima ispitanici ne samo da uocavaju manji broj prisutnih znakova, ve¢ gotovo
dvostruko ¢esce prijavljuju znakove kojih nema, sto ukazuje na oslanjanje na ocekivanja i
prethodno iskustvo umesto na stvarno vizuelno opazanje.

U sluéaju video snimka na kome se nije nalazio nijedan saobradajni znak, 29%
ispitanika je navelo konkretni saobraéajni znak kao prvi uoéen, a 34% ispitanika oznacilo je
bar jedan nepostojeci znak i u pitanju o ostalim uocenim znakovima. Vizuelno okruzenje
na pomenutom video zapisu jeste sloZeno, te ovaj nalaz potvrduje da vizuelno zasi¢eno
okruzenje ne dovodi samo do izostanka opaZanja, vec i do lazno pozitivnih percepcija, Sto
u realnim uslovima voZnje moze biti jednako opasno kao i propustanje znaka.

Sto se tice veze izmedu poznavanja saobracajnih znakova i ta¢nosti njihove percepcije
u prostoru, rezultati su pokazali da ispitanici koji poznaju znacenje znaka i tacnije opaZzaju
taj znak u prostoru. Ovaj zaklju¢ak u skladu je sa istrazivanjim Liu [3] koje navodi da
ispitanici koji poznaju znacenje znaka postizu bolje rezultate prilikom njihovog uocavanja.

Razlike u procentima tacnih odgovora kod ispitanika koji poznaju i ne poznaju
posmatrani saobracajni znak manje su za jednostavno i srednje vizuelno okruzenje nego
Sto je to slucaj u slozenom okruzenju. Dakle, mozZe se reéi da poznavanje znakova ne
donosi bitnu prednost kada je znak lako uocljiv, ali postaje vrlo zna¢ajno kada okruzenje
otezava opazanje. Takode, znakovi Cije je znacenje poznato gotovo svim ispitanicima
beleZe i najvise prosecne tacnosti prvog uoclenog znaka. Ovo dodatno potvrduje
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pretpostavku da postoji pozitivha veza izmedu nivoa razumevanja saobracajnog znaka i
tacnosti njegove percepcije u prostoru.

Zabelezeno je i da slaganje ispitanika sa ekspertskom procenom slozenosti okruzenja
drasti¢no opada, a ¢ak 36% ispitanika okarakterisalo je objektivno slozena okruzenja kao
jednostavna. Ovaj nalaz je od sustinskog znacaja za interpretaciju rezultata iz poglavlja
4.1: ispitanici u sloZzenim okruzenjima objektivno loSije opazaju znakove, ali toga nisu
svesni. Takode, kada je u pitanju samoprocena sloZenosti okruzenja, zabelezeno je da
ispitanici koji su manje sigurni u svoje znanje realnije procenjuju tezinu vizuelnog
okruzenja, dok oni koji sebi pripisuju visoko poznavanje znakova sistematski potcenjuju
sloZzenost prostora u kome se krecu.

Ogranicenja ovog istrazivanja odnose se prvenstveno na veli¢inu uzorka, kao i na
izostanak primene savremenih tehnologija, poput uredaja za praéenje pokreta ociju i
simulatora voznje. Dobijeni rezultati ukazuju na znacaj prilagodavanja vizuelnog okruzenja
u kojem su saobracajni znakovi postavljeni, kao i na potrebu unapredenja znanja ucesnika
u saobracaju o njihovom znacdenju. Takode, nalazi ukazuju na potrebu sprovodenja daljih
sistematskih istrazivanja usmerenih na ispitivanje razumevanja i percepcije saobracajnih
znakova.
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SUMMARY

Impact of Visual Environmental Complexity on the
Perception and Comprehension of Traffic Signs

Abstract: The comprehension and accurate perception of traffic signs are essential
prerequisites for appropriate behaviour and decision-making by drivers in traffic. In this
context, it is necessary for drivers, as well as other road users, to accurately detect and
correctly interpret the traffic signs and signals provided.

One of the key challenges in the process of traffic sign perception in urban
environments is the complexity of the surroundings in which the signs are placed.
Advertising content (billboards, LED displays, and other digital displays), elements of
urban infrastructure (street lighting poles and overpasses), vegetation, temporary traffic
signs, and other visual distractors may significantly reduce the conspicuity of traffic signs
and increase drivers' response times.

The aim of this paper is to examine the impact of visual environmental complexity on
the perception of traffic signs, as well as to analyse the relationship between the level of
traffic sign comprehension and the speed of their perception within the environment. The
research was conducted in two parts: the first part focused on analysing traffic sign
comprehension, while the second part examined traffic sign perception in visual
environments of varying levels of complexity.

The research results indicate a negative impact of visual clutter in urban environments
on traffic sign perception and highlight the need for further empirical research. The
findings may provide a basis for improving spatial planning, coordinating responsibilities
in infrastructure management, and enhancing the regulatory framework. Furthermore,
the results may contribute to improving traffic sign design, implementing educational
campaigns, and raising awareness among road users.

Keywords: traffic signs, visual complexity, perception, traffic sign comprehension
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