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INTEGRACIJA PODATKOV O PROMETNIH
NESRECAH, SIMULATORIJA VOZNJE

IN OCAL ZA SLEDENJE POGLEDA ZA
ANALIZO VEDENJA SLOVENSKIH

STAREJSIH VOZNIKOV V PROMETU
INTEGRATION OF TRAFFIC ACCIDENT, DRIVING
SIMULATOR AND EYE-TRACKING DATA TO
STUDY THE DRIVING BEHAVIOUR OF ELDERLY
SLOVENIAN DRIVERS

Povzetek

Prometna varnost starejsih voznikov je pomembno podrodje, ki postaja vse bolj izrazito zaradi narasc¢ajocega deleza starejSega
prebivalstva in s tem povezanih sprememb v zaznavanju, odlo¢anju ter odzivanju v prometu. Prispevek temelji na izsledkih
magistrskega dela Problematika varnosti starejSih voznikov motornih vozil v prometu, v okviru katerega je bila izvedena celovita
analiza vedenja starejsih voznikov osebnih vozil. Namen prispevka je analizirati znacilnosti prometnih nesrec starejsih voznikov
ter preuciti vpliv infrastrukturnih dejavnikov in vedenjskih vzorcev na njihovo varnost. Raziskava temelji na kombinaciji analize
prometnih nesrec starejSih voznikov in eksperimentalnega dela, ki vklju¢uje anketiranje udelezencev ter voznjo v simulatorju
skupaj z uporabo ocal za sledenje pogleda, pri cemer so starejsi vozniki primerjani z drugimi starostnimi skupinami, kar omo-
goca celostno obravnavo vedenja voznikov. Rezultati kazejo, da imajo starejsi vozniki specificne omejitve pri zaznavanju in
obdelavi informacij, kar je treba upostevati in sistemati¢no vkljucevati pri nacrtovanju prometne infrastrukture in prometno-
varnostnih ukrepov.

Klju¢ne besede: starejsi vozniki, prometna varnost, cestna infrastruktura, analiza prometnih nesrec¢, simulator voznje, ocala za
sledenje pogleda
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Summary

Traffic safety of elderly drivers is an important field that is becoming increasingly prominent due to the growing proportion of
the ageing population and the associated decreases in perception, decision-making and response in traffic. The article is based
on the findings of the first author's master thesis “The road safety problem of elderly drivers’, within which a comprehensive
analysis of the behaviour of elderly passenger car drivers was conducted. The aim of the article is to analyse the characteristics
of traffic accidents involving elderly drivers and to examine the influence of infrastructural factors and behavioural patterns on
their safety. The research is based on a combination of traffic accident analysis and an experimental study, which includes a
participant survey and a driving simulator trial using also eye-tracking glasses, where elderly drivers are compared with other
age groups, enabling a comprehensive assessment of driver behaviour. The results indicate that elderly drivers have specific
limitations in perception and information processing, which should be considered and systematically incorporated into the
design of traffic infrastructure and road safety measures.
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1 UVOD

Uporaba osebnega avtomobila pogosto pomeni simbol svo-
bode, neodvisnosti in vklju¢enosti v sodobno mobilno druzbo
[Mouratidis, 2025], [Urry, 2004]. To $e posebno velja za sta-
rejSe posameznike, katerim uporaba osebnega vozila omo-
goca ohranjanje samostojnosti, nadzor nad ¢asom in vecjo
kakovost zivljenja [Davey, 2006]. Leta 2023 so samo prebivalci
Slovenije na domacem in tujem cestnem omrezju z osebnimi
avtomobili, registriranimi v Sloveniji, opravili 26,139 mio. pkm,
kar dodatno potrjuje visoko stopnjo odvisnosti od avtomobil-
ske mobilnosti [Statisti¢ni urad Republike Slovenije, 2026].
Vendar pa visoka stopnja avtomobilske mobilnosti poleg Ste-
vilnih prednosti prinasa tudi negativne posledice, predvsem v
obliki prometnih nesre¢, kar je pomemben druzbeni in varno-
stni problem. Poskodbe v prometu povzrocajo znatne gospo-
darske izgube posameznikom, njihovim druzinam in druzbi
kot celoti, predvsem zaradi stroSkov zdravljenja ter izgubljene
produktivnosti. Po podatkih Svetovne zdravstvene organiza-
cije [World Health Organization, 2023] prometne nesrece
drzave v povprecju stanejo priblizno 3 % bruto domacega proi-
zvoda, medtem ko Evropska komisija [European Commission,
2026] ocenjuje, da socialni in ekonomski stroski prometnih
nesre¢ v drzavah EU dosegajo priblizno 2 % BDP.

Z namenom zmanjsanja teh posledic Stevilne drzave sledijo
konceptu Vizije NIC [Vision Zero Network, 2026], katerega cilj
je odprava smrtnih Zrtev in hudih poskodb v prometu. Ta pri-
stop temelji na spoznanju, da so ¢loveske napake neizogibne,
zato mora biti prometni sistem zasnovan tako, da te napake
ne vodijo v najhujSe posledice, pri c¢emer je klju¢no tudi prila-
gajanje prometnega sistema razli¢nim skupinam udelezencev
[Kim, 2017]. Med njimi so ¢edalje bolj pomembni starejsi voz-
niki, saj se zaradi naras¢ajo¢ega deleza starejSega prebivalstva
povecuje tudi njihova prisotnost v prometu. V Sloveniji se po-
men njihove varnosti prepoznava tudi skozi Resolucijo o naci-
onalnem programu varnosti cestnega prometa za obdobje od
leta 2023 do 2030 (ReNPVCP23-30) [Sluzba Vlade Republike
Slovenije za zakonodajo, 2026], kjer so starejsi vozniki oprede-
lieni kot ena pomembnejsih ranljivin skupin v cestnem pro-
metu, ter skozi razli¢ne preventivne programe in aktivnosti, kot
so Senior (AMZS Center varne voznje) [AMZS, 2026], OsvezZitve-
na voznja (Zavarovalnica Triglav v sodelovanju z AMZS) [Zava-
rovalnica Triglav, 2025] ter projekt Sozitje za vecjo varnost v ce-
stnem prometu (Javna agencija RS za varnost prometa) [Javna
agencija Republike Slovenije za varnost prometa, 2026a], ki so
usmerjeni v ohranjanje mobilnosti ter izboljSanje varnosti sta-
rejSih voznikov.

Starejsi vozniki se kot posebna skupina udelezencev v prome-
tu soocajo s Stevilnimi sprememibami, povezanimi s procesom
staranja, ki lahko vplivajo na varnost njihove voznje. Proces
staranja je povezan z upadom vidnih, kognitivnih in psihomo-
tori¢nih sposobnosti, ki so klju¢ne za varno upravljanje vozila
[Dobbs, 2005], [Lococo, 2018]. Med pomembnejsimi dejavniki
so zmanjsana vidna funkcija, poc¢asnejse procesiranje infor-
macij ter zmanjsana gibljivost, kar lahko vpliva na zaznavanje
prometnega okolja in pravocasno odzivanje [Polders, 2015],
[Falkenstein, 2020], [Kim, 2023]. Raziskave kazejo [Rimmo,
2002], [Devlin, 2014], [Polders, 2015], da starejsi vozniki pogos-
to prilagajajo svoje vedenje, npr. z izbiro enostavnejsih poti,
nizjimi hitrostmi ter izogibanjem zahtevnejSim prometnim
situacijam. Kljub temu analize prometnih nesrec¢ po svetu ka-

zejo, da se povecano tveganje pri tej skupini izraza predvsem
v promet ter voznja po cestah brez fizicne locCitve smernih
vozis¢ [Chin, 2018], [Cicchino, 2015b]. Pomembno je poudariti,
da tveganje ni povezano zgolj s starostjo, temvec predvsem
z interakcijo med starostnimi spremembami in zahtevnostjo
prometnega okolja. Problematika starejSih voznikov je bila
obravnavana tudi v nekaterih slovenskih zaklju¢nih delih in
evropskih projektih, ki so se osredotocali predvsem na vpliv
staranja na vozniske sposobnosti, mobilnost starejSin ter nji-
hovo vklju¢evanje v prometno okolje [Kecman, 2023], [Cerbec,
2013], [SAFE MOVE, 2016].

V tem kontekstu se prispevek osredotoCa na podrobnejsi
vpogled v prometno varnost starejSih voznikov osebnih vozil
v Sloveniji. Motiv raziskave izhaja iz poveCanega staranja pre-
bivalstva ter posledi¢no vse vec¢jega deleza starejsih voznikov v
cestnem prometu, kar klic¢e k celovitej$i obravnavi starejsih vo-
znikov v Sloveniji. Zanimanje za to podrocje dokazujejo ze ob-
stojecCe raziskave [Kecman, 2023], [Gerbec, 2013], ki ve¢inoma
ne vkljucujejo hkratne primerjave razli¢nih starostnih skupin z
uporabo analize prometnih nesrec, eksperimenta s simulator-
jemvoznje in z oc¢ali za sledenje pogleda ter anketne raziskave.

Obravnava temelji na analizi prometnih nesrec ter primerjavi
vedenja starejSih in mlajsih voznikov z namenom prepoznava-
nja klju¢nih dejavnikov tveganja in znacilnih tezav, s katerimi
se starejsSi vozniki soocajo v prometu. Ugotovitve predstavlja-
jo podlago za oblikovanje predlogov za izboljSanje prometne
varnosti te skupine voznikov.

Cilj raziskave je bil analizirati vpliv starosti na zaznavanje pro-
metnega okolja, vedenje voznikov in reakcijski ¢as med voznjo.
Raziskava temelji na kombinaciji analize prometnih nesrec,
eksperimenta v simulatorju voznje z uporabo ocal za sledenje
pogleda ter anketne raziskave. Na podlagi pregleda literature
in predhodnih raziskav so bile oblikovane naslednje hipoteze:
H1: Delez starejsih voznikov povzrociteljev v prometnih nesre-
¢ah se z narascajoCo starostjo povecuje; H2: Starejsi vozniki
imajo daljsi reakcijski Cas v primerjavi z mlajSimi vozniki, H3:

najzahtevnejsih okolij.

2 METODOLOGIJA

Za celostno obravnavo prometne varnosti je treba uporabljati
pristope, ki zdruzujejo analizo dejanskih prometnih dogodkov
z eksperimentalnimi metodami preucevanje vedenja vozni-
kov. Taksen pristop, ki je bil uporabljen v tej raziskavi, omogoca
celostno obravnavo prometne varnosti starejSih voznikov, saj
zdruzuje analizo dejanskih prometnih dogodkov z opazova-
njem vedenja voznikov. Metodoloski pristop raziskave temelji
na ugotovitvah in pristopih tujih raziskav s podrocja prometne
varnosti starejsih voznikov [Kuniyoshi, 2021], [Cicchino, 2015b],
[Karali, 2016] ter je bil prilagojen obravnavanemu raziskoval-
nemu problemu in razpolozljivim podatkom v Sloveniji. Potek
raziskave je shematsko prikazan na Sliki 1. Prikazuje potek od
zacetne analize prometnih nesre¢ do koncne obdelave podat-
kov in interpretacije rezultatov.

Raziskava se je zacela z analizo prometnih nesre¢, v okviru
katere je bil izveden izvoz relevantnih podatkov (1.a) iz baze
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Slika 1. Metodoloski pristop k raziskavi

prometnih nesre¢ Javne agencije Republike Slovenije za var-
nost prometa [Javna agencija Republike Slovenije za varnost
prometa, 2026b]. Sledila je obdelava podatkov (1.b) in analiza
(1.c), ki je omogocila identifikacijo klju¢nih znacilnosti promet-
nih nesrec, v katerih so bili udelezeni starejsi vozniki, ter dolo-
Citev tipicnih prometnih situacij za nadaljnjo obravnavo. Pose-
ben poudarek je bil namenjen prepoznavanju prometnih okolij
in infrastrukturnih znacilnosti, kjer so starejsi vozniki pogosteje
povzrocitelji prometnih nesrec.

Na podlagi ugotovitev analize je bila izvedena priprava ekspe-
rimenta, ki je vklju¢evala pripravo simulacijskega okolja (2.a),
oblikovanje vprasalnika (2.b) ter iskanje in izbor udelezencev
(2.c). Scenariji simulirane voznje so bili oblikovani na podla-
gi ugotovitev analize prometnih nesrec, pri ¢emer je bil po-
udarek na vklju¢evanju prometnih situacij in infrastrukturnih
elementov, ki se pogosto pojavljajo pri prometnih nesrec¢ah
starejsih voznikov. Poseben poudarek je bil na zagotavljanju
primerljivosti med razli¢nimi starostnimi skupinami voznikov.

Sledil je eksperiment. Udelezenci so najprej izpolnili vprasal-
nik (3.a), nato so prejeli navodila in opravili testno voznjo za
seznanitev s simulatorjem (3.b). Pred zacetkom meritev je bila
izvedena kalibracija in validacija ocal za sledenje pogleda (3.c),
s ¢imer je bila zagotovljena ustrezna kakovost zajema podat-
kov. Nato so udelezenci opravili voznjo v izbranem simulacij-
skem okolju (3.d).

Po zakljucku eksperimentalnega dela je sledila obdelava zbra-
nih podatkov, ki je vklju¢evala loceno obdelavo anketnih po-
datkov (4.a), podatkov ocal za sledenje pogleda (4.b) ter podat-
kov iz simulatorja voznje (4.c). Na podlagi zdruzenih rezultatov
analize prometnih nesre¢ in eksperimentalnega dela so bili
oblikovani klju¢ni rezultati raziskave.

2.1 Analiza prometnih nesrec¢

Za potrebe raziskave so bili uporabljeni podatki o prometnih
nesreCah v Sloveniji, pridobljeni iz baze prometnih nesrec
Javne agencije Republike Slovenije za varnost prometa [Jav-
na agencija Republike Slovenije za varnost prometa, 2026b].
Podatkovna baza vklju¢uje geolocirane podatke o prometnih
nesreCah ter zdruzuje informacije razli¢nih institucij, kot so
policija, Geodetska uprava Republike Slovenije (GURS) in
Direkcija Republike Slovenije za infrastrukturo. Podatki so
dostopni v strukturirani obliki in omogocajo filtriranje glede
na Casovne, prostorske, infrastrukturne ter prometne znacil-
nosti [Javna agencija Republike Slovenije za varnost prometa,
2026b]. Podatki so bili izvozeni iz podatkovne baze, nato pa
obdelani in analizirani v programu Microsoft Excel.

Analiza je bila izvedena za obdobje enajstih let (2012-2022)
in je zajemala prometne nesrece, v katerih so bili udelezeni
vozniki osebnih vozil. V prvem delu analize je bila obravna-
vana celotna populacija voznikov, s poudarkom na delezu
starejSih voznikov ter njihovi udelezbi v prometnih nesrecah.
V drugem delu analize pa je bila posebna pozornost name-
njena prometnim nesre¢am, ki so jih povzrocili starejsi vozni-
ki osebnih vozil. Analizirani so bili razli¢ni dejavniki, ki vplivajo
na nastanek prometnih nesre¢, med drugim casovni vidik,
vremenske razmere, lokacija, tip prometne nesreCe, stanje
prometa ter prisotnost alkohola, z namenom prepoznavanja
znacilnih vzorcev prometnih nesre¢ starejsih voznikov ter pri-
merjave njihovih znacilnosti glede na razlicne prometne, Ca-
sovne in infrastrukturne dejavnike. Namen analize je bil pre-
poznati znacilne vzorce in okolis¢ine, v katerih se prometne
nesrecCe starejSih voznikov najpogosteje pojavljajo. Rezultati
analize so sluzili kot podlaga za nadaljnji eksperimentalni
del raziskave ter za identifikacijo klju¢nih prometnih situacij,
relevantnih za preucevanje vedenja voznikov. Za namen tega
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prispevka so v nadaljevanju predstavljeni podatki, ki so kljuc-
nega pomena za razumevanje vedenja starejsih voznikov in
same infrastrukture.

2.2 Eksperimentalni del

Eksperimentalni del raziskave je bil izveden v laboratoriju za
prometno inzenirstvo na Fakulteti za gradbenistvo, prometno
inzenirstvo in arhitekturo (v nadaljevanju FGPA) Univerze v
Mariboru. Namen eksperimenta je bil preuciti vedenje vozni-
kov razli¢nih starostnih skupin, s poudarkom na starejsih vo-
znikih, v nadzorovanem simulacijskem okolju. Eksperiment
je bil izveden s simulatorjem voznje osebnega vozila, ki omo-
goca simulacijo razli¢nih prometnih situacij v virtualnem pro-
metnem okolju. Simulacijsko okolje je bilo prilagojeno potre-
bam raziskave ter zasnovano tako, da omogoca varno in pono-
vljivo izvedbo eksperimenta za vse udelezence. V raziskavi so
bili uporabljeni simulator voznje in oCala za sledenje pogleda
(angl. eye-tracking glasses), ki omogocajo natanéno sprem-
ljlanje vedenja voznika ter njegovega vizualnega zaznavanja
prometnega okolja. Simulator voZznje omogoca ponovitev
enakih prometnih situacij za vse udelezence, s ¢imer se
zagotovi primerljivost rezultatov in izogne vplivu nepredvidlji-
vih dejavnikov, znacilnih za realno prometno okolje. Slika 2 pri-
kazuje uporabo simulatorja voznje in ocal za sledenje pogleda
med izvedbo eksperimenta.

Eksperimenta se je udelezilo 30 prostovoljcev, razdeljenih v
tri starostne skupine: mladi odrasli (25-44 let), srednje odrasli
(45-65 let) in starejsi (65 let in vel). Vsako skupino je sestav-
ljalo deset udelezencev, enakomerno porazdeljenih glede
na spol. Vsi udelezenci so imeli veljavno voznisko dovoljenje
kategorije B. Pri izboru udelezencev so bile upostevane dolo-
¢ene omejitve, predvsem glede ustreznega vida, saj bi uporaba
korekcijskih ocal ali prisotnost ocesnih bolezni lahko vpliva na
kakovost zajema podatkov z ocali za sledenje pogleda. Veli-
kost vzorca je bila prilagojena eksperimentalni naravi raziskave
ter zahtevnosti izvedbe voZnje simulatorja in meritev z ocali
za sledenje pogleda. Podobno manjsi vzorci udelezencev so
pogosto uporabljeni tudi v primerljivin eksperimentalnih razis-
kavah s podroc¢ja prometne varnosti in eye-tracking ana-
liz voznikov [Kuniyoshi, 2021], [Le, 2020], [Rumschlag, 2015],
[Davenne, 2012].

Eksperiment je bil izveden v ve¢ zaporednih fazah. Najprej so
udelezenci izpolnili anketni vprasalnik, s katerim so bili zbrani
podatki o njihovih vozniskih navadah, izkudnjah in poznavanju
cestnoprometnih predpisov. Po izpolnjevanju vprasalnika so

:
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Slika 2. Uporaba simulatorja v eksperimentu

udelezenci prejeli navodila za uporabo simulatorja voznje ter
ocal za sledenje pogleda. Pred zacetkom meritev je bila izvede-
na testna voznja, namenjena seznanitvi z delovanjem simula-
torja. Sledili sta namestitev ocal za sledenje pogleda ter izved-
ba kalibracije in validacije, s Cimer je bila zagotovljena ustrezna
natanc¢nost meritev. Po uspesno izvedeni kalibraciji so udele-
zenci opravili voznjo v vnaprej pripravljenem simulacijskem
scenariju. Simulacija je trajala priblizno Sest minut in je vklju-
¢evala vec prometnih situacij, kot so vozZnja skozi naselje, sema-
prednosti. Poseben poudarek je bil na kriticnih situacijah, ki
zahtevajo hitro zaznavanje in pravocasno reakcijo voznika.

Med voznjo so bili zajeti podatki o vedenju voznika, njegovih
reakcijah ter vizualnem zaznavanju prometnega okolja, ki so
bili kasneje uporabljeni za nadaljnjo analizo.

Zbrani podatki so bili obdelani z namenom primerjave vede-
nja voznikov razli¢nih starostnih skupin ter identifikacije kljuc-
nih dejavnikov, ki vplivajo na prometno varnost starejsih vozni-
kov. Podatki iz anketnega vpraSalnika so bili najprej pregledani
in urejeni ter nato analizirani z uporabo osnovnih opisnih sta-
tisti¢nih metod. Rezultati so omogocili vpogled v vozniske na-
vade, izkusnje in samooceno voznikov.

Slika 3. Potek obdelave podatkov iz oc¢al za sledenje pogleda

OPRAVLJENA VOZNJA NA —>) VIZUALNA ANALIZA i ROCNA OBDELAVA
SIMULATORJU VOZNJE Z > POSNETKOV VSEH
EYE-TRACKING OCALI \ UDELEZENCEV
PRIPRAVA SHEME ZA
OBDELAVO PODATKOV
\ 4
1ZVOZ OBDELANIH
\ PODATKOV V EXCEL
v DOLOCITEV AOQI,
PRENOS ZABELEZENIH DOGODKOV INTOI
PODATKOV IZ EYE- 4
TRACKINGA I1Z TOBII SD OBDEAVA IN ANALIZA
KARTICE NA RACUNALNIK IZVOZENIH PODATKOV
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Podatki iz simulatorja voznje so vkljucevali informacije o ve-
denju voznika med voznjo, kot so hitrost, uporaba pedalov, re-
akcijski Cas ter morebitne napake pri voznji. Ti podatki so bili
analizirani z namenom ugotavljanja razlik med starostnimi
skupinami in prepoznavanja kriti¢nih situacij.

Podatki, pridobljeni z ocali za sledenje pogleda, so bili obdela-
ni v ve¢ zaporednih korakih, ki so shematsko prikazani na Sliki
3. Postopek je vkljuceval prenos posnetkov, vizualno analizo,
pripravo sheme za obdelovanje podatkov, dolocitev obmocij
interesa - AOI (angl. Area of Interests), dogodkov (angl. Events)
in Cas interesa - TOI (angl. Time of Interests), ter kon¢no obde-
lavo in analizo podatkov.

Po izvedbi eksperimenta so bili posnetki voznje z zabelezZe-
nimi tockami pogleda oz. fiksacijami preneseni iz naprave na
racunalnik ter obdelani s programsko opremo Tobii Pro Lab
(Tobii, 2026). V prvi fazi je bil izveden vizualni pregled posnet-
kov in ocena kakovosti zajetin podatkov, pri ¢emer so bili v
analizo vklju¢eni le posnetki z zadostnim delezem veljavnih
podatkov (minimalno 75 %).

AOI, klju¢ni elementi prometnega okolja, so prikazani na Sliki 4:

+ Semafor z vsemi njegovimi barvami: ikona semaforja z

rdeco, rumeno in zeleno lugjo. V celotni prevozeni situaciji

se vozniki sreCajo s Sestimi semaforji, od teh se trije preklo-
pijo na rdeco;

+ Pedci v interakciji in izven interakcije z voznikom (ikona
pesca): med voznjo se vozniki dvakrat sreajo s pesci; prvic,
ko pesci preckajo cestisce, in drugic, ko so pesci prisotni na

+ Avtomobili s stranske ceste (ikona oranznega avtomobila
- boc¢no): avtomobili, ki so na drugih prometnih smereh in
s katerimi se sre¢ajo samo v kriziscih;

+ Nasproti vozeci avtomobili (ikona oranznega avtomobila -
spredaj): avtomobili, ki se vozijo v enaki prometni smeri, a
po nasprotnem voznem pasu. Z njimi se vozniki sreCujejo
konstantno;

+ Visto smer vozeci avtomobili (ikona modrega avtomobila):
avtomobili, ki se vozijo po levem pasu v isti smeri kot anke-
tiranci. Vozniki se z njimi sreCujejo skoraj v celotni situaciji.

+ Parkirani avtomobili (ikona &rnega avtomobila): avtomobi-
li, ki so parkirani na desnem pasu enake prometne smeri.
Vozniki se z njimi sreCujejo skoraj v celotni situaciji;

+ Ogledala (ikona ogledal): vzvratna ogledala na avtomobilu;

+ Delo na cesti (ikona signalizacije za delo na cesti): delo na
cesti, kjer je zaprt levi prometni pas. Vozniki se s tem sre-
¢ajo le enkrat v celotni situaciji:

+ Vertikalna signalizacija (ikona prometnega znaka za ome-
jitev hitrosti): vertikalna signalizacija za omejitev hitrosti, s
katero se vozniki sreCajo dvakrat;

+ Menjalnik (ikona menjalnika): menjalnik na simulatorju,
katerega nekateri vozniki gledajo, ko menjavajo prestave;

» Merilnika hitrosti in obratov (ikoni s Stevcema): lo¢eni ikoni
Stevcev za hitrost in obrate;

+ Obvestilo z napisom »TURNc« (ikona puscice): obvestilo se

ali desno. Vozniki se z obvestilom srecajo dvakrat, enkrat
morajo zaviti desno in enkrat levo;

+ |kona »OTHER« drugi elementi, ki niso predmet prometa
oz. prometne infrastrukture, vendar jih vozniki vseeno opa-
zujejo, npr. opazovanje okolice z naravo, stavbe ipd.;

+ Cesta (ikone, ki so v grobem razdeljene na desni in levi
vozni pas, locilni otok ter na levi in desni plo¢nik): elementi
ceste.

Na podlagi teh obmocij je bila pripravljena shema za nadaljnjo
obdelavo podatkov. Za analizo vedenja voznikov so bili defini-
rani tudi dogodki in TOI, ki omogocajo primerljivo obravnavo
enakih prometnih situacij pri vseh udelezencih. S tem je bila
zagotovljena ponovljivost in primerljivost rezultatov.

WBar A| O |4 §ar e
OTHER :E: 155 laF ﬁl
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Slika 4. Dolo¢&tev AOI

Sledila je ro¢na obdelava posnetkov, pri kateri so bile posame-
zne fiksacije povezane z vhaprej dolo¢enimi obmodji interesa.
Na podlagi tega so bili pridobljeni kljucni kazalniki vizualnega
zaznavanja, kot so:

+ Stevilo fiksacij (FC),

+ povprecno trajanje fiksacije (AFD),

+ skupno trajanje fiksacije (TFD),

* trajanje prve fiksacije (FFD).

Za potrebe tega prispevka so bili izpostavljeni predvsem po-
datki o Stevilu fiksacij, trajanju prve fiksacije in o povprecju
trajanja fiksacij. Ti podatki omogocajo neposredno povezavo
med vizualnim zaznavanjem in znacilnostmi prometne infra-
strukture.

Poleg tega je bil za izbrane prometne dogodke doloc¢en re-
akcijski Cas, opredeljen kot ¢asovni zamik med pojavom ele-
menta v simulaciji in prvo zaznano fiksacijo nanj. Na koncu so
bili obdelani podatki izvozeni v pregledni obliki in uporabljeni
za nadaljnjo analizo vedenja voznikov. Pri analizi je bilo upo-
Stevano tudi dejstvo, da ocala za slednje pogleda zaznavajo
le neposredne fiksacije, medtem ko zaznavanje s perifernim
vidom ni zajeto. Rezultati analize prometnih nesre¢ in ekspe-
rimentalnega dela so bili na koncu zdruzeni ter interpretirani
Z namenom celostnega razumevanja prometne varnosti sta-
rejSih voznikov.

3 REZULTATI

V nadaljevanju so predstavljeni rezultati analize prometnih
nesreC ter eksperimentalnega dela raziskave. Rezultati ekspe-
rimenta vkljucujejo ugotovitve anketnega vprasalnika in ana-
lizo vedenja voznikov v simulatorju voZznje z uporabo ocal za
sledenje pogleda.

Ty o
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3.1 Analiza prometnih nesrec¢

Analiza je temeljila na enajstletnem obdobju prometnih ne-
sre¢, ki so jih povzrocili vozniki osebnih vozil. Slika 5 prikazuje
Stevilo teh prometnih nesrec. Stolpci prikazujejo Stevilo pro-
metnih nesrec¢ po letih, starejsi povzrocitelji prometnih nesre¢
pa so dodatno loCeni in prikazani z zeleno barvo in odstotki.
Kljub sploSnemu upadu Stevila prometnih nesrec skozi leta
opazimo, da se delez starejSih voznikov povzrociteljev pove-
¢uje. Medtem ko je delez starejSih voznikov leta 2012 znasal
13,8 %, se je do leta 2022 povecal na priblizno 19 %. To kaze
na naras¢ajoco vlogo starejSin voznikov v strukturi prometnih
nesrec.
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zit trend narad€anja je prisoten tudi pri prometnih nesrecah s
hudimi telesnimi poskodbami, medtem ko so delezi pri lazjih
poskodbah in nesrec¢ah brez poskodb bolj stabilni, vendar prav
tako rahlo narascajo.

Rezultati nakazujejo, da se s staranjem populacije povecuje
delez starejsih voznikov med povzrocitelji prometnih nesrec,
pri Cemer je njihov vpliv $e posebno izrazit pri prometnih ne-
sreCah z najtezjimi posledicami.

Preglednica 1 prikazuje prometne nesrece starejsih voznikov
povzrociteljev, ki so se zgodile v obravnavanem obdobju. Ve-
¢ina prometnih nesrec¢ se je zgodila v naseljih (14682), kar je
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Slika 5. Prometne nesrece od leta 2012 do 2022 glede na voznike povzrocitelje

Slika 6 prikazuje delez starejSih voznikov povzrociteljev prome-
tnih nesrec glede na posledice v obdobju 2012-2022. Opaziti je
mogoce splosen trend naras¢anja deleza starejsih voznikov pri
prometnih nesrecah. Najbolj izrazit porast je viden pri prome-
tnih nesreCah s smrtnim izidom, kjer delez v zadnjih letih pre-
sega 30 %, kar kaze na povecano ranljivost starejSin voznikov
Vv najtezjih prometnih situacijah. Podoben, vendar manj izra-

povezano z vecjo prometno kompleksnostjo, vecjim stevilom
konfliktnih tock ter pogostejSimi manevri in spremembami
smeri voznje. K nastanku prometnih nesre¢ dodatno prispeva-
nih udelezencev v prometu, kot so pesci in kolesarji. Vendar pa
se prometne nesreCe s smrtnim izidom pogosteje pojavljajo
zunaj naselij (66), kar lahko pripiSemo visjim hitrostim voznje.
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Smrt 41 66
Huda telesna poskodba 382 290
Skupno 14682 4846

Preglednica 1. Prometne nesrece v naseljih in zunaj naselij

Sliki 7 in 8 prikazujeta dva grafa, na katerih je prikazano skup-
no Stevilo prometnih nesrec, ki so jih povzrocili starejsi vozniki
v obravnhavanem obdobju. Slika 7 prikazuje stevilo prometnih
nesre¢ glede na vrsto ceste, slika 8 pa prikazuje Stevilo pro-
metnih nesre¢ glede na lokacijo prometne nesrece. Najvec
prometnih nesrec so starejsi povzrocili v naseljih z uli¢nim sis-
temom (11324), sledijo prometne nesrece v naseljih brez uli¢-
nega sistema (2447) in prometne nesrece na avtocestah (1233).
Najmanj prometnih nesre¢ se zgodi na turisti¢nih cestah (70)
in hitrih cestah (172). Vecino prometnih nesrec starejsi vozniki
osebnih avtomobilov povzrocijo na cesti (12799), kar ne prese-
neca, saj se najvedji del voznje odvija prav v tem okolju. Sledijo

Stevilo prometnih interakcij in zahtevajo hitro zaznavanje ter
pravilno odlo¢anje voznika.

Na Sliki 9 so prikazani podatki o vzroku prometne nesrece,
torej zakaj se je prometna nesreca zgodila, na Sliki 10 pa so
prikazani podatki o tipu prometne nesrece. NajveC prome-
tnih nesrec¢ so starejsi vozniki povzrocili zaradi premikov vozila
(7014), sledijo prometne nesrece zaradi neupostevanja pravil
o prednosti (4693) in pa prometne nesrece zaradi nepravilne
smeri 0z. smeri voznje (2719). Najmanj prometnih nesrec je
bilo povzrocenih zaradi nepravilnostih na cesti (5), zaradi nep-
ravilnosti na tovoru (17) in zaradi nepravilnosti na vozilu (20).
Najve¢ prometnih nesrec¢ so starejsi vozniki povzrocili z boc-
nim tréenjem (4964), sledijo prometne nesrece s tréenjem v
stojece oz. parkirano vozilo (4357) in prometne nesrece z opla-
zenjem (3216).
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Slika 9. Stevilo prometnih nesre& glede na vzrok prometne nesrece

4964
4o 5000
w
&
4000 3216
z
£ 3000
s
S 2000 1715 1669
S %1
—
< 1000
w
“ 0
BT T NT OP O0OS PP
TIP

POMEN KRATIC:

- BT: bocno tréenje

- CT: ¢elno tréenje

- NT: naletno tréenje
- OP: oplazenje

- 0S: ostalo

- PP: povozitev pescca
- PR: prevrnitev vozila
- PZ: povozitev Zivali

- TO: tréenje v objekt
- TV: tréenje v stojece oz.
parkirano vozilo

4357

1444

537

PR

12
—_—
Pz

TO TV

Slika 10. Stevilo prometnih nesrec glede na tip prometne nesrece

3.2 Eksperiment

V okviru eksperimentalnega dela raziskave so bili z anketnim
vprasalnikom zbrani podatki o vozniskih navadah, zaznavanju
prometnih situacij ter poznavanju cestnoprometnih pred-
pisov, ki so pomembni tudi z vidika nacértovanja prometne
infrastrukture.

3.2.1 Rezultati ankete

V nadaljevanju so predstavljeni izbrani rezultati anketnega
vprasalnika, ki so relevantni za razumevanje vedenja voznikov
in njihovega zaznavanja prometne varnosti, s posebnim po-
udarkom na vidikih, pomembnih za nacrtovanje prometne
infrastrukture. Poudarek je na primerjavi med starostnimi
skupinami.

Rezultati kaZejo, da starejSi vozniki svojo voznjo v sploShem
ocenjujejo kot bolj umirjeno in previdno (90 %). Pogosteje na-
vajajo pocasnejSo voznjo v naseljin (80 %) ter redkejse preko-
racitve hitrosti (30 %) v primerjavi z mlajsimi vozniki (90 %). Za
razliko od starejsih mlajsi vozniki pogosteje porocajo o voznji
nad dovoljeno hitrostjo, predvsem zunaj naselij (90 %) in na
avtocestah (70 %). Ne glede na starost pa vecina anketirancev
ocenjuje, da upostevajo varnostno razdaljo (90 %) in uporablja-
jo smernike (80 %). Izrazitejse razlike med starostnimi skupina-
mi pa se kazejo pri zaznavanju prometnih situacij, saj starejsi
vozniki pogosteje izrazajo negotovost pri voznji v heznanem
okolju (70 %).

Rezultati preverjanja znanja cestnoprometnih predpisov ka-
zejo na postopno zmanj$evanje uspesnosti z narascajoco sta-
rostjo. Najvisjo uspesnost so dosegli mlajsi vozniki (75,8 %), sle-
dijo srednje stari (68,3 %), medtem ko so starejsi vozniki dosegli
najnizji delez pravilnih odgovorov (66,1 %), kar prikazuje Slika 11.
Posebej izstopajo tezave pri razumevanju pravil o prednosti ter
pri poznavanju aktualnih prometnih pravil, kar lahko nakazuje
na vpliv zastarelega znanja in redkejSe izpostavljenosti novim
prometnim situacijam.

3.2.2 Rezultati voZnje s simulatorjem in
uporabe ocal za sledenje pogleda

Rezultati eksperimentalnega dela temeljijo na analizi vedenja
voznikov v simulatorju voznje ter podatkih, pridobljenih z ocali
za sledenje pogleda. Poudarek je na kazalnikih, kot so reakcij-
ski Cas, Cas prve fiksacije, povprecno trajanje in Stevilo fiksacij,
ki omogocajo vpogled v zaznavanje prometnega okolja in od-
zivanje voznikov.

Rezultati kazejo, da imajo starejsi vozniki bistveno daljsi reak-
cijski ¢as v primerjavi z mlajsimi in srednje starimi vozniki: v
povprecju je njihov reakcijski ¢as daljsi za priblizno 67 %, pri
vecini obravnavanih dogodkov pa so reagirali najpocasneje.
Posebej izrazite razlike se pojavljajo pri zaznavanju manj iz-
postavljenih elementov, kot so pesci izven neposredne inte-
rakcije, kjer so starejsi vozniki dosegli najdaljSe reakcijske Case:
8,29 s, kar predstavlja ve¢ kot dvakrat daljsi reakcijski ¢as v pri-
merjavi z mlajSimi vozniki (3,68 s). Nasprotno so pri kriti¢nih
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Slika 11. Rezultati preverjanja znanja cestnoprometnih predpisov

dogodkih (npr. odvzem prednosti) vsi vozniki reagirali hitreje,
kar kaze na vecjo zaznavno prioriteto nevarnih situacij. Rezul-
tati nakazujejo, da starejsi vozniki pocasneje zaznavajo in ob-
delujejo prometne informacije, kar je posebno problemati¢no
v kompleksnih prometnih okoljih.

Analiza trajanja prve fiksacije kaze, da starejsi vozniki v primer-
javi z mlajSimi vozniki povprecju dlje ¢asa usmerjajo pogled
na posamezne elemente (za 75 %), kar kaze na pocasnejso ob-
delavo informacij. Kljub temu je zanimivo, da so pri nekaterih
kljuénih elementih, kot so pesci, belezeni krajsi casi prve fiksa-
cije (11 % krajsi ¢as v primerjavi z mlajsimi vozniki), kar v kombi-
naciji z daljsSim reakcijskim ¢asom nakazuje na manj$o usmer-
jenost pozornosti na te elemente. To lahko pomeni, da starejsi
vozniki dolo¢enim elementom ne namenijo dovolj pozornosti,
kljub temu da bi bili ti z vidika prometne varnosti kljucni.

Preglednica 2 prikazuje, da starejsi vozniki v povprecju pogo-
steje usmerjajo pogled na posamezne elemente, saj so imeli

vecje Stevilo fiksacij pri ve¢ kot polovici analiziranih elementov.
Najvec pozornosti so vsi vozniki namenili voznemu pasu, kar je
pricakovano, medtem ko starejsi vozniki pogosteje spremljajo
tudi vozila v okolici (43 % in 47 %) in prometno signalizaci-
jo (npr. prometne znake - 42 %). Povecano Stevilo fiksacij pri
starejSih voznikih lahko kaze na vecjo potrebo po preverjanju
okolice, kar je lahko posledica zmanjsane samozavesti ali vecje
negotovosti pri voznji.

Povprecen cas fiksacije se s starostjo povecuje, kar je razvidno
iz Preglednice 3. Starejsi vozniki so imeli najdaljSe ¢ase fiksacij
pri vecini elementov, za skoraj 50 % daljse v primerjavi z mlajsi-
mi vozniki, kar pomeni, da posameznim informacijam name-
nijo ve¢ ¢asa kot drugi. Daljsi ¢as fiksacije kaze na pocasnejso
kognitivno obdelavo informacij, kar lahko vpliva na sposobnost
pravocasnega odzivanja v dinami¢nih prometnih situacijah.

Skupno rezultati kazejo, da se z naras¢ajoco starostjo spremi-
nja nacin vizualnega zaznavanja prometnega okolja. Starejsi

Vozedi avti 689 561 938 2188 3 26 43
P 549 =67 828 1744 37 21 e
avti
Delo na cesti 34 50 43 127 27 39 34
EE Ve 54 94 95 243 22 39 39
pas
2 esg’a ‘;oz” ! 2869 2587 2609 8065 36 32 32
Locilni otok 45 49 34 128 35 38 27
Menjalnik 22 18 64 104 21 17 62
QloEETe Ze 55 Y 57 159 35 30 36
zavijanje
Ogledala 398 274 250 922 43 30 27
Ostalo 495 336 501 1332 37 25 38
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pesci 241 276 217 734 33 38 30
Plocnik levo - 1 5 6 0] 17 83
SRS 90 85 166 341 26 25 49
desno
Setinciiey 244 208 292 744 33 28 39
rdeca
Semafor
50 56 58 164 30 34 35
rumena
Sl 315 452 682 1449 22 37 47
zelena
Slseede] 482 414 203 1099 44 38 18
hitrost
SUEEZE) 685 368 203 1256 55 29 16
obrate
S 63 48 82 193 33 25 42
znak
Skupaj 7380 6291 7327 20998 - - -

Preglednica 2. Stevilo fiksacij v skupni prevoZeni situaciji

Vozedi avti 0.68 1.02 120
Parkirani avti 0.28 0.36 0.45
Delo na cesti 0,40 0,64 043
Levi vozni pas 0,29 0,53 0,49

Desni vozni pas 1,64 2,06 2,39

Locilni otok 0.24 0,39 0.44

Menjalnik 0,09 0,08 0,1

Obvestilo za zavijanje 017 0,19 0,31
Ogledala 0,18 0,22 0,21
Ostalo 0,18 0.26 0,23
Pesci 0,28 0,32 0,36
Plo¢nik levo = 0,01 0,06
Plo¢nik desno 0,25 0,25 0,30
Semafor rdeca 0.23 0.28 0.27
Semafor rumena 0.20 0.32 0.39
Semafor zelena 0.31 0.48 0.49
Stevec za hitrost 022 0.26 029
Stevec za obrate 0,21 027 0,26
Prometni znak 0,18 0,30 0,41
Skupaj: 6,04 822 9,07

Preglednica 3. Povprecen cas fiksacije v prevozeni simulaciji

vozniki sicer okolico preverjajo pogosteje, vendar posame-
znim elementom namenjajo vel Casa, hkrati pa klju¢ne in-
formacije zaznavajo z zamikom. TakSen vzorec kaze na manj
ucinkovito razporejanje pozornosti, kjer je zaznavanje sicer
prisotno, vendar ¢asovno manj optimalno. To lahko privede
do zamud pri zaznavi pomembnih prometnih elementov, kar
povecCuje tveganje v situacijah, kjer je potrebna hitra in pravo-
¢asna reakcija.

Za dodatno preverjanje razlik med starostnimi skupinami je
bila izvedena statisticna analiza rezultatov eksperimental-
nega dela. Namen analize je bil ugotoviti, ali med mladimi, sre-
dnje starimi in starejSimi vozniki obstajajo statisti¢no znacilne
razlike pri reakcijskem ¢asu ter parametrih sledenja pogleda.
Rezultati deskriptivne statistike, ki so prikazani v Preglednici
4, kazejo da se med starostnimi skupinami pojavljajo razlike
predvsem pri reakcijskem Casu ter parametrih trajanja fiksa-
cij. Starejsi vozniki so v povprec¢ju dosegli najdaljsi reakcijski
Cas (3,25 s), medtem ko so mlajsi vozniki dosegli najkrajSega
(1,817 s). Prav tako smo pri starejSih voznikih zaznali daljSe pov-
precno trajanje fiksacij kot tudi daljSe povprecno trajanje prve
fiksacije, kar nakazuje na potrebo po daljSem zaznavanju in
obdelavi prometnih informacij.

Sledilo je preverjanje normalnosti porazdelitve podatkov z
Anderson-Darlingovim testom, kar je omogocilo izbiro ustre-
znega statisti¢nega testa za nadaljnjo analizo razlik med sta-
rostnimi skupinami. Rezultati testa (Preglednica 5) so poka-
zali, da podatki ne sledijo normalni porazdelitvi (p-vrednost
< 0,005), zato je bil za primerjavo med starostnimi skupina-
mi uporabljen neparametricni Mann-Whitneyjev test. Test
temelji na preverjanju razlik med medianami dveh vzorcev.
Ni¢na hipoteza testa predpostavlja, da sta mediani obravna-
vanih vzorcev enaki. V primeru p-vrednosti, vecje od 0,05 (pri
stopnji zaupanja 95 %), nicne hipoteze ni mogoce zavrniti,
medtem ko jo je pri nizjih p-vrednostih treba zavrniti [Chicco,
2025].
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4217 36,58 42,6
543 4,73 52
1 1 1
20 14,5 16,5
494 363 357
3,73 3,44 28
03182 0,4312 04773
0,0283 0,0349 0,0414
0 0 0
0,2066 0,0848 03148
29727 25444 3,2141
378 2,68 2,78
0,328 0,4657 0,4867
0,0271 0,0519 0,0439
0 (0] 0
0.1999 0.2449 0,2548
22787 6,2663 2,9483
2,55 4,48 212
1817 2577 325
0272 0,376 0,587
0 (0] (]
0,75 0,919 1,274
16,121 27,544 55,288
2,88 3,36 586

Preglednica 4. Deskriptivna statistika parametrov sledenja pogleda po starostnih skupinah

Mladi vozniki - FC 4217 71,78 175 23224 < 0,005
Srednje stari vozniki - FC 36,58 62,06 172 24,882 < 0,005
Starejsi vozniki - FC 42,6 68,16 17 23,619 < 0,005
Mladi vozniki - AFD 0,3182 0,3888 189 24,58 < 0,005
Srednje stari vozniki - AFD 0,4312 0,4804 190 20,874 < 0,005
Starejsi vozniki - AFD 0.4773 0,5705 190 22,985 < 0,005
Mladi vozniki - FFD 0,328 0.,3736 190 16,287 < 0,005
Srednje stari vozniki - FFD 0,4657 0,7154 190 23,482 < 0,005
Starejsi vozniki - FFD 0,4867 0,6045 190 18,236 < 0,005

junij 2026

H Gradbeni vestnik
Greggtenri m letnik 75 |[0)]



Anamarija Poll, red. prof. dr. Tomaz Tollazzi, doc. dr. Chiara Gruden
INTEGRACIJA PODATKOV O PROMETNIH NESRECAH, SIMULATORIA VOZNJE IN OCAL ZA SLEDENJE
POGLEDA ZA ANALIZO VEDENJA SLOVENSKIH STAREJSIH VOZNIKOV V PROMETU

Mladi vozniki - reakcijski ¢as 1,817 2,933 16 13,492 < 0,005
Srednje stari vozniki - reakcijski ¢as 2,577 4,02 N4 11,606 < 0,005
Starejsi vozniki - reakcijski ¢as 3,25 6,187 m 13,674 < 0,005

Preglednica 5. Rezultati testa normalne porazdelitve (Anderson-Darlingov test) za mlade, srednje in starejse voznike

Kot je razvidno iz Preglednice 6, rezultati Mann-Whitneyjeve-
ga testa kazejo, da pri skupnem Stevilu fiksacij med skupina-
mi ni statisticno znacilnih razlik, saj interval zaupanja vsebuje
vrednost O, p-vrednost pa je vecja od 0,05. Statisti¢no znacilne
razlike pa so bile ugotovljene pri povpre¢nem trajanju fiksacij,
reakcijskem Casu ter trajanju prvih fiksacij. Pri tem je posebno
pomembno, da so bile razlike izrazite predvsem med mladimi
in starejSimi vozniki, medtem ko razlike med srednje starimi in
starejSimi vozniki niso bile tako izrazite.

kov povzrociteljev povecuje, kar je mogoce povezati z demo-
grafskimi trendi staranja prebivalstva; to je bilo opazeno tudi
drugod po svetu [Cicchino, 2015a], [Sagar, 2020], [Cicchino,
2015b]. Ob tem je posebno skrb vzbujajoce, da je delez starej-
Sih voznikov relativno visok pri prometnih nesre¢ah s hudimi
telesnimi poSkodbami in smrtnim izidom.

Z eksperimentom je bilo ugotovljeno, da imajo starejsi vozniki
daljsi reakcijski Cas ter potrebujejo vec Casa za zaznavanje in

Mladi-starejsi vozniki (-3,00; 2,99) 0,9462
Skupno Stevilo fiksacij
Srednje stari-starejsi vozniki (-3,99; 2,00) 0,5087
Mladi-starejsi vozniki (-0,1218; -0,0526) 0
Povprec¢no trajanje fiksacij
Srednje stari-starejsi vozniki (-0,0521; 0,0223) 0,5008
Mladi-starejsi vozniki (-0,0900; 0) 0,0437
Trajanje prve fiksacije
Srednje stari-starejsi vozniki (-0,0600; 0,0399) 0,7376
Mladi-starejsi vozniki (-0,709; -0,020) 0,0103
Reakcijski ¢as
Srednje stari-starejsi vozniki (-0,495; 0,169) 0,3913

Preglednica 6. Razlike med starostnimi skupinami po Mann-Whitneyevem testu

To nakazuje, da starejSi vozniki prometnega okolja ne sprem-
ljajo nujno z vedjim Stevilom pogledov, temve¢ posameznim
elementom namenijo vec c¢asa. DaljSe trajanje prve in pov-
prec¢ne fiksacije kaze na pocasnejso obdelavo prometnih in-
formacij ter vecjo kognitivho obremenitev med voznjo. Hkrati
daljsi reakcijski Cas potrjuje, da starejsi vozniki potrebujejo vec
¢asa za zaznavo in odzivanje na prometne dogodke, zlasti v
kompleksnejsih situacijah.

Rezultati tako kaZejo, da se s starostjo ne spreminja toliko
koli¢ina vizualnega spremljanja okolice, temvel predvsem
ucinkovitost obdelave informacij in hitrost odzivanja. Ker med
srednje starimi (45-65 let) in starejSimi vozniki pri dolocenih
parametrih niso bile ugotovljene statisticno znacilne razlike,
rezultati nakazujejo tudi moznost postopnega pojavljanja sta-
rostno povezanih sprememb Ze pri srednje starih voznikih.

4 DISKUSIJA IN ZAKLIJUCEK

Prometna varnost starejsih voznikov je kompleksno podro-
¢je, ki ga ni mogoce obravnavati zgolj z vidika posameznika,
temvec kot interakcijo med voznikom, vozilom in prometnim
okoljem [Polders, 2015], kar kazejo tudi rezultati nase raziskave.
Analiza prometnih nesrec je pokazala, da se kljub sploSnemu
zmanjsevanju Stevila prometnih nesrec delez starejsih vozni-

obdelavo prometnih informacij, kar so dokazale tudi razli¢ne
svetovne Studije [Polders, 2015], [Lee, 2003], [Ulak, 2017]. Hkrati
se kazejo razlike v vizualnem vedenju, saj starejsi vozniki dolo-
cene elemente opazujejo dlje Casa, vendar jim v nekaterih pri-
merih namenjajo manj pozornosti (npr. peScem). To nakazuje,
da tezava ni zgolj v zaznavi, temvec tudi v selekciji in obdelavi
relevantnih informacij v prometnem okolju.

StarejSi vozniki svoje vedenje pogosto prilagajajo lastnim ome-
jitvam, povezanim s staranjem (npr. pocasnejsa voznja, vecja
previdnost), vendar se hkrati pojavljajo dolo¢ene pomanijkljivo-
sti v poznavanju prometnih pravil ter ve¢ja negotovost v kom-
pleksnejsih prometnih situacijah [Polders, 2015], [Okonkwo,
2007], kar smo izvedeli in potrdili z rezultati anket. Ugotovitve
in rezultati analize prometnih nesre¢ in eksperimentalnega
dela dajejo dodatno potrditev, da so starejsi vozniki posebno
ranljivi v prometnih okoljih, ki zahtevajo hitro odlo¢anje in ob-
delavo vecjega Stevila informacij hkrati.

Rezultati eksperimentalnega dela kazejo, da starejsi vozniki za
zaznavanje in obdelavo prometnih informacij potrebujejo vec
Casa, kar se odraza v daljsih reakcijskih ¢asih in drugac¢nih vzor-
cih vizualnega zaznavanja. To pomeni, da mora biti prometno
okolje zasnovano na nacin, ki omogoca enostavnejse in pravo-
¢asno razumevanje prometnih situacij. Poseben poudarek je
treba nameniti jasni, pregledni in pravo¢asno zaznavni prome-
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kompleksnosti prometnega okolja. Smiselna je tudi uporaba
bolj kontrastne signalizacije, izboljSanje vidnosti pescev ter
infrastrukturne resitve, ki zmanjsujejo potrebo po hitrem in
kompleksnem odlo¢anju voznikov.

Na podlagi vseh treh sklopov raziskave (analiza prometnih ne-
sre¢, eksperiment in anketa) lahko zaklju¢imo, da klju¢ni izziv
prometne varnosti starejSih voznikov ni zgolj v njihovih zmanj-
Sanih psihofizi¢nih sposobnostih, temvec predvsem v neuskla-
jenosti med zahtevnostjo prometnhega okolja in njihovimi
zmoznostmi. V tem kontekstu se kot eden klju¢nih ukrepov
izkazuje ustrezno nacrtovanje prometne infrastrukture. Rezul-
tati kazejo, da mora biti prometna infrastruktura zasnovana
pregledno, jasno in na nacin, ki omogoca hitro in pravilno in-
terpretacijo prometnih informacij. Poseben poudarek je treba
nameniti pravocasni in kontrastni signalizaciji, zmanjSevanju
preglednosti prometnega prostora. TakSen pristop je skladen
tudi s konceptom Vizije NIC [Vision Zero Network, 20261, ki
poudarja prilagajanje prometnega sistema cloveku in njego-
vim omejitvam. Pri tem je pomembno poudariti, da prilagaja-
nje infrastrukture starejSim voznikom ne pomeni koristi zgolj
za to skupino, temvec prispeva k vecji prometni varnosti vseh
jasnejsa bolj pregledna signalizacija in boljsa vidnost klju¢nih
elementov, izboljSujejo razumljivost prometnega okolja za vse
voznike ne glede na starost.

Kljub pridobljenim ugotovitvam ima raziskava tudi dolo¢ene
omejitve. Eksperiment je bil izveden v simuliranem okolju, ki
sicer omogoca nadzor nad pogoji, vendar ne more v celoti na-
domestiti realnega prometnega okolja. Prav tako je velikost
vzorca relativno omejena, kar lahko vpliva na splosno posplos-
ljiivost rezultatov. Kljub temu kombinacija razlicnih metod
(analiza prometnih nesrec¢, eksperiment in anketa) omogoca
celovit vpogled v obravnavano problematiko. Za nadaljnje
raziskave bi bilo smiselno vkljuciti vecdji vzorec udelezencev
ter primerjati rezultate z realnimi voznjami (angl. naturalistic
driving). Prav tako bi bilo smiselno podrobneje analizirati vpliv
posameznih elementov infrastrukture na vedenje starejsih vo-
znikov.
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