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Innledning

Bakgrunnen for dette litteraturstudiet er det nordiske prosjektet “Dimensjonerende trafikant”.
Prosjektet sikter mot & kartlegge trafikantenes evner og kapasitet innen ulike omréder slik at
dette kan vaere en rettesnor for utformingen av vegsystemet. Denne delen av prosjektet tar for
seg foreres synsevne og hvordan den endres med alderen. Arbeidet har vert begrenset til &
kartlegge aldersutviklingen innen fire synsfunksjoner:

Synsskarphet

Kontrstfolsomhet

Synsfeltsstorrelse

Blendingsfolsomhet'

Mer presist sikter denne delen av prosjektet mot a kartlegge hvordan prestasjonene innen de
aktuelle synsfunksjonene endres med alderen og serlig hvordan prestasjonene til personer
med heay alder er 1 forhold til unge og middelaldrende. Det har vart av serlig interesse & fa
kjennskap til synsprestasjonene blant eldre forere.

Dette dokumentet gir ssmmenfatning av det som er kommet fram i litteraturstudiet. Et
bakgrunnsdokument gir en mer omfattende presentasjon av resultatene av
litteraturgjennomgangen.

Definisjoner

Synsskarphet

En persons synsskarphet eller gyets opplesningsevne er betegnelsen pa hvor sma detaljer
personen er i stand til & se. Mer presist kan synsskarphet defineres som 1/v, der v (mélt i
bueminutter) er vinkelen til den minste detaljen personen kan se.

Normal synsskarphet er satt til 1 (dvs opplesningsevne péa 1’) men synsskarpheten til en ung
gjennomsnittsperson er bedre (opplesningsevne 0,8°-0,6).

I mélinger av synsskarphet brukes ofte maleenheten Snellenbrek. Denne angir avstanden en
person kan se en detalj pa, over brekstreken og avstanden en “normal” person kan se samme
detalj pa, under brekstreken (f eks 6/ 12). Noen ganger oppgis breken som desimaltall f eks
0,5 1 stedet for 6/12.

I de senere arene er det blitt vanglig & bruke maleenheten logMAR (log minimum angular
resolution), som angir logaritmen til vinkelen (i bueminutter) til den minste detaljen som kan
sees.

Det skilles mellom to typer synsskarphet, statisk og dynamisk. Ved den forste males
synsskarpheten nér testfiguren er i ro i forhold til personen, mens ved den andre beveger
testfiguren seg i1 forhold til personen og da vanligvis pd tvers av personens synsretning.

! Blendingsfolsomhet er egentlig ikke en synsfunksjon, men en effekt av stimulusforhold pa kontrastfolsomhet
og synsskarphet. For enkelthets skyld blir blendingsfelsomhet betegnet som en synsfunksjbon i dette
dokumentet.



Kontrastfglsomhet

En persons kontrastfalsomhet viser hvor sméa forskjeller i lyshet personen kan oppfatte.
Kontrastfolsomheten er mélt med ulike metoder.

Tradisjonell metode. Et lite testfelt der luminansen kan varieres, presenteres i et stort
bakgrunnsfelt. Kontrasten defineres som AI/I der A I er differensen i luminansen til test- og
bakgrunnsfelt og I er luminansen til bakgrunnsfeltet.

Kontrasttavler. Tavle med bokstaver eller figurer som har varierende kontrast mot
bakgrunnen. Kontrast defineres som ved tradisjonell metode eller som (L;— Ly) / (L¢+ Ly) der
L er luminansen til testfiguren (bokstaven) og L, er luminansen til bakgrunne. Forholdet
uttrykkes noen ganger i prosent.

Kontresfolsomhetsfunksjon.

Personen presenteres for en spatial sinusmodulert lysfordeling der frekvens og amplitude kan
varieres. Vanligvis velges visse frekvenser og den amplituden som er nadvendig for at
personen kan se stripemenstret bestemmes for hver av de valgte frekvensene. Kontrasten
defineres som (Lmax — Limin) / (Lmax T Limin) der Linax 02 Lmin €r henholdsvis heyeste og laveste
luminans i den sinusoidale lysfordeling.

Synsfelt

Synsfelt betegnes det omradet der lysstimuli kan sanses nér blikket holdes fast pa ett punkt.
Synsfeltsstorrelsen angir yttergrensene for synsfeltet og oppgis i grader. Inne i synsfeltet kan
det veere omrdder som er blinde eller har dérlig lysfelsomhet (skotomer).

Blendingsfglsomhet

Det skilles mellom funksjonsnedsettende blending (disability glare) og ubehagsbelending
(discomfort glare). Den forste reduserer funksjoner som kontrastfelsomhet og synsskarphet.
Den andre oppleves som ubehagelig men reduserer ikke synsprestasjonene.

Blending oppstér nar det er en sterk lyskilde eller lysende omride i synsfeltet.
Funksjonsnedsettende blending skyldes at lyset fra blendingslyskilden som spres 1 oyet
(stralys) og reduserer kontrasten i netthinneavbildningen. Blendingsfelsomheten kan maéles
ved a se hvor mye synsskarphet eller kontrastfolsomheten reduseres av en blendingslyskilde,
eller ved & méle mengden av strelys i gyet.

Sammenfatning av forskningsresultater

Synsskarphet

Statisk synsskarphet

* Blant voksne endres statisk synsskarphet lite opp til 50 érs alderen, deretter reduseres den
og 1 stadig sterre grad med ekende alder.

* Mellom undersokelsene er det forskjell maleresultatene men den generelle utviklingen med
alder er i stor grad den samme.

* ] alle undersekelsene finner en at spredingen i resultatene eker med alderen.

* Undersokelser basert pa utvalg av ferere finner en svakere reduksjon i synsskarpheten med
alder enn undersokelser der utvalget er trukket fra befolkningen.



* Sammenliknet med personer undre 50 ér, trenger 80 &ringer detaljer som er om lag 1,5
ganger sé store og 90 aringer dobbelt sa store for & kunne sees.

* Synsskarpheten blir darliger om testfiguren har liten kontrast mot bakgrunnen og nar
belysningen blir lav. Disse forholdene reduserer synsskarpheten mer for eldre enn for
unge/middelaldrende.

Dynamisk synsskarphet

* Den mest omfattende undersokelsen finner at for personer over 40 ar avtar dynamisk
synskarphet med gkende alder. Andre finner at reduksjonen i dynamisk synsskarphet starter
alt ved 20 &rs alderen.

* Synsskarphet avtar med ekende hastighet pa testfiguren. Reduksjonen pa grunn av
hastigheten er storre for eldre enn for unge.

* Den mest omfattende undersgkelsen finner at spredningen i resultatene gker med alderen.
* Lav belysning og kort inspeksjonstid av testfiguren reduserte synsskarpheten og mer for
eldre enn for unge

Kontrastfglsomhet

* Malt med den tradisjonelle metoden syns kontrastfelsomheten & endre seg lite opp til 50 érs
alderen. Deretter avtar den med ekende alder.

* Forskjellen 1 kontrastfolsomhet mellom 20 aringer og eldre eker ndr bakgrunnsluminansen
avtar og mer jo storre aldersforskjellen er.

* Ved lav bakgrunnsluminans vil personer i 60 arene ha en kontrastterskel som er om lag 5
ganger storre enn den til personer i 20 drene.

* Kontrastfelsomhet malt med kontrasttavler finner ogsa liten endring av felsomheten opp til
50 ars alderen, deretter gker den i stadig sterkere grad med ekende alder.

* Spredningen i resultatene eker med alderen pd samme mate som kontrastfelsomheten.

* Resultatene fra undersekelser der kontrasttavler er bruk, tyder pa at i forhold til kontraster
unge kan se, trenger 70 dringer en kontrast som er omtrent dobbelt sa stor, 80 ringer en som
er 3 ganger sa stor og 90 aringer en som er 5-8 ganger sa stor.

* Undersekelser der kontrastfalsomhetsfunksjonen er bestem finner at kontrastfelsomheten
avtar med alderen men det er mer usikkert ved hvilken alder reduksjonen starter.

* Kontrastfelsomheten ved hoye spatiale frekvenser reduseres mer med alderen enn
folsomheten ved lave frekvenser

Synsfeltets stgrrelse

* Andelen med redusert synsfelt er stabil og liten fram til 50-60 ars alderen, deretter stiger den
med gkende alder og mer jo hoyere alderen er.

* Mélinger i 5 europeiske land viste at andelen forere med horisontalt synsfelt under 120
grader var liten selv bland ferere over 74 r (2,7%).

* Undersokelser fra USA finner betydelig storre andeler med redusert synsfelt (<120-140
grader); rundt 8 % for 80 aringer.



Blendingsfglsomhet

* Malinger av strolysintensiteter 1 gyet indikerer en eksponentiell gkning av intensiteten med
okende alder.

* Malinger av strolysintensiteter blant forere 1 5 europeiske land viser andelen med
intensiteter som innebarer en svekkelse eker med alderen og er nar 30 % for forere over 75
ar.

* Andelen med intensiteter som inneberer en alvorlig svekkelse er liten (<2 %) selv blant de
eldste.

* Synsskarpheten reduseres med blending og mer for eldre en for yngre

Et fenomen beslektet med blending er merkeadaptasjon etter eksponering for sterkt lys.

* Tiden for & gjenvinne synsskarpheten eller kontrastfelsomheten synes & gke med alderen for
personer over 50-60 ar.

* (jenvinningstiden kan veere mange ganger lengre for personer 1 70-80 arene enn for unge
personer.

Forskningsbehov

Undersegkelser av synsevne foregdr under synsbetingelser som kan vare fjernt fra de en forer
treffer pd. Ute i trafikken kan belysningen vare dérlig, kontrastene kan vare sma, ulike
lyskilder kan gi blendingseffekter og lysnivaet kan skifte raskt. Noen ganger kan flere slike
uheldige forhold forekomme samtidig. Ut fra resultater fra undersgkelser som er gjort kan det
vaere vanskelig & hva f eks eldre forere er 1 stand til & se ndr de kjerer. For 4 f4 en bedre
forstéelse av prestasjonsevnen til eldre forere i kjoresituasjoner ville det vaert enskelig med
undersokelser der synsbetingelsene liknet pd de litt vanskelige situasjonene forerne jevnlig
treffer pd. Det vil gi et bedre grunnlag for & utforme vegene slik at de ikke stiller sterre krav
til f eks eldre foreres syn enn det de kan prestere.

Forste trinn 1 et slikt arbeid ville vare & finne fram til aktuelle vegsituasjoner der ensker &
undersoke synsprestasjonene i. Viktige forhold 1 situasjonene ma identifiseres (f eks
lysforhold, kontraster, blendingslys).

Neste trinn kan vere & bygge opp en testsituasjon der disse forholdene er til stede.

Trinn tre vil vaere & undersoke synsprestasjonene 1 et utvalg (fortrinnsvis forere) med et stort
innslag av eldre.
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