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Jjenhagjde, laeseafstand og lesetid Trafitec

1. Introduktion

Litteraturstudiet om “@jenhgjde, leeseafstand og laesetid for bilister” indgar i det
nordiske samarbejdsprojekt "Den dimensionsgivende Trafikant”. Projektet om-
handler forskellige trafikantgruppers krav til vejsystemets udformning og indret-
ning baseret pa eksisterende viden om trafikanters fysiske og mentale formaen i
forskellige trafiksituationer.

Projektet "Den Dimensionsgivende Trafikant” er initieret af Nordisk Vejregel-
gruppe. Resultaterne fra projektet beskrives i en rekke temanotater, som publice-
res pa www.nmft.dk

Dette notat indgar i denne rakke af temanotater og indeholder en sammenfatning
af et litteraturstudium om bilisters gjenhgjde, leseafstand og lesetid samt fokuse-
ringsforsinkelse, med s@rlig fokus pa ldre bilisters formaen.

Som supplement foreligger der et arbejdspapir i form af et baggrundsnotat, der
indeholder resuméer af udvalgte referencer.


http://www.nmft.dk/
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2. Hvad siger vejreglerne

@jenhgjde er, sammen med objekthgjde, hgjdeplacering af baglygter og kgre-
tojshgjde, vigtige elementer til beregning af sigtlengder bade i relation til vej-
kryds og overhaling pa strekninger samt til beregning af stopsigt i horisontale og
vertikale vejkurver.

L(?iemlojde: 1.00 m Genstandshejde: 0,15 m l Lygtehajde l
et L T T Y PP E P T R |

‘ Standselaengden (1,)

Figur 2.1: Qjenhgjde og objekthgjde er afgprende for beregning af sigtlengder i
vertikalkurver

2.1 Veerdier for gjenhgjde i nordiske og udenlandske vejregler

Danske vejregler

Dimensionsgivende gjenhgjde ligger mellem 1,0 — 2,5 m.
For personbilister og fodg@ngere er gjenhgjden sat til 1,0 m.
For lastbilchauffgrer er gjenhgjden sat til 2,5 m.

For objekthgjde og kgretgjshgjde skelnes mellem “dimensionsgivende vaerdi” og
“beregningsmassige verdi”. Det betyder, at en bilist, der passerer en vertikalkur-
ve (se illustrationen 1 figur 2.1) skal kunne se mindst 5 cm af en genstands top for
at kunne erkende dens tilstedeverelse.

Den dimensionsgivende vardi for objekthgjde er derfor sat til 0,20 m, mens den
beregningsmassige vardi for objekthgjde er 0,15 m.

Tilsvarende er den dimensionsgivende verdi for kgretgjshgjde valgt til 1,25 m,
mens den beregningsmassige vardi kun er 1,00 m.

Norske vejregler
Dimensionsgivende gjenhgjde er sat til 1,1 m.

For objekthgjde og koretpjshgjde skelnes mellem “dimensionsgivende vaerdi” og
“beregningsmassige verdi”:
- Den beregningsmassige vaerdi for objekthgjde er 0,25 m og
den dimensionsgivende verdi er 0,30 m.
- Den beregningsmassige vardi for kgretgjshgjde er 1,25 m og
den dimensionsgivende verdi er 1,35 m.
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Finske vejregler

Dimensionsgivende gjenhgjde for personbilister er sat til 1,1 m.
For lastbilchauffgrer er gjenhgjden valgt til 2,5 m.

For cyklende bgrn er gjenhgjden sat til 0,8 m af hensyn til sigtkrav.

Svenske vejregler

Den dimensionsgivende gjenhgjde er sat til 1,1 m.

Den dimensionsgivende objekthgjde er generelt sat til 0,2 m, men pa motorveje,
hvor ADT < 15.000, er objekthgjden sat til 0,35 m.

Tyske vejregler

I de tyske vejstandarder er den dimensionsgivende gjenhgjde for personbilister sat
til 1,0 m.

Den dimensionsgivende vardi for hgjde af personbiler er sat til 1,5 m ud fra den
betragtning, at mindst 0,5 m af bilens top skal vare synlig, for at bilisten kan gen-
kende bilen som objekt.

Amerikanske vejregler

Den dimensionsgivende gjenhgjde for personbilister er ud fra malinger (ref.10)
fastsat til 1,08 m (3.5 ft.).

For lastbilchauffgrer anbefales en designveardi pa 2,33 m. (ref.2).
Objekthgjden til beregning af stopsigtlengder er fastsat til 0,6 m (ref.2, 3, 10)
Hgjde for personbil er sat til 1,33 m.

2.2 Skrifttyperne pa nordiske og udenlandske vejtavier

Skrifttypen Helvetica, som er udviklet i Schweiz, er udgangspunktet for de leese-
venlige skrifttyper, der anvendes pa vejtavlerne i de nordiske lande.

Danske vejtavler

Der anvendes Dansk Vejtavieskrift i farvekombinationerne rgd/hvid og bla/hvid
samt grgn/hvid. Dansk vejtavleskrift er en videreudvikling af skrifttypen ”British
rail”. Dansk Vejtavleskrift anvendes i en serie, hvor skrifthgjden trinvis gges med
ca. 19 % sa fire trin svarer til en fordobling. Valg af skrifthgjde pa vejtavler af-
haenger af tavletype, tavleplacering samt hastighedsniveau og ligger fra 120 mm
til 480 mm. For vejnavneskilte og husnumre valges skrifthgjden athengig af ha-
stighedsniveau og ops&tningshgjde inden for intervallet fra 50 mm op til 120 mm.
For 50 km/t veje ligger minimumshgjden 71mm — 101mm. For hastighed stgrre
end 60 km/t bruges minimum 120 mm.
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Norske vejtavler

I Norge anvendes et sarligt Trafikalfabet til design af skrift og tal pa vejtavler.
Der anvendes skrift i farvekombinationerne hvid/bla, sort/gul og sort/hvid.

Valg af skrifthgjder er relateret til tavletype, tavleplacering og hastighedsniveau.
Minimumshgjden for tavleskrift gges med hastighedsniveauet og ligger fra 126
mm til 350 mm. For gade/vejnavneskilte ligger minimumshgjden pa 70 —105 mm.

Tyske vejtavler

Pa tyske vejtavler bruges skrifttypen Serifenlose Linear-Antiqua, hvor de enkelte
tegn synes mere slanke — dvs. aflange i hgjden - sammenlignet med Dansk Vejtav-
leskrift.

Amerikanske vejtavler

I USA anvendes skrifttypen Clearview Font (reference 13)

I 1997 vedtog FHWA, at skrifthgjden pa gadenavneskilte i USA bgr vare mini-
mum 15 cm i stedet for tidligere 10 cm (reference 13).
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3. Ojenhgjder

Resultaterne af litteraturstudiet vedrgrende bilisters gjenhgjder sammenfattes 1 de
to overskrifter

e Definitioner af begreber
e Hvad ved vi om gjenhgjder?

3.1 Definitioner af begreber

Ojenhgjden defineres her som bilistens gjenhgjde over kgrebaneoverfladen.
Den dimensionsgivende vardi for gjenhgjde fastlegges ud fra, at stgrstedelen af
bilisterne har en gjenhgjde, der er stgrre end den dimensionsgivende verdi.

Bilisters gjenhgjde indgar i beregningerne for sigtlengder og fastleggelse af vejes
vertikalkurver.

Objekthgjden er defineret som hgjden pa en genstand, som bilisten skal kunne se i
tilpas afstand til at kunne bremse og stoppe.

3.2 Hvad ved vi om gjenhgjder?
@jenhgjden afhenger bade af bilistens kropsbygning og af bilens design.

Qjenhgjde afhenger af bilernes design og varierer over tid
Bilernes design @ndres over tid, og det har som konsekvens, at gjenhgjden kan
variere over tid.

QDjenhgjden har betydning for refleksion af lys fra vejtavler

Da gjenhgjden hos fgrerne af lastbiler er stgrre sammenlignet med fgrere af per-
sonbiler, er vinklerne for refleksionen af lys fra vejtavler stgrre for lastbilfgrerne.
Konsekvensen er, at den mangde lys, der reflekteres tilbage til gjnene hos lastbil-
fgrerne er betydeligt mindre. Effekten er mere udtalt i en leseafstand pa ca. 150 m
sammenlignet med den dobbelte afstand pa ca. 300 m.

En engelsk undersggelse fra 1990 (ref.9) viste sédledes, at i en afstand pa 305 m,
far lastbilfgreren kun 68 % af det lys, som fgreren af personbiler modtager, men
ved en afstand pa 152 m far han kun 25 %. Det kan pavirke lesbarheden af vej-
tavler.
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QDjenhgjder i tal

Der findes en reekke undersggelser med registrering af bilisters gjenhgjde. De fle-
ste er fra USA. Middelverdien for bilisters gjenhgjde i USA er faldet hen gennem
arene. Malinger fra 1936 viste middelverdi pa 1,45 m og i 1957 pa 1,30 m for
personbiler. Nye malinger fra 1998 (ref.10) viser en middelverdi pa 1,15 m, 15 %
fraktil pa 1,09 m og 10 % fraktil pa 1,08 m.

DIJENH@IDER (m)
PERSONBILER LASTBILER (LB)
Reference | Middel | 15 Min | Max | Middel | 15 % Min Max
%
CIA 2008,
USA
Ref.6 1,20 - - - 2,20 - - -
Sivak1997, smal.B
USA. 1,11 - - - 1,42 - - -
De 15
mest solgte
bilmarker
i 1995
Ref.8
Olson et
al. 1984, 1,10* | - - - - - - -
USA
Ref.8
Cobb, smal.B smalLB | smaLB
1990, UK | 1,14 - 1,00 | 1,58 | 1,63 - 1,07 2,23
Ref.9
storeLB storeLLB | storeL.B
2,33 1,89 2,70
Fitzpatrick Vans Vans
Et al. 1,15 1,09 | - - 1,48 1,33 - -
1998, USA
Ref.10 storeLLB | storelLB | - -
2,45 2,34
Barker
1987 1,13 1,07
Australia
Ref. 10

Tabel 3.1: Registreringer af gjenhgjder. *)50th-percentil

Der mangler tidssvarende registreringer af gjenhgjder i de nordiske lande.
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4. Laeseafstand og leesetid

En tavleskrift kan lases, nar skriften eller baggrunden har en tilstraeekkelig lumi-
nans, og der er en tilstrekkelig kontrast mellem baggrund og skrift. I ath@ngighed
heraf kan skriften leses i en afstand, der er proportional med skrifthgjden. Derud-
over spiller skriftens udformning og spatiering ogsa en rolle for leesbarheden.

4.1 Definition og beskrivelse af centrale begreber

Luminans er udtryk for, hvor kraftigt en flade lyser i en given retning set i forhold
til fladens areal. Udsendelsen af lys i en given retning kaldes lysstyrken og males i
candela (cd). Luminans males derfor i cd/m2.

Kontrast udtrykker den relative forskel mellem luminanserne for baggrund og for
skriften pa en vejtavle. Den angives ved et forhold eller en procentvis forskel i
luminans.

Lysstyrken udtrykker, hvor stor en belysningsstyrke (males i lux), der kan frem-
kaldes pa 1 m afstand. Belysningsstyrken aftager med kvadratet pa afstanden. Det
betyder at den pa f.eks. 10 m afstand findes som lysstyrken divideret med 10x10=
100. En flade, som er belyst, far en luminans ved at reflektere en del af det indfal-
dende lys.

Synsskarphed (acuity) er et mal for den visuelle formaen med hensyn til at se sma
detaljer. Ved normal synsskarphed (6/6) kan en detalje pa 1 bueminut ses pa en
afstand af ca. 6 meter. En synsskarphed pa 6/12 (et typisk minimumsniveau som
krav til kgrekort) betyder, at personen lige akkurat kan se en detalje pa 6 meters
afstand, som én med normalt syn kan se pa 12 meters afstand. I praksis betyder
det, at en person kun kan lase tekst pa vejtavler inden for den halve afstand af det,
én med normalt syn kan klare.

Flere undersggelser har pavist, at synsskarpheden aftager naesten lineart med sti-
gende alder allerede fra omkring 15 ars alderen, hvor middelverdien ligger om-
kring 1,5, mens den for 50-arige ligger omkring 1,0 og for 80-arige er reduceret til
omkring 0,5. (ref. 7)

Leeseafstand
Den afstand (D i meter), hvor man kan begynde at l&se en tavle, er bestemt ved:

D= (D/H) x H
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hvor H er skrifthgjden i mm. Forholdet mellem laseafstand og skrifthgjde D/H
kaldes leesbarhedsindekset (legibility index) eller leesbarheden.

4.2 Hvad siger forskningsresultaterne om laeseafstand og leesetid?

Fire helt basale egenskaber hos trafikanten er afggrende i forbindelse med lesning
af vejtavler: synsskarphed, kontrastfglsomhed, blendingsfglsomhed samt hvor
hurtig, trafikanten er til at detektere, identificere, beslutte og initiere en respons
(reaktionstid). Alle fire forhold er beskrevet sarskilt i andre temanotater fra pro-
jektet (se reference 19 og 20).

De fleste undersggelser af, hvordan trafikanter laeser vejtavler, er foretaget i et
statisk trafikmiljg, men i virkeligheden leser trafikanterne jo vejtavler, mens de
bevager sig.

LOOK1T LOOKZ2 LOOK3
e TAVATAY A S

Useful Sign

-+#f—— Sign is not visible

Sign Is Visible Color  SignShape  puiu ey

But Not Recognize Recognize
Recognizahle

Figur 4.1: Bilisterne leeser vejtavler, mens de beveeger sig (ref.6)

Den leesetid der er til radighed
Den tid (t i sekunder) der er til radighed for at lase en vejtavle skal vare mindst
lige sa stor, som den tid (T i sekunder) det tager at leese en tavle.

Den tid (t i sekunder) der gar under kgrslen frem mod tavlen, og som er til radig-
hed for laesning af tavlen, er bestemt ved:

t=3,6(D-D2)/V
hvor D er leseafstand og D2 er den afstand, hvor l&sningen ma ophgre.
En sideplaceret tavle er i princippet synlig indtil man kommer ind pa ganske kort

afstand, men en bilist vil normalt ophgre med lasningen, nar vinklen er 10 — 15
grader til siden for kgreretningen (ref.5 og ref.. 6 - Schieber 2004). Lengdeafstan-

10
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den (D2) kan da vaere 10 — 50 m afth@ngig af sideafstanden til tavlen. For en por-
taltavle er begrensningen, at tavlen skjules af biltaget allerede pa en afstand af 20
— 50 m ath@ngig af fgrerens hgjde og kgretgjets udformning.

(afstand D) (afstand Do)

CeslSieton o m Silke b o 1g 31}

Figur 4.2: D er den afstand hvor man kan begynde at leese en tavle og D2 er den
afstand, hvor leesningen ma ophgre (ref. 5)

Den ngdvendige lcesestreekning
Lengden af den ngdvendige lesestrekning (S) i meter afhenger af den hastighed
(V) angivet i km/t, der kgres med, og er bestemt ved:

S =(V xT)/3,6 hvor T angives 1 sekunder

Der er tilstreekkelig tid til at leese en vejtavle, hvis D — D2 er mindst lige sa stor
som S, dvs. D> S + D2

Leesetid
Leasetiden er den tid (T i sekunder) det tager at lase en tavle. T er bestemt ved:

T=2+N/3

hvor N er antallet af budskaber, der skal laeses. Et budskab kan vare et ord, f.eks.
et vejnavn, et rutenummer eller et piktogram mv.

Lasetiden for en vejvisningstavle med 6 budskaber vil siledes ligge omkring 4
sekunder. En bilist holder ganske vist ikke blikket fast pa vejtavlen i hele "l@seti-
den”, men kaster kun sit blik pa den et par gange under lesningen. Resten af tiden
sker der en bearbejdning af det visuelle indtryk, sa der opnas en forstaelse og en
accept af informationen, og den samlede tid kan ikke kortes ned.

11
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Det er klart dokumenteret, at leesetiden, der kraves for at kunne identificere et
givet stednavn pa en vejtavle, gges med stigende antal af navne pa tavlen. (ref.15)
Hall m.fl. (1991) fandt at lasetiden stiger line@rt med antallet af navne, mens Agg
(1994) fandt, at lesetiden gges logaritmisk.

Diagramtavler giver en hurtigere identificering af rigtigt vejvalg sammenlignet
med tabelvejvisere.

Antallet af stednavne pa en vejtavle skal begranses til maksimalt 3-6, og hvis der
bruges forkortelser skal de vere velkendte (ref.15).

Hastighed | 50 km/h | 60 km/h | 70 km/h | 80 km/h | 90 km/h | 110 130
km/h km/h
lljl?(;éslll(aber Ngdvendig lesestrekning
1 32m 39 m 45 m 52 m 58 m 71 m 84 m
2 37 m 44 m 52 m 59 m 67 m 81 m 96 m
3 42 m 50 m 58 m 67 m 75 m 92 m 108 m
4 46 m 56 m 65 m 74 m 83 m 102 m 120 m

Tabel 4.1: Den ngdvendige lesestreekning S for forskellige hastighedsniveauer og
forskelligt antal budskaber.

Leeseafstand i dagslys
Generelt ligger den maksimale laesbarhed i dagslys for yngre bilister pa ca.
6 m/cm og lidt lavere for @ldre bilister pa ca. 4,8 m/cm (reference 6, 13 og 5).

I dagslys er belysningen sa kraftig, at det ikke er afggrende om luminansen er lidt
hgjere eller lavere. Det er heller ikke afggrende om kontrasten er ekstra god, hvis
blot den overstiger en kritisk verdi.

Nar det er opfyldt, kan en person med normal synsstyrke skelne en detalje pa 1
bueminut. De detaljer som ggr, at man kan laese en skrift, er ca. 5 gange sa sma
som skrifthgjden. (ref. 5)

Leeseafstand om natten

De fleste studier viser, at selv under ideelle nat betingelser ligger l&sbarheden
typisk pa ca. 75 % af lesbarheden i dagslys. Det betyder, at den maksimale les-
barhed i mgrke ligger pa ca. 4,8 m/cm for yngre og ned til ca. 3,6 m/cm for &ldre
bilister (reference 6 og 5).

I mgrke kan bilisterne kun lese tavleskrift ved brug af billygterne (naerlys/ fjern-
lys). Tavlernes luminans er meget lavere end om dagen. Leseafstanden forkortes i

12
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et omfang, der bestemmes af tavlernes faktiske luminans og kontrasten mellem
skrift og baggrund (ref.5).

Luminans og leesbarhed i lys fra billygter

En stor del af tiden ma bilisterne kgre med nerlys, hvor leesbarheden er vasentlig
reduceret i forhold til kgrsel med fjernlys. Situationen med nerlys er derfor di-
mensionsgivende for vejtavlerne.

En motorcyklist har lygten lige foran og tet ved gjet — det giver en god lesbarhed
af tavlerne. En personbilist har to lygter, men de er placeret et stykke vak fra gjet,
hvilket stiller ham ringere end motorcyklisten. Endnu verre er det for en lastbil-
chauffgr, som sidder hgjt over lygterne. Fgrerne af store kgretgjer ser kun 1/3 af
den luminans fra vejtavlerne, som opleves af personbilister.

Retrorefleksionen aftager normalt, nar indfaldsvinklen mellem belysningsretning
og tavlens normal gges, men ikke sa meget at det udggr nogen vesentlig faktor
ved de fleste vejtavler.

Hgjt placerede tavler, iser portaltavler, far lavere belysning end lavt placerede
tavler. Tavler i vejens venstre side far noget lavere belysning end tavlerne i hgjre
side. Tavler der star lavt i hgjre side kan til gengeeld fa sa kraftig en belysning fra
billygterne, at det kan tendere til blending.

Der kan opnas en bedre generel l&sbarhed af vejtavlerne ved at bruge forskellige
refleksionsklasser for tavlefolier til at skabe luminansbalance i tveerprofilet. Ek-
sempelvis anvendes 1 de danske vejregler refleksionsklasse 3 for lavt placerede
vejtavler i hgjre side, refleksionsklasse 4 for portaltavler og klasse 5 for vejtavler i
venstre side af tverprofilet.

I gvrigt giver snavs pa billygter og @lde (ridser) faktisk en bedre belysning af vej-
tavler end helt nye rene billygter, fordi lyset fordeles mere jevnt hen over vinkel-
rummet.

I tvaerprofilet op til vejkryds kan vigepligtstavlerne ggres til de mest synlige for
bilisterne ved at anvende en relativ hgj refleksionsklasse, sa luminansen for alle
andre vejtavler 1 tverprofilet drosles ned i forhold til vigepligtstavlerne.

Sammenhceng mellem leeseafstand/skrifthgjde og luminans

Sammenh@ngen mellem lesbarhedsindekset (leseafstand/skrifthgjde) og lumi-
nans er beskrevet af T.W. Forbes ud fra en rekke forsgg, der blev udfort 1
1970érne, se Figur 4.3 og 4.4. (Ref. 4, 5 og 6). Forbes” resultater er baseret pa
skrifttypen Helvetica.

13
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0,7

0,6

- sort/hvid

hvid/bla ]
sort/gul
hvid/gren

hvid/red
sort/orange

leeseafstand D i forhold til skrifthejde H (m/mm)

hvid/brun |
---- hvid/orange

10 100
luminans af skrift eller baggrund L (cd/m2)

Figur 4.3: Leeseafstand i forhold til skrifthgjde (m/mm) som funktion af luminans for forskellige
farvekombinationer (Reference 4, 5 0g 6)

100

luminans af skrift eller baggrund (cd/m2)

[
hvid/bla (hej kontast)
red/hvid (lavere kontrast)

= = =3cd/m2
— =5cd/m2
10 cd/m2

0,5

0,4 0,3 0,2 0,1

leeseafstand D i forhold til skrifthgjde H (m/mm)

Figur 4.4: Den luminans, der kreeves ved forskellige leseafstande i forhold til

skrifthgjden, for to farvekombinationer (Reference 4 0g 5)

14



Jjenhagjde, laeseafstand og lesetid Trafitec

Figur 4.4 viser Forbes” resultater for farvekombinationerne rgd/hvid og hvid/bla
sammen med luminanserne 3, 5 og 10 cd/m2. Det ses, at l®seafstanden er relativt
lav og afhanger af luminansniveau og farvekombination. Luminansniveauet pa 3
cd/m?2 er det lavest acceptable, men 10 cd/m2 er ganske godt. Niveauet skal dog
op pa omkring 30 cd/m2 fgr de fleste bilister vil vere tilfredse (ref.5 og 13). Hgje-
re niveauer op imod 100 cd/m?2 vil vere blendende.

Forbes” formler (ref.4 og 6) for ssmmenh@&ngen mellem luminansen (L) af de hvi-
de dele og lesbarhedsindekset LI (forholdet mellem la@seafstand (D) i m og skrift-
hgjden (H) i cm) for forskellige farvekombinationer er vist 1 figur 4.5.

Lasbarhedsindekset LI som funktion af luminansen L. Farvekombination
LI=D/H=2735+2,07 xlog (L) Hvid pa bla
LI=D/H=2,19 + 1,54 x log (L) Hvid pa rgd
LI=D/H=224+1,81xlog (L) Hvid pa grgn
LI=D/H=242+2,12xlog (L) Hvid pa sort/

sort pa hvid
LI=D/H=228 + 1,91 x log (L) Sort pa gul
LI=D/H=2,16+ 1,38 x log (L) Sort pa orange
LI=D/H=2,14 + 1,36 x log (L) Hvid pa brun

Figur 4.5: Forbes’ formler for forskellige farvekombinationer

Forbes” resultater om sammenhang skal tages med et grant salt for luminanser
over 30 cd/m2, men s hgje luminanser forekommer normalt ikke ved kgrsel med
nzrlys om natten.(reference 5).

Der er senere udfort flere studier, som er foretaget under vidt forskellige betingel-
ser og ved brug af ret forskellige metoder. Det ma da ogsa konstateres, at resulta-
terne er meget spredte og sammenlignet med Forbes” resultater, synes Forbes kur-
ver at ligge som en nedre grense. (ref.6)

Nye undersggelser foretaget af Carlson (2003) under velkontrollerede forsggsbe-
tingelser har nu bekraftet Forbes” resultater, nar det gaelder gruppen af &ldre bili-
ster pa 55 ar og derover. I Carlsons undersggelser indgik farvekombinationerne
hvid/grgn og hvid/bla (se figur 4.6) (ref.6).
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Figur 4.6: Carlsons resultater(2003) for vejvisningstavler og gadenavneskilte i farvekombinatio-
nen grgn/hvid sammenholdt med Forbes” data for hvid pa grgn og hvid pa bla. Sivak & Olson’s
anbefalede veerdi er ogsa Vvist.

Sivak and Olson, (1985) har sammenholdt geometriske middelvardier for en raek-
ke undersggelser af vejtavlers lesbarhed. Derudfra anbefaler de en luminansvardi
pé 16,8 cd/m” for 85percentilen af wldre bilister og et leesbarhedsindeks pé 4,8
m/cm. Det svarer til et punkt, der ligger pa Forbes' kurve for farvekombinationen
hvid og bla.

12007 gentog Carlson sine studier fra 2003 men med flere farvekombinationer.
Resultaterne bekraftede det han fandt i 2003. Derudover fandt han at hvid pa bla
krever mindre luminans end hvid pa grgn, som igen kreever mindre luminans end
hvid pa brun.

I 1994 fandt Mace, at ssmmenha&ngen mellem laeseafstand og skrifthgjde kun er
linear op til cirka 600 ft. (183 m) med en skrifthgjde pa 8 — 10 in. (20,3 — 25,5
cm) for yngre observatgrer og 12 in (30,5 cm) for de ®ldre. Herefter flader kurven
ud. En yderligere forggelse af skrifthgjden ud over denne kritiske verdi, resulterer
i en vaesentlig mindre stigning i leseafstand. (ref. 13 p.142)

Leesbarhed af symboler

Generelt er l&sbarheden af symboltavler bedre end tilsvarende teksttavler. Lase-
afstanden kan vere op til 2-3 gange sa stor. Det varierer dog en hel del athengigt
af, hvor gode symbolerne er (ref.6, ref.13, ref.16).
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Den bedre leesbarhed af gode symboltavler gelder for @ldre sa vel som for yngre
bilister.

Gode symboler bestar af elementer med grove konturer og med tilpas stor separa-
tion mellem de forskellige dele af symbolet, hvilket resulterer i en tydelig ”Ge-
stalt”. Det betyder med andre ord, at symbolerne har en lav spatial frekvens. En
lav spatial frekvens er generelt en vigtig forudsatning for lasbarhed pa lang af-
stand, og det galder 1 s@rlig grad for &ldre trafikanter.

Tavler med fint designede symboler kr&ever samme luminans som teksttavler i
samme farvekombination, mens symboler i mere kraftig/fed design krever mindre
luminans (Carlsson 2007-ref.6).

En lengere lesbarhed giver lengere tid til respons.

Et problem ved anvendelse af symboler kan dog vere, at betydningen ikke altid er
helt indlysende for betragteren i modsetning til en l@sbar tekst. Nogle undersg-
gelser tyder pa en tendens til, at &ldre trafikanter generelt set har lidt svaerere ved
at forsta betydningen af symboler end yngre, hvorfor en del @ldre foretraekker
tekstinformation 1 stedet for (ref.14 og 15).

Vejtavlers tydelighed mindskes pa en kompleks baggrund

Tydeligheden af en vejtavle — dvs. hvor igjnefaldende den er - ath@nger bade af
tavlens placering, tavlens karakteristika, baggrund og omgivelser samt trafikan-
tens visuelle formaen.

Den tid bilister skal bruge til at sgge og finde visuel information pa vejtavler gges
med stigende grad af forstyrrende baggrund (clutter”). (ref. 7 og 11)

Flere undersggelser har dokumenteret, at hvis yngre bilister har problemer med at
foretage en effektiv visuel sggning efter vejtavler pa steder med forstyrrende visu-
elle omgivelser (hgj grad af ”clutter”) sa bliver problemet endnu stgrre for de @l-
dre bilister (ref.11, 12, 13). Det skyldes bl.a., at "useful field of view” reduceres
med alderen og ®ldre har dermed behov for brug af et stgrre antal fikseringer til at
afsgge information. Aldre behgver oftere flere tilbagevendende blik pa et mal.
(ref.7, 11)

Bade stgrrelse og farve er ogsa vigtige for detektering af vejtavler. Undersggelser
har saledes vist, at hvide tavler har stgrre detekteringsgrad end farvede tavler.

4.3 Fokuseringsforsinkelse

Nar en bilist flytter blikket fra vejen og trafikken forude for at checke hastigheden
pa speedometeret pa instrumentpanelet inde i bilen, gar der tid til at @ndre fokuse-
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ring fra fjern til n@r og justere for de @ndrede lysforhold inde i bilen. Efterfglgen-
de skal bilisten vende blikket tilbage til vejen og omgivelserne. En normal bilist
pa 35 - 40 ar vil normalt skulle bruge op til ca. 2 sekunder for at tilpasse gjet,
checke speedometeret og vende blikket tilbage til vejen (ref.12).

Aldre bilister bruger mere tid til at justere for @ndrede lysforhold, de fokuserer
langsommere og har i det hele taget vanskeligere ved at fokusere pa nare objek-
ter. Derfor vil @ldre bilister normalt bruge lengere tid til den samme mangvre.
(ref.7, 12).

Stgrre tal og symboler, bedre luminans og stgrre kontrast bade i vejtavler og i in-
strumentpanelets visninger vil alt andet lige gare det lettere for de @®ldre bilister.

Synsskarpheden aftager generelt med stigende alder. Bilisters visuelle verden er
hele tiden i bevagelse. Dynamisk synsskarphed forringes hurtigere med alderen
end den statiske synsskarphed. Det h&enger sammen med, at ®ldre skal bruge l&n-
gere tid til at justere fokuseringen. Personer der har samme statiske synsskarphed
kan godt have forskellig dynamisk synsskarphed.(ref. 13)

E43)
Arhus k& 30 arig Arhus L4l 65 arig

€D stevring N 5 "N “Guining af
S = linsen”

| €D Stevring N !
Arhus A 65 arig u 65 arig
@ breenn 8 8

m
=Y
o

“Reduceret kontrast- “Nedsat fokuserings-
falsomhed” hastigshed

Figur 4.7: lllustration af celdre trafikanters visuelle verden

4.4 Aldring af gjne
Den generelle aldring af gjne medfgrer (ref.7, 11, 12, 13, 19):
e (Aget spredning af lyset i gjet med gget fglsomhed for bleendingseffekter

e Hornhinderne bliver gule og dermed reduceres mangden af blat lys, der
kan na nethinden
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e Mengden af lys der kommer ind i gjet mindskes generelt, dels fordi lin-
serne gulnes, og dels fordi pupillerne bliver mindre, sa der lukkes mindre
lys ind. Ved 60 ars alderen er lysmeengden reduceret til ca. ¥2 -1/3 af det,
der kom ind ved 20 ars alderen

e Linserne vokser hele livet og bliver ved med at tilfgje nye lag, hvorved de
inderste lag far tilfgrt mindre ilt. De centrale lag bliver rigide (stive) og
dermed nedszttes gjets evne til at akkommodere (tilpasse) og fokusere pa
nare objekter. Det sker typisk omkring 40 — 50 ar og den reducerede smi-
dighed resulterer i fokuseringsforsinkelser i forhold til unge gjne

e Der dannes med alderen et gult pigment pa den centrale del af nethinden,
hvor vi oprindeligt har det bedste syn

e Generelt bliver muskelfibrene mindre elastiske med alderen. Det gelder
ogsa for gjne. Det medfgrer at &ldre trafikanter ma dreje hovedet som
supplement til gjenbevagelser for at bringe perifere objekter ind 1 det cen-
trale synsfelt.

e Nar lysniveauet @ndres op eller ned, tilpasser gjet sig de @ndrede forhold.
Tilpasningsprocessen tager tid — flere minutter - og den tid, der gar, gges
med alderen.

e Eldre trafikanter har vanskeligere ved at skelne farver. De ser farver pa
samme made som yngre, der ser gennem et gult filter, hvilket betyder, at
der kommer mindre lys ind i gjet, og de bla nuancer sorteres fra.

Derfor har @ldre bilister sveert ved at opfatte og skelne bla, blagrgnne og
violette farver pa vejtavler. Bla tekst pa grgn baggrund er vanskelig at lese
for alle men isar for @ldre.

e Synsskarpheden (evnen til at skelne detaljer) forringes med alderen.
Dynamisk synsskarphed forringes hurtigere med alderen end den statiske

synsskarphed.

e Kontrastfglsomheden forringes med alderen. Tabet af kontrastfglsomhed
er stgrst ved de hgje spatial frekvenser.

e Synsfeltet reduceres med alderen fra omkring 50-60 ar

e Forskningsresultater har vist at &ldre trafikanter har vanskeligere ved at
sgge og finde visuel information, nar der er irrelevante distraktorer i de
n&re omgivelser.
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Zldre bilisters leseafstand i mgrke er betydelig kortere end for yngre bili-
ster, og i dagslys kan forskellen vaere endnu mere markant. Amerikanske
undersggelser fra 1994 (ref.13) viste en forskel pa 0,6 — 2,4 m/cm

(5-20 ft./in.) i mgrke og helt op til 2,4 — 3,6 m/cm (20-30 ft./in.) i dagslys
(ref.13).

*) 1 ft. = 30,48 cm og 1 inch = 2,54 cm
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5. Behov for ny viden

Der mangler tidssvarende registreringer af gjenhgjder i den nordiske bilpark.
Der er behov for bedre viden om bilisters lesetid og ngdvendige lesestrekning i

trafiksituationer med mange informationer (informationsoverbelastning) relateret
til alder, f.eks. i forbindelse med vejvisning i forgreningsanleg pa motorveje.
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