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Rezime: Bezbednost pruZnih prelaza predstavlja znacajan izazov u upravljanju
saobracajnom infrastrukturom, posebno na lokacijama gde ogranic¢ena preglednost moze
uticati na blagovremeno reagovanje ucesnika u saobracaju. Tradicionalne metode
procene preglednosti Cesto se zasnivaju na terenskim obilascima i subjektivnim
procenama, Sto moZe ograniciti mogucnost sistematske analize veceg broja lokacija. U
radu je prikazana primena geografskih informacionih sistema (GIS) i analiza vidljivosti
(Viewshed/Visibility Analysis) u proceni preglednosti pruznih prelaza sa aspekta vozaca
drumskih vozila. Metodologija podrazumeva koriscenje digitalinog modela povrsina,
geoprostornih podataka o putnoj i Zeleznic¢koj infrastrukturi i lokacijama pruznih prelaza.
Analizom se procenjuje preglednost pruznih prelaza u odnosu na udaljenost, geometriju
puta i potencijalne prepreke u prostoru. PredloZeni pristup doprinosi objektivnijoj proceni
bezbednosti i mozZe predstavljati podrsku u procesu planiranja, odrzavanja i upravljanja
saobracajnom infrastrukturom.

Kljucne reci: GIS, analiza preglednosti, pruzni prelazi, bezbednost saobracaja, drumska
infrastruktura.

1 UvOoD

Pruzni prelaz definisan Zakonom o Zeleznici predstavlja mesto ukrstanja Zeleznicke
koloseku i puta u istom nivou, koji obuhvata i ukrstanje tih koloseka sa pesackom il
biciklistickom stazom [1].

Ukrstanje drumskog i Zeleznickog saobracaja u nivou predstavlja specifican element
saobracajne infrastrukture, pri ¢emu odgovarajuéa preglednost ima znacajnu ulogu u
pravovremenom uocavanju Zeleznic¢ke pruge, kretanju vozova i putnickih vozila. Uslovi
preglednosti zavise od brojnih faktora, a medu njima su i geometrija saobracdajne
infrastrukture, konfiguracija terena i prisustvo prepreka u neposrednom okruzenju
prelaza. Istrazivanja sprovedena na pruznim prelazima u Republici Srbiji takode ukazuju
na znacaj geometrijskih karakteristika i preglednosti u proceni stanja i bezbednosti ovih
lokacija [2].

Primena geografskih informacionih sistema omogucava da se prostorni odnosi u zoni
pruznog prelaza analiziraju sistemati¢no i ponovljivo. Jedna od metoda pogodnih za ovu
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namenu je Viewshed analiza, kojom se na osnovu digitalnog modela visina i definisanog
poloZaja posmatraca izdvajaju vidljivi i nevidljivi delovi prostora. Savremena istraZivanja
pokazuju da kombinovanje visinskih podataka i geoprostornih analiza mozZe biti koriséeno
za kvantitativnu procenu preglednosti na ukrstanjima puta i Zeleznic¢ke pruge [3].

Cilj rada jeste ispitivanje mogucnosti primene GIS alata za analizu prostorne
preglednosti u zoni pruznih prelaza. Analiza je sprovedena na pruznim prelazima Orlovat
1 i Medveda, primenom digitalnog modela visina i geoprostornih podataka o putnoj i
Zelezni¢koj infrastrukturi. Dobijeni rezultati koriséeni su za poredenje uslova vidljivosti na
odabranim lokacijama i identifikovanje prostornih ograni¢enja koja mogu zahtevati
detaljniju terensku proveru.

2 PODACII METODOLOGUA

Analiza je sprovedena na dva pruZna prelaza na mreZi drZavnih puteva Republike
Srbije — Orlovat 1 i Medveda koji su odabrani kao ogledni primer usled razli¢itih
prostornih i topografskih uslova. Podaci o geometriji drzavnih puteva i lokaciji pruznih
prelaza preuzeti su iz geoprostorne baze Puteva Srbije [4]. Podaci o Zelezni¢kim prugama
preuzeti iz Open Street Map otvorene baze podataka [5]. Kao visinska osnova koriséen je
Copernicus GLO-30, preuzet putem platforme OpenTopography. GLO-30 predstavlja
digitalni model povrSine (DSM) nominalne prostorne rezolucije 30 m [6]. Svi podaci
reprojektovani su u koordinatni sistem WGS 84 / UTM zone 34N (EPSG:32634), kako bi se
prostorne udaljenosti i parametri analize izrazavali u metrima.

Obrada podataka i geoprostorna analiza sprovedene su u softveru QGIS 3.44.
Primenjena je Viewshed analiza koja se zasniva na analizi linije vidljivosti izmedu
posmatraca i posmatranog cilja, uzimajuci u obzir objekte ili elemente povrsine koji mogu
zakloniti pogled [7]. Na oba prilazna pravca puta pruinom prelazu definisana su tri
poloZaja posmatraca iz vozila, na udaljenostima 80, 160 i 240 m od pruznog prelaza. Za
svaki od Sest poloZaja sprovedena je Viewshed analiza sa visinom posmatraca od 1,2 m,
ciljnom visinom od 0 m i maksimalnom udaljeno3¢u analize od 1.000 m.

Viewshed analizom prostorni obuhvat analize klasifikovan je na vidljive i nevidljive
celije digitalnog modela povrsina (DSM) u odnosu na poloZaj posmatraca (vozaca).

U cilju kvantifikovanja rezultata, duz Zeleznicke pruge formirane su kontrolne tacke na
svakih 30 m, do udaljenosti od 300 m sa obe strane prelaza, odnosno ukupno 20 tacaka
po lokaciji. Za svaki Viewshed (6 po pruznom prelazu) ocitana je vrednost u kontrolnim
tackama (vidljiva/nevidljiva). Na osnovu broja vidljivih tacaka izradunat je njihov udeo za
svaki poloZaj posmatraca, posebno po krakovima pruge i ukupno.

3  REZULTATI

Rezultati Viewshed analize ukazuju na izraZene razlike u uslovima prostorne
preglednosti izmedu analiziranih pruznih prelaza. Na prelazu Orlovat 1 sama tacka
pruznog prelaza bila je vidljiva iz svih Sest poloZaja posmatraca, dok je na prelazu
Medveda prelaz bio vidljiv iz sva tri poloZaja pravca A, ali ne i iz polozaja B 80, B 160 i B
240. Prostorna raspodela vidljivih podrucja za pojedinacne poloZaje posmatraca za prelaz
Orlovat 1 moze se videti na slici 1, a za prelaz Medveda na slici 2, takode podaci se mogu
videti i u tabeli 1.
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(b) A 160 (c)A 80

(d) B 240 (e) B 160

® PoloZaj posmatrata ~ Pruini prelaz — Drzavni put == Zeleznitka pruga [l Vidljivo podrugje 1 30,000 '¢“'

Slika 1: Rezultati analize vidljivosti na pruznom prelazu Orlovat 1 iz Sest poloZaja posmatraca, sa
sadatom ciljanom visinom od 0 metara

(b) A 160

e Polo%aj posmatrata - PruZni prelaz —— Dravni put === Zeleznitka pruga [l Vidljivo podrugje 1 : 30.000 ‘¢"

Slika 2: Rezultati analize vidljivosti na pruZnom prelazu Medveda iz Sest poloZaja posmatraca, sa
zadatom ciljanom visinom od 0 metara
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Analizom kontrolnih tacaka duz Zeleznicke pruge uocene su znacajne razlike izmedu
ova dva pruzna prelaza (tabela 1). Na prelazu Orlovat 1 potpuna vidljivost svih 20
kontrolnih tacdaka ostvarena je iz pet od Sest poloZzaja. Odstupanje je zabelezeno samo iz
poloZaja A 240, iz kojeg je bilo vidljivo 15 od 20 tacaka (75%). Analiza po krakovima
pokazala je da je na jednom kraku iz ovog poloZaja bilo vidljivo 50% kontrolnih ta¢aka, dok
je drugi krak bio u potpunosti vidljiv (slika 3 a).

Na prelazu Medveda utvrdena su znatno izrazenija ogranicenja preglednosti. Udeo
vidljivih kontrolnih tacaka kretao se od 35% do 75%, u zavisnosti od poloZaja posmatraca.
Najpovoljniji rezultat ostvaren je iz poloZaja A 240, sa 15 od 20 vidljivih tacaka (75%), dok
su najnepovoljniji rezultati dobijeni iz poloZzaja B 160 i B 240 (slika 3 b i c), iz kojih je bilo
vidljivo samo 7 od 20 kontrolnih tac¢aka (35%). U oba slucaja na jednom kraku Zeleznicke
pruge nije bila vidljiva nijedna kontrolna tacka, dok je na drugom kraku bilo vidljivo 70%

tacaka.
(a) A 240 (b) B 240 (c) B 160
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Slika 3: Vidljivost kontrolnih tacaka duZ Zeleznicke pruge na prelazima Orlovat 1 i Medveda za
odabrane poloZaje posmatraca, sa zadatom ciljanom visinom od 0 m
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I vidljivo podrucje

Dobijeni rezultati pokazuju da vidljivost same tacke pruinog prelaza ne mora
istovremeno podrazumevati i potpunu preglednost Zeleznicke pruge u njegovom
neposrednom okruZenju. To je narocito uocljivo na primeru Orlovata 1 iz poloZaja A 240,
gde je prelaz vidljiv, dok je na jednom kraku pruge vidljivo svega 50% analiziranih
kontrolnih tacaka.

Tabela 1: Rezultati Viewshed analize pri zadatoj ciljanoj visini od 0 m

v . . . Vidljivost i e Ulfu?no
Pruzni PoloZaj tacke Krak 1 - vidljive Krak 2 - vidljive vidljive
prelaz posmatraca prelaza kontrolne tacke | kontrolne tacke kontcolne

tacke
Orlovat 1 A 240 Vidljiva 5/10 (50%) 10/10 (100%) 15/20 (75%)
A 160 Vidljiva 10/10 (100%) 10/10 (100%) 20/20 (100%)
A 80 Vidljiva 10/10 (100%) 10/10 (100%) 20/20 (100%)
B 80 Vidljiva 10/10 (100%) 10/10 (100%) 20/20 (100%)
B 160 Vidljiva 10/10 (100%) 10/10 (100%) 20/20 (100%)
B 240 Vidljiva 10/10 (100%) 10/10 (100%) 20/20 (100%)
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Medveda A 240 Vidljiva 7/10 (70%) 8/10 (80%) 15/20 (75%)
A 160 Vidljiva 5/10 (50%) 8/10 (80%) 13/20 (65%)

A 80 Vidljiva 5/10 (50%) 8/10 (80%) 13/20 (65%)

B 80 Nije vidljiva | 5/10 (50%) 8/10 (80%) 13/20 (65%)

B 160 Nije vidljiva 0/10 (0%) 7/10 (70%) 7/20 (35%)

B 240 Nije vidljiva 0/10 (0%) 7/10 (70%) 7/20 (35%)

U radu je dodatno sprovedena provera osetljivosti rezultata na ciljanu visinu, pri ¢emu
je za prethodno dobijene najnepovoljnije rezultate za oba pruzna prelaza (Orlovat 1 — A
240, Medveda B 240 i B 160) ciljana visina povecana sa 0 na 1,5 m. Na lokaciji Orlovat 1, iz
polozaja A 240, udeo vidljivih kontrolnih tacaka poveéan je sa 75% na 100%. Na lokaciji
Medveda, iz polozaja B 160 i B 240, ukupan udeo vidljivih kontrolnih ta¢aka poveéan je sa
35% na 65%. Ipak, i pored poboljSanja rezultata, tacka pruznog prelaza iz ovih poloZaja i
dalje nije bila vidljiva (slika 4).
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Slika 4: Vidljivost kontrolnih tacaka duZ Zeleznicke pruge na prelazima Orlovat 1 i Medveda za
odabrane poloZaje posmatraca, sa zadatom ciljanom visinom od 1,5 m

4 DISKUSUA

Dobijeni rezultati pokazuju da se uslovi prostorne preglednosti mogu znacajno
razlikovati izmedu pojedinih pruznih prelaza i izmedu razli¢itih prilaznih pravaca istog
prelaza. Kod prelaza Orlovat 1 utvrdeni su pretezno povoljni uslovi preglednosti, dok su
kod prelaza Medveda utvrdena izraZenija ograni¢enja, posebno sa prilaznog pravca B.
Rezultati takode pokazuju da sama vidljivost tacke pruinog prelaza ne mora
podrazumevati i potpunu preglednost Zeleznicke pruge u njegovom neposrednom
okruzenju.

Viewshed analiza pokazala se kao koristan alat za preliminarno sagledavanje
prostorne preglednosti, jer omogudava vizuelizaciju promena vidljivosti pri pribliZzavanju
pruznom prelazu. Prednost ove analize je mogucénost primene jedinstvene metodologije
na viSe pruznih prelaza, sto moze biti znacajno prilikom pocetnog izdvajanja prelaza koji
zahtevaju detaljniju analizu. Takode, promenom vrednosti visine posmatraca i ciljane
visine menja se geometrija linije vidljivosti izmedu posmatraca i cilja, pa se u zavisnosti od
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konfiguracije terena i poloZaja prepreka mogu dobiti razliCiti rezultati. Zbog toga je pri
tumacenju Viewshed analize vazno jasno definisati i obrazloZiti usvojene parametre.

Kako je u analizi koris¢éen Copernicus GLO-30 digitalni model povrsine (DSM),
nominalne prostorne rezolucije 30 m, pojedinacna stabla, ograde, stubovi, saobracajna
signalizacija i manji objekti nisu potpuno pouzdano predstavljeni u modelu, iako mogu
znacajno uticati na stvarnu preglednost. Zbog toga rezultate treba tumaciti kao
preliminarnu prostornu procenu, a ne kao zamenu za terenska merenja i proveru
stvarnog stanja. Njihova najveca vrednost ogleda se u identifikaciji potencijalno
problemati¢nih lokacija i usmeravanju detaljnijih analiza.

Dodatno unapredenje metodologije moguce je primenom modela povrsine vece
rezolucije, LiDAR podataka i detaljnijih podataka o objektima i vegetaciji, ¢ime bi se
omogucilo preciznije modelovanje prepreka i procena uslova vidljivosti.

5 ZAKUUCAK

Sprovedena analiza pokazala je da GIS alati i Viewshed analiza mogu pruziti korisnu
preliminarnu procenu prostorne preglednosti u zoni pruinih prelaza. Cilj rada je
realizovan kroz identifikovanje uslova vidljivosti, pri ¢emu je Orlovat 1 pokazao pretezino
povoljne uslove, dok su na Medvedi utvrdena izraZenija ograni¢enja, posebno sa prilaznog
pravca B. PredloZeni pristup moZe posluZiti za identifikaciju potencijalno problematicnih
lokacija i prepoznavanje potrebe za sprovodenje detaljnijih terenskih analiza.
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SUMMARY

Application of GIS Methods for Spatial Visibility Analysis in
Railway Level Crossing Zones

Abstract: The safety of railway level crossings represents a significant challenge in
transport infrastructure management, particularly at locations where limited visibility
may affect the timely response of road users. Traditional methods for assessing visibility
are often based on field inspections and subjective evaluations, which may limit the
possibility of systematically analysing a larger number of locations.

This paper presents the application of Geographic Information Systems (GIS) and
visibility analysis (Viewshed/Visibility Analysis) for assessing visibility conditions at railway
level crossings from the perspective of road vehicle drivers. The methodology involves the
use of a digital elevation model, geospatial data on road infrastructure, and railway level
crossing locations. The analysis assesses crossing visibility in relation to distance, road
geometry, and potential spatial obstacles.

The proposed approach contributes to a more objective safety assessment and may
provide support in the planning, maintenance, and management of transport
infrastructure.

Key words: GIS, Viewshed analysis, railway level crossings, traffic safety, road
infrastructure.
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