Al Trafitec

Visuel distraktion fra lysreklamer
langs veje

DUWNLUAD
WAVES APP ‘

VA\‘I' Q.!

Sl LTI

Lene Herrstedt
Poul Greibe
Puk Kristine Andersson
Belinda la Cour Lund

30. marts 2017


http://nmfv.dk/

Lysreklamer langs veje - NMF rapport

Trafitec

Titel: Visuel distraktion fra lysreklamer langs veje

Forfatter(e): Lene Herrstedt, Poul Greibe, Puk Kri-
stine Andersson og Belinda la Cour Lund

Publiceringsdato: marts 2017
Sprog: Dansk
Antal sider: 117

Rekvirent/finansiel kilde: NMF - Nordiskt Moéte
for Forbattrad vagutrustning.

Projekt: Nordisk projekt om Visuel distraktion fra
LED-reklamer langs veje

Kvalitetssikring: LH, BL, PUK, PGR

Emneord: Distraktion, Reklamer, LED tavler

Resumé:

Rapporten beskriver metode og resultater af en em-
pirisk undersggelse af visuel distraktion fra LED-re-
klamer langs veje.

Formalet har veeret at belyse fglgende spgrgsmal:

- I hvilket omfang indfanges bilisternes visuelle
opmeerksomhed af LED-reklamer langs veje?

- Indfanges og fastholdes bilisternes visuelle op-
meaerksomhed af LED-reklamer i en sddan grad,
at det pavirker trafiksikkerheden?

- Hvor stor er pavirkningen fra LED-reklamer
sammenlignet med andre typer af distraktorer

langs vejen?

- Er der forskel pd dagslys og mgrke mht. hvor
meget bilisterne kigger pd LED-reklamerne?

Derudover er det undersggt, om kompleksiteten af
det omgivende miljg, stgrrelse og placering af LED-
reklamer i forhold til kgreretning har betydning for
hvor meget der kigges pa dem.

Rapporten indeholder ogsa en sammenfatning af et
omfattende litteraturstudium vedr. reklamers gene-
relle pdvirkning af bilisters adfzerd.

Title:

Author(s): Lene Herrstedt, Poul Greibe, Puk An-
dersson og Belinda la Cour Lund

Report date: March 2017
Language: Danish
No. of pages: 117

Client/financial source: Nordic Committee for
Visual Conditions in Road Traffic (NMF)

Project: Nordic project on Visual distraction from
LED advertising signs along roads

Quality management: LH, BL, PUK, PGR
Key words: Distraction, Advertising, LED signs
Abstract:

The report describes the method and results of
empirical studies of visual distraction from LED ad-
vertising signs along roads.

The purpose of the study was to provide the basis
for answering the following questions:

- To what extent do LED-advertising signs along
roads divert drivers’ visual attention?

- Is drivers’ visual attention to LED-advertising
signs diverted and maintained to such an ex-
tent that it affects road safety?

- Compared to other types of distractors along
roads, to what extent is the visual attention
diverted by LED-advertising signs?

- Does drivers’ visual attention to LED-advertis-
ing signs differ during daylight and darkness?

In addition it has been researched if the complex-
ity of the surroundings to LED signs, the size and
the right/left placement of the LED signs affect
drivers attention.

The report also includes a summary of a literature
study on effects on driver behavior from advertis-
ing along roads in general.

Rapporten kan hentes fra www.trafitec.dk.
Copyright © Trafitec

Ved gengivelse af materiale fra publikationen skal
fuldsteendig kildeangivelse udfares.

The report can be acquired from www.trafitec.dk.
Copyright © Trafitec

Reprinting material from this publication must in-
clude a complete reference to original source.




Lysreklamer langs veje — NMF rapport Trafitec

Indhold

ReSUME 0g KONKIUSION ........cviiiei e 5
EXECUTIVE SUMIMATY ...ttt sttt e 15
I T | T [T T TSSOSO 27
1.1 BAGGIUNG....eeiiitiiiieiee ettt bbb 27
1.2 FOIMAL ...ttt 27
1.3 DISLIAKLION ...t sttt ne e 28
2. Hvad ved vi om reklamer og adfeerd ...........cccoiiiiiiniiiniic 31
2.1 Reklamer indfanger vores opmarksomhed ...........ccccceevveieievnevcsiesiene 31
2.2 Reklamer pavirker kareadfeerd ............ccccoeevieeeeeeeseeeese e, 31
2.3 Trafikanterne skal bruge l&engere tid ..........cccoeiveiiiiicce e 32
2.4 De to farste danske undersggelser ... 32
2.5 Statistiske studier af relationen mellem reklamer og trafikulykker-............. 33
2.6 Nye og bedre metoder til undersggelse af distraktion ...........ccccccevvivnnnnns 34
2.7 Canadiske undersggelser af videoreklamer ...........c.ccooveieienencicninns 34
2.8 Uopmerksomhed gger risikoen for konflikter og ulykker .............cc.ccce.e. 35
2.9 EN Svensk UNders@gelSe ... 36
2.10 EN NOrSK UNAErSBOEISE .....c.voveviiiiiiiiiieiieieiee e 36
2.11 Videoreklamer distraherer mere end statiske reklametavler ..................... 37
2.12 Pavirkning fra store statiske reklamer - ny dansk undersggelse................ 38
2.13 Effekten af digitale billboads — nyt amerikansk feltstudium..................... 40
3. Metode til empirisk undersggelse...........ccoooiiiiiiiiiii 41
SLMAIEDIIEN ...ttt 41
3.2 Screening af bilisternes generelle visuelle adfaerd..........ccccoeoviiveivieinne. 43
3.3 Bilisternes visuelle adfaerd pa reklamestraeekningerme .........ccocevevevveeevenenee. 45
3.4 Detektering af visuel distraktion fra reklamer ............cccooevviiviienveininene. 46
3.5 Definition og beregning af Sikkerhedsbuffer ............cccooviiiiieiiciccen. 47
4. Datagrundlaget for analySerne..........ocovveiieii e i 49
4.1 TESITUTEINIE ..ttt e e e e e e nne e 49
4.2 TESIDIISEINE. ...veevieiieiee e e 50
4.3 LED reKIamerne........ccuoiieiiee et 51
4.4 Omfanget af testkarsler og forbikarsler...........ccoovviiiiiiiis 52
4.5 Bilisternes overordnede visuelle orientering .........cccccoovveveneiencicncncens 52
4.6 Analyserne er udfart i to dele .......coovviieiiiii 54
5. SCreeniNgSaANAIYSE ........ooiiieiii e 55
5.1 Resultater af SCreeningsanalySen ..........cccooeveierenininisieeee e 55
5.2 Konklusion pa screeningsanalySen ...........ccoveveevevereivseeeeiereeeeeeeseeeeeeveeas 59



Lysreklamer langs veje - NMF rapport Trafitec

6. Visuel adfaerd pa reklamestreeKninger ..........ccoceeeeeveeeeeeeeeeeeeee, 61
6.1 Hvor meget kigger bilisterne pa LED-reKIamerne?.........ccocooeveeevvvrvevenenns 61
6.2 VISUBH dIStraktioN.........ccveiiiiiiiie e 65
6.3 Sikkerhedsafstand til forankerende ved kig pa LED-reklame..................... 65
6.4 Kompleksiteten af det visuelle miljg omkring LED-reklamerne ................ 68
6.5 Nogle reklamer treekker mere visuel opmarksomhed end andre ................ 70
6.6 Hvor meget kigger bilisterne pa andre objekter sammenlignet med LED?.72
6.7 KONKIUSION. ..ottt et 75

7. RETEIENCET ..ottt bbb ne e 81

Bilag 1: LED reklamerne — foto oVersigl..........ccccooviieieeie e 85

Bilag 2: Baggrundstabeller ... 111

Bilag 3: LUMINANSMAIINGET ......cocveviiiicierceeeeese ettt 115



Lysreklamer langs veje — NMF rapport Trafitec

Resumé og konklusion

Baggrund

Antallet af reklamer langs vejene i de nordiske lande er steerkt stigende. Rekla-
merne bliver samtidig sterre og mere avancerede. LED teknikken har medfert at
denne udvikling er accelereret i de seneste ar. De nye LED-reklametavler kan
bade vise skiftende farvereklamer og levende billeder i stor starrelse. Teknikken
udnyttes helt bevidst med det formal at indfange og fastholde trafikanternes op-
maerksomhed.

Pa den baggrund besluttede NMF i foraret 2015 at igangsztte et faelles nordisk
projekt med det formal at undersgge, om og i hvilken grad LED-reklamer langs
veje pavirker bilisters visuelle adfaerd. NMF er et nordisk samarbejdsforum om
forskning og udvikling inden for vejudstyr og visuelle forhold i vejtrafik siden

1973.

Formalet med projektet har veeret at udfere empiriske studier, der kan give grund-
lag for besvarelse af fglgende 4 hovedspargsmal:

1) I hvilket omfang indfanges bilisternes visuelle opmarksomhed af LED-rekla-
mer langs veje?

2) Indfanges og fastholdes bilisternes visuelle opmarksomhed af LED-reklamer i
en sadan grad, at det pavirker trafiksikkerheden?

3) Huvor stor er pavirkningen fra LED-reklamer sammenlignet andre typer af di-
straktorer?

4) Er der forskel pa dagslys og marke mht. hvor meget bilisterne kigger pa LED-
reklamerne?

Derudover er det undersggt, om kompleksiteten af det omgivende miljg, starrelse
og placering af LED-reklametaver i forhold til kareretning har betydning for, hvor
meget der kigges pa dem.

Indledningsvis er der foretaget et omfattende litteraturstudium.

Litteraturstudium - resumeé

Flere studier, heriblandt et studium fra Brunel University (Young and Mahfoun
2009) har pavist, at reklamer langs veje pavirker bilisternes opmarksomhed i en
sadan grad, at det medfarer reduceret kontrol af bilens sideveertsplacering pa ve-
jen. Undersggelsen konkluderede, at reklamer langs veje gger det mentale stress
niveau hos trafikanterne og traekker bilisternes opmarksomhed veek fra vejen og
trafikken.
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Pavirkningen af bilisternes kgreadfaerd er stgrre i monotone trafikmiljger, hvor det
mentale stress niveau er lavere sammenlignet med bytrafik, hvor det mentale
stress niveau i forvejen er relativ hgjt (Chattington et al 2009).

@get visuel kompleksitet i trafikmiljget — eks. med mange vejtavler, reklametavler
og anden information — kan medfare, at bilisterne behgver mere tid til at sege ef-
ter den information, de har brug for (Akagi et al 1996; Sagberg, F. 2011). Deter i
seerlig grad et problem for eldre bilister, som generelt har sverere ved at ignorere
irrelevant information i trafikmiljget (Helmers et al 2004). | et finsk feltstudie ud-
fort af J. Luoma i 1988 (Fabry et al 2001) fandt man, at bilisterne bruger en del
leengere tid til at opfange budskabet i en reklame (2,3 sek.) sammenlignet med den
tid, de bruger pa at opfange budskabet pa en hastighedstavle (0,5 sek.).

Canadiske studier af videoreklamer (Smiley 2005) ved signalregulerede vejkryds

pa overordnede trafikveje i Toronto konkluderede:

e Videoreklamerne tiltrak bilisternes opmarksomhed, og i flere tilfeelde var det
til fare for trafiksikkerheden, fordi det foregik med korte tidsafstande (1 sek.
eller mindre) til forankgrende og langvarige blik (over 1,5 sek. varighed) og
med relativt store vinkler veek fra vejen.

e Hele 38% af tidsafstande til forankerende var mindre end 1 sek. samtidig med
at bilisten sa pa videoreklamerne. En fjerdedel af blik mod reklamerne foregik
til siden med en vinkel pa 20 grader eller mere fra vejens leengderetning.

e Bilisterne kiggede mere pa videoreklamer med levende billeder, end de kig-
gede pa faste reklamer. De kiggede flere gange og i leengere tid.

e Der blev konstateret et signifikant starre antal konflikter i form af pludselige
opbremsninger i de krydstilfarter, hvor videoreklamerne var synlige, og der
blev konstateret en langsommere opstart ved skift til grant lys.

Et svensk studium (Dukic, T. et al 2011) med forsggskarsler pa motorvej med
passage af 4 elektroniske reklame billboards viste, at bilisternes visuelle opmaerk-
somhed blev indfanget af reklamerne. Bade i dagslys og i marke blev observeret
eksempler pa samlet bliktid pa op til 6-7 sek. mod reklamerne ved passage.

I en engelsk undersggelse fra Transport Research Laboratory (Chattington et al

2009) har man i et simulatorforsgg sammenlignet videoreklamer og statiske rekla-

mers pavirkning af trafikanternes adfaerd. Hovedresultaterne fra undersggelsen vi-

ser, at:

e Der kigges oftere og i leengere tid pa videoreklamer

e Reklamer pavirker bilisternes kontrol af sidevaertsplacering, og der er starre
variation i sideveertsplacering pa steder med videoreklamer

e Der bremses hardere op ved videoreklamer

e Der kgres langsommere forbi videoreklamer

Generelt er der en stgrre pavirkning af trafikantadferden fra videoreklamer sam-

menlignet med statiske reklamer.



Lysreklamer langs veje — NMF rapport Trafitec

I en dansk undersggelse (Herrstedt, Greibe og Andersson 2013) er udfert empiri-
ske studier af pavirkning fra statiske reklametavler langs veje pa det overordnede
vejnet uden for byer. Undersggelsen er baseret pa testbilisters gennemkarsel af
testrute i rigtig trafik med brug af malebil. (Naturalistic driving). De 32 testperso-
ner gennemfarte 109 forbikarsler fordelt pa 16 store statiske reklametavler. Der
blev i alt registreret 223 blik mod reklametavlerne. Resultaterne af analysen viste:
e 169 % af alle forbikarslerne sa bilisten pa reklamen mindst 1 gang og i nasten
halvdelen af forbikarslerne sa bilisten 2 gange eller mere pa den samme re-
klame.

e De fleste blik mod reklamerne var kortvarige. Men hele 44 % af blikkene
havde en varighed pa 0,5 sek. eller derover. Hele 18 % af blikkene mod rekla-
metavlerne havde en varighed pa 1 sek. eller mere.

e For 22 % af forbikarslerne var den samlede varighed af et eller flere pa hinan-
den felgende blik mod reklamen pa 2,0 sek. eller mere og for 10 % af forbi-
kerslerne var den pa 3,0 sek. eller mere.

e For naesten 25% af de tilfeelde hvor bilisten har blik mod reklamen, sker det
samtidig med, at sikkerhedsbufferen til forankgrende bil er under 2 sek. og i
20 % af tilfeeldene er sikkerhedsbufferen under 1,5 sek.

e For over 20 % af de registrerede blik mod reklamerne fandt man en kombina-
tion af blikvinkel og varighed som ligger uden for det normale visuelle ad-
feerdsmanster ved karsel pa veje i abent land.

e I mere end hver 6. forbikersel kiggede bilisten sa meget pa reklamen, at der
var tale om ”Visuel distraktion”.

Pa den baggrund blev det konkluderet, at de store statiske reklametavler langs ve-

jene uden for byer indfanger og fastholder bilisternes visuelle opmarksomhed i en

sadan grad, at det pavirker trafiksikkerheden.

I et nyt feltstudie baseret pa “naturalistic driving” (Belyusar, Mehler, Reimer,
Coughlin, 2016) har 123 testbilister kart forbi to store digitale billboards pa
highway RT 93 nord for Boston i USA. Den skiltede hastighedsgraense pa straek-
ningen var 65 mph. Bilen var forsynet med kameraer, der muliggjorde registrering
af bilistens gjenbevaegelser. Resultaterne viste et signifikant stort skift i antal og
varighed af blik vaek fra vejen og trafikken, fordi der blev kigget pa de digitale re-
klamer. Denne visuelle adfaerd var iseer tydelig, nar de digitale tavler skiftede vis-
ning af lysreklamer. Det blev konkluderet, at fordi sadanne stimuli med hurtige
skift og beveaegelser er vanskelige for trafikanterne at ignorere, udger det voksende
antal af LED reklamer (digitale billboards) langs veje i USA et trafiksikkerheds-
problem.

Konklusion pa litteraturstudiet:

Samlet set viser resultaterne fra en lang raekke af forskningsprojekter, at reklamer
— 0g isar de mere aggressive af slagsen — kan indfange trafikanternes opmaerk-
somhed og pavirke trafikanternes adfaerd i et sadant omfang, at det er til skade for
trafiksikkerheden.
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De ny empiriske studier af LED reklamer

Undersggelserne i projektet under Nordisk Komite for Visuelle Forhold i Vejtra-
fik (NMF) er baseret pa testkersler i rigtig trafik (naturalistic driving).

En reekke testbilister har i en malebil gennemkart udpegede testruter, hvor de un-
dervejs har passeret forskellige reklamer, hvoraf nogle er LED reklamer.

Testhilisterne var alle over 25 ar, havde dansk karekort og karte bil regelmassigt.
De var ikke informerede pa forhand om formalet med kareturen. De blev bedt om
at overholde hastighedsbegransningerne og ellers kare helt som de plejer.

Malebilen var forsynet med et SmartEye 3-kamerasystem til registrering af gjen-
bevagelser, et scenekamera til registrering af den aktuelle trafiksituation foran bi-
len, GPS til registrering af hastighed samt en laserscanner monteret pa bilens ud-
vendige frontpanel til registrering af afstande til forankagrende trafikanter (se afsnit
3.1).

Sikkerhedsbuffer og detektering af visuel distraktion
’Sikkerhedsbuffer” og visuel distraktion” er to negleparametre, der ligger til
grund for besvarelse af hovedspargsmal 2 (se side 5).

| de situationer, hvor testbilisten kigger pa en LED-reklame samtidig med, at der
er en forankgrende bil inden for en tidsafstand pa 3 sek. beregnes en ”Sikkerheds-
buffer”. Den er defineret som differencen mellem tidsafstanden til forankgrende
og den tid, testbilisten kigger pd LED-reklamen i stedet for at kigge pa vejen/ tra-
fikken. Sikkerhedsbufferen er udtryk for den tid, bilisten har til radighed til at af-
veerge en pludselig opstaet situation, der kraever gjeblikkelig handling for at undga
en ulykke.

Nar sikkerhedsbufferen kommer ned under 2 sek. begynder det at blive kritisk,
fordi der kan opsta situationer, hvor der ikke er tilstreekkelig tid til, at bilisten kan
na at reagere. | et litteraturstudium (Herrstedt, L. 2012/Nordic Human Factors
Guideline) baseret pa et stort antal internationale forskningsprojekter fremgar det,
at reaktionstiden for en simpel uventet haeendelse normalt kan veere op til 2,7 sek.
og for mere komplekse uventede handelser kan reaktionstiden veere adskillige se-
kunder leengere. Kun nar der er tale om helt simple forventede handelser, vil reak-
tionstiden normalt ligge omkring 1,5-2,0 sek.

Visuel distraktion forekommer, nar testbilisten kigger pa LED-reklamen i sam-
menlagt 2 sek. eller mere inden for en 6 sek. sammenhangende tidsperiode. Sa-
danne situationer er forbundet med en gget risiko for ulykker (se afsnit 3.4).

Datagrundlaget

Der er i alt foretaget 20 testkarsler, hvoraf de 12 er foretaget i dagslys og de 8 i
marke. En testkarsel er en hel gennemkarsel af en testrute forbi forskellige LED-
reklamer. Der indgar 25 LED-reklamer i alt fordelt pa de 2 testruter. Det samlede
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datagrundlag for analysen er 228 forbikarsler af LED-reklamer, hvoraf de 145 er
i dagslys og 83 i marke.

Antal Dagslys Megrke Total
LED . . .
Test Forbi Test Forbi Test Forbi

Testrute | rekla-

mer kgrsler kgrsler kgrsler kgrsler kgrsler kgrsler
Hundige 6 6 36 4 20 10 56
Aarhus 19 6 109 4 63 10 172
| alt 25 12 145 8 83 20 228

Tabel 1: Antal reklamer samt antal testkersler og forbikarsler i dagslys og marke

Resultater og konklusion
Pa baggrund af undersggelsens resultater er der i det falgende formuleret en reekke
delkonklusioner som svar pa de fire hovedspargsmal og de supplerende analyser.

1) I hvilket omfang indfanges bilisternes visuelle opmeerksomhed af LED-rekla-
mer langs veje?

Hvor mange gange kigger bilisten pa LED-reklamen?
For 61% af samtlige forbikarsler har testbilisten mindst 1 blik mod LED-rekla-
men. For karslerne i dagslys er det 63% og i marke er det 58%.

For 41 % af samtlige forbikarsler ser bilisten 2 gange eller mere pa LED-rekla-
men under forbikarslen. | dagslys er det 42% og i marke er det 39%.

For 27% af samtlige forbikarsler ser bilisten 3 gange eller mere pa LED-reklamen
og for hele 11% af forbikgrslerne ser bilisten mindst 5 gange pa LED-reklamen.

Hvor lang tid kigger bilisten pa LED-reklamen?

11 % af alle blik mod LED-reklamerne har en varighed pa over 1 sek.
Varigheden af det lengste blik mod en LED-reklame er malt til over 7 sek. og i
flere tilfeelde er der registeret varighed pa mellem 3-4 sek. for et enkelt blik mod
reklamen.

I 15 % af forbikarslerne kigger bilisten samlet (i et eller flere pa hinanden fgl-
gende blik) i 2 sek. eller mere, og i hele 10% af forbikarslerne kigger bilisten
samlet i 3 sek. eller mere pa LED-reklamen.

I gennemsnit kigger bilisterne pa LED-reklamen i godt 4 % af den tid, reklamen
er synlig. Det varierer dog mellem 1-12%. Der er saledes stor forskel mht. hvor
meget, der kigges pa de enkelte reklamer. For de 10 reklamer, der treekker mest
visuel opmerksomhed, kigges der mod reklamen i 5-12 % af tiden, hvor reklamen
er synlig.
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2) Indfanges og fastholdes bilisternes visuelle opmarksomhed af LED-reklamer i
en sadan grad, at det pavirker trafiksikkerheden?

Forekomst af visuel distraktion

Nar bilistens samlede bliktid mod reklamen kommer op pa 2 sek. eller mere inden
for en sammenhangende tidsperiode pa 6 sek. opstar en situation med visuel di-
straktion og @get risiko for ulykker (se afsnit 3.4).

Der er i alt detekteret 26 tilfeelde med forekomst af visuel distraktion ved forbi-
karsel af LED-reklamer. Det svarer til 11 % af alle forbikarslerne (se afsnit 6.2).

Sikkerhedsafstand til forankgrende

For de situationer, hvor bilisten har kigget pa LED-reklamer samtidig med, at der
har veeret en forankgrende bil inden for en tidsafstand af 3 sek., er der udregnet en
sikkerhedsbuffer (se afsnit 6.3)

Sikkerhedsbufferen reduceres, nar trafikanten kigger vak fra vejen for at kigge pa
LED-reklamen. Sikkerhedsbufferen er udtryk for den tid, bilisten har til radighed
til at afvaerge en pludselig opstaet kritisk situation, der kreever gjeblikkelig hand-
ling for at undga en ulykke.

For 32 % af alle blik mod LED-reklamerne var Sikkerhedsbufferen 2 sek. eller
mindre.

Ved 14 % af forbikerslerne har bilisten kigget pa LED-reklamen, hvor sikkerheds-
bufferen var pa 1 sek. eller mindre, og i 10 tilfeelde blev der registreret en negativ
sikkerhedsbuffer. Situationer med meget lille eller negativ sikkerhedsbuffer er for-
bundet med steerkt gget risiko for ulykker.

Trafiksikkerheden pavirkes

Situationer med visuel distraktion og situationer med meget lille eller negativ sik-
kerhedsbuffer er begge hver for sig forbundet med gget risiko. Situationer, hvor
begge forhold forekommer samtidig, er derfor meget kritiske som fglge af steerkt
gget risiko for trafikulykker.

For 5% af alle forbikersler (11 ud af 228) forekommer visuel distraktion samtidig
med en lille sikkerhedsbuffer pa < 1 sek. og for 4 % forekommer visuel distrak-
tion samtidig med en negativ sikkerhedsbuffer.

3) Huvor stor er pavirkningen fra LED-reklamer sammenlignet med andre typer
af distraktorer?

Der er lavet to delanalyser til belysning af dette spargsmal.
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a) Hvad kigger bilisten pd, ndr der er tale om et "kritisk blik” under korsel i
dagslys?

Ved en screening af bilisternes gjenbevegelser under gennemkarsel af hele testru-

ten i dagslys (for begge testruter), blev alle “kritiske blik” med en varighed pa

over 1 sek. og blikvinkel over 10 grader udpeget. For hvert af disse “kritiske blik”

er det identificeret, hvad bilisten kiggede pa (screeningsanalysen i kapitel 5).

Nar der kigges pa LED-reklamer, gvrige reklamer, spektakulare genstande er der
tale om ikke-karselsrelevante blik. Nar der kigges pa vejtavler/trafiksignaler, ve-
jen/trafikanter, spejle/speedometer er der tale om kgrselsrelevante blik.

Resultaterne viste, at 1/3 af alle kritiske blik” var ikke-kgrselsrelevante.
LED-reklamer og gvrige reklamer tilsammen treekker en stor del (69%) af den
ikke karselsrelevante visuelle opmarksomhed. De 17 % er rettet mod LED-rekla-
merne og 52 % mod gvrige reklamer. Det skal ses i sammenhang med, at antallet
af ”ovrige reklamer” skennes at veere mere end 10 gange sa stort som antallet af
LED-reklamer pa de aktuelle testruter.

Den gennemsnitlige bliktid for alle kritiske blik” mod LED-reklamer er 1,63 sek.
Kritiske blik mod LED-reklamer har en gennemsnitlig leengere varighed sammen-
lignet med kritiske blik rettet mod alle andre objekttyper.

b) Hvad kigger bilisterne pa ved forbikersel af LED-reklamerne?

Ved forbikgrsel af LED-reklamerne i dagslys (gennemkarsler af alle reklames-
treekninger) er der for alle blik mod objekter uden for bilen under karslen foretaget
en registrering af, hvad der kigges pa i den tid, hvor LED-reklamen er synlig for
testbilisten.

Resultaterne viser, at starstedelen af bilisternes visuelle opmarksomhed mod ob-
jekter uden for bilen er rettet mod karselsrelevante objekter, som vejen og andre
trafikanter samt vejtavler og signaler (naesten 86% af tiden hvor LED-reklamer
har veeret synlig for testbilisten).

Resten af bilisternes visuelle opmarksomhed (14% af tiden, hvor LED-reklamer
har veeret synlige) er rettet mod andre ikke-karselsrelevante objekter, hvoraf LED-
reklamerne traekker cirka halvdelen. Samlet set treekker LED-reklamer og andre
reklamer tilsammen cirka 10 % af bilisternes visuelle opmarksomhed malt i blik-
tid, mens vejtavler og signaler treekker 7% af bliktiden.

4) Er der forskel pa dagslys og mgrke mht., hvor meget bilisterne kigger pa LED
reklamerne?

e Der er ikke nogen markant forskel pa dagslys og magrke med hensyn til, hvor
mange gange der kigges mod en LED reklame ved forbikarsel.

11
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e Varigheden af blik mod LED er starst i dagslys, hvor 15% af blik mod LED-
reklamerne har en varighed pa over 1 sek. For mgrke er det kun 5%.

e Varigheden af det leengste blik mod LED i dagslys er malt til over 7 sek., hvor
det leengste blik i marke er malt til 3,9 sek.

e Visuel distraktion forekommer lige hyppigt i dagslys og marke.
For karslerne i dagslys blev der registreret forekomst af visuel distraktion i 18
situationer, svarende til 12 % af forbikerslerne, og i marke blev der registreret
forekomst af visuel distraktion i 8 tilfeelde, svarende til 10 % af forbikarslerne.

Signifikanstests af antal blik pr. forbikersel og samlet bliktid pr. forbikarsel viser,
at der ikke er signifikant forskel pa disse parametre i dagslys og i marke. Der er
saledes ikke noget, der tyder pa, at LED-reklamerne treekker stgrre opmarksom-
hed i mgrke sammenlignet med dagslys. En medvirkende forklaring kan maske
veere, at der er vejbelysning pa de veje, der indgar i undersggelsen, hvilket medfe-
rer at LED-reklamerne ikke fremstar i helt mgrke omgivelser om natten.

5) Graden af visuel kompleksitet omkring led-reklamen har betydning for, hvor
meget der kigges pa den

Nogle af LED-reklamerne har en nasten soliter placering langs vejen, mens andre
er placeret pa steder, hvor der samtidig er mange andre objekter langs vejen at se
pa, som f.eks. andre reklamer, trafiksignaler, vejvisningstavler og lign. Jo mere
komplekst det omgivende visuelle miljg er, jo flere distraktorer er der til at kon-
kurrere om bilisternes visuelle opmarksomhed.

For at belyse dette spargsmal er graden af visuel kompleksitet for det omgivende
miljg, hvori de enkelte LED-reklamer er placeret, vurderet af et ekspertpanel ud
fra en relativ skala med tre trin: lav — mellem — hgj.

Resultaterne af de efterfglgende analyser tyder pa, at LED-reklamer, der er place-
ret i omgivelser med en lav grad af visuel kompleksitet, treekker starre opmaerk-
somhed fra bilisterne sammenlignet med LED-reklamer, hvor omgivelserne har en
hgj visuel kompleksitet.

Bade den samlede tid, der kigges pa reklamerne, og hyppigheden af visuel distrak-
tion er starre for LED-reklamer i omgivelser med lav visuel kompleksitet (se af-
snit 6.4). Der er dog ikke fundet nogen signifikant forskel mellem LED-bliktiden
pr. forbikarsel pa straeekninger med henholdsvis lav og hgj kompleksitet.

Selvom den samlede LED-bliktid og hyppigheden af visuel distraktion er stgrst
for streekninger med lav kompleksitet, kan man dog ikke pa den baggrund konklu-
dere, at en LED-reklame ngdvendigvis er mindre problematisk pa steder med hgj
visuel kompleksitet. LED-reklamen udger kun én ud af flere distraktorer pa de un-
dersggte lokaliteter med hgj visuel kompleksitet, men det er kun LED reklamens
pavirkning af bilisternes visuelle opmarksomhed, der er undersggt. At der pa
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disse steder, hvor flere distraktorer “konkurrerer” om bilisternes opmarksomhed,
stadig kan pavises visuel distraktion fra en LED-reklame, viser noget om hvor
steerk en distraktor en LED-reklame kan veere.

6) Nogle reklamer treekker mere opmarksomhed end andre

Hvor meget, der kigges pa en LED-reklame, afhanger af flere faktorer (se afsnit
7.5)

Resultaterne tyder pa, at bilisterne kigger mere pa de store LED-reklamer sam-
menlignet med de sma og mellemstore af slagsen. Bade antallet af blik og den
samlede tid, der kigges ved forbikarsel er starre for de store LED-reklamer sam-
menlignet med de sma/mellemstore. Den samlede bliktid pr. forbikersel er signifi-
kant starre ved de store LED-reklamer sammenlignet med de sma/mellemstore
LED-reklamer.

Der kigges meget mere pa LED-reklamer, som er placeret i hgjre vejside eller
midterrabat, sammenlignet med LED-reklamer i venstre vejside. Saledes er bade
antal blik og den samlede bliktid pr. forbikersel af LED-reklame i hgjre vej-
side/midterrabat signifikant stgrre end for LED-reklame i venstre vejside.

De reklamer, som er placeret pa en made sa de fremstar centralt i den visuelle
scene for bilisterne, vil alt andet lige treekke mere opmaerksomhed.
Konklusion

Bilisternes visuelle opmarksomhed indfanges af LED-reklamerne.

e 14 ud af 10 forbikarsler kigger bilisten 2 gange eller mere pa LED-reklamen,
og i hver 10. forbikarsel kigger bilisten 5 gange eller mere pa reklamen.

e 110 % af forbikarslerne kigger bilisten samlet set, i et eller flere pa hinanden
falgende blik, i 3 sek. eller mere pd LED-reklamen.
Situationer med visuel distraktion og situationer med meget lille eller negativ sik-

kerhedsbuffer er begge hver for sig forbundet med gget risiko.

e For 11% af alle forbikarslerne forekommer visuel distraktion som fglge af, at
bilisten kigger pa LED-reklamen.

e For 14% af forbikerslerne har bilisten kigget pa LED-reklamen, selv om sik-
kerhedsbufferen var lille (< 1 sek.)

13
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e For 4 % af forbikarslerne forekommer visuel distraktion samtidig med en ne-
gativ sikkerhedsbuffer.

Resultaterne viser, at bilisterne under karsel kigger pa kerselsrelevante objekter
det meste af tiden. LED-reklamerne traeekker en maerkbar del af bilisternes ikke-
karselsrelevante opmarksomhed.

e Varigheden af “kritiske blik” mod LED-reklamer er starre sammenlignet med
“kritiske blik” rettet mod alle andre objekttyper.

o Pa reklamestreekningerne treekker LED-reklamerne ca. halvdelen af den tid,
hvor bilisten kigger pa ikke-karselsrelevante objekter.

o Pa reklamestreekningerne kigger bilisterne pa LED i 7% af tiden, hvilket sva-
rer helt til den andel af tiden, hvor de kigger pa vejtavler/signaler.

Der er ikke noget, der tyder pa, at bilister kigger mere pd LED-reklamerne i

mgarke sammenlignet med dagslys.

LED-reklamer, der er placeret i omgivelser med en lav grad af visuel kompleksi-
tet, treekker stgrre opmeerksomhed fra bilisterne sammenlignet med LED-rekla-
mer, hvor omgivelserne har en hgj visuel kompleksitet.

Bilisterne kigger mere pa de store LED-reklamer sammenlignet med de sma og
mellemstore.

Der kigges meget mere pa LED-reklamer, som er placeret i hgjre vejside eller
midterrabat, sammenlignet med LED-reklamer i venstre vejside.

De reklamer, som er placeret pa en made sa de fremstar centralt i den visuelle
scene for bilisterne, vil alt andet lige treekke mere opmaerksomhed.

Trafitec
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Executive summary

Introduction

The number of advertisements along Nordic roads is rapidly increasing. More-
over, the signs are becoming larger and more sophisticated. LED-technology has
led to an acceleration of this development in recent years. The new LED-advertis-
ing signs are capable of displaying both large-format colour changing advertise-
ments and moving images. This technology is used deliberately to divert and
maintain the attention of the drivers.

On this background, The Nordic Committee for Visual Conditions in Road traffic
(NMF) in 2015 decided to launch a research project with the aim of investigating
whether and to what degree LED-advertising signs along roadways affect the vi-
sual behaviour of drivers. The research work has been carried out by a research
team from Trafitec in Denmark.

The purpose of the study was to perform empirical studies that can provide the ba-
sis for answering the following questions:

1) To what extent do LED-advertising signs along roads divert drivers’
visual attention?

2) Is drivers’ visual attention to LED-advertising signs diverted and
maintained to such an extent that it affects road safety?

3) Compared to other types of distractors, to what extent is the visual at-
tention diverted by LED-advertising signs?

4) Does drivers’ visual attention to LED-advertising signs differ during
daylight and darkness?

In addition it is researched if the complexity of the surroundings to the LED signs,
the size and the right/left placement of the LED signs affect drivers’ visual atten-
tion.

Initially, a comprehensive literature study has been carried out.

Summary of literature study

Several foreign studies, including a study from Brunel University (Young and
Mahfoun 2009), have demonstrated that roadside advertising signs have a clear
impact on the drivers’ lane position control. The results suggest that roadside ad-
vertising may increase the mental stress and divert the road user’s attention away
from the traffic.

The effect of roadside advertising may be more pronounced in monotonous traffic

situations where the mental stress is low compared to urban area driving where
the mental stress is already relatively high (Chattington et al 2009).
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Studies have shown how increased visual complexity in the traffic environment —
number of road signs, advertising signs and other information — results in the
driver needing more time to search for road direction information (Akagi et al
1996). This accounts particularly for elderly drivers who generally have less ca-
pacity to ignore irrelevant information in the traffic (Helmers et al 2004).

In a Finnish field study conducted by J. Luoma in 1988 (Fabry et al 2001), it was
demonstrated that drivers are using significantly more time to perceive the mes-
sage of an advertisement (2.3 sec.) compared to the time they spend on perceiving
the message on a speed sign (0.5 sec.).

Canadian studies of video advertisements (Smiley 2005) resulted in the following
conclusions:

e Video advertisements diverted the drivers’ attention and in several cases this
possessed a danger to the road safety because the time gap to vehicles ahead
was very short (1 sec. or less) at relatively long eye glances (glance duration
exceedingl.5 sec.) and with relatively wide angles away from the roadway
ahead.

e When drivers were looking at the video advertisements, an entire 38% of
the time gaps to the vehicle ahead were less than 1 sec., and a quarter of the
glances went away from the roadway at an angle of 20 degrees or more from
the road ahead.

e Drivers tend to look more at digital video advertisements than at conven-
tional static advertising signs. They glance several times and the glance du-
ration is longer.

e On roads leading to intersections with visible video advertising, a signifi-
cantly higher number of conflicts in the form of sudden braking was re-
ported. And a slower start of vehicle was reported at traffic lights changing
to green.

In a British study by the Transport Research Laboratory (Chattington et al 2009),
a driving simulator test compared the impact on driving behaviour of video adver-
tising signs and static advertising signs respectively. The main results showed
that:

e Drivers glance longer and more frequently at video advertising signs com-
pared to static signs.

e The advertising signs affect the drivers’ control of lane positioning. The var-
iation in lane positioning is larger at sites with video advertising signs.

e There are more incidents of sudden braking linked to video advertising
signs.

e The speed is decreased when passing video advertising signs.

Generally, video advertising signs have a bigger impact on road user behaviour
compared to static advertising signs.

16
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A Swedish study (Dukic, T. et al 2011), with on-road test drives on a highway
passing 4 electronic advertising signs showed that drivers' visual attention was di-
verted by the advertisements. Both in daylight and in darkness, examples of
glance durations of up to 6-7 seconds when passing the advertising signs were ob-
served.

In a Danish study (Herrstedt, Greibe and Andersson 2013), empirical studies of
the influence of static advertising signs along rural roads were carried out. The
study is based on test drivers' on-road test drives by use of an instrumented car
(Naturalistic driving). 32 test drivers completed 109 drive pasts of 16 large static
advertising signs. A total of 223 glances at the signs were registered. The results
of the analysis showed as follows:

e In69% of all drive pasts the driver glanced at the advertisement at least once
and in almost half of the drive pasts the driver glanced twice or more at the
same advertising sign.

e Most glances at the advertising signs had a short duration. However, 44%
of the glances had a duration of 0.5 sec. or more. 18% of the glances at the
signs had a duration of 1 sec. or more.

e In 22% of the drive pasts, the total duration of one or more consecutive
glances at the advertisement was 2.0 sec. or more, and for 10% of the drive
pasts the duration was 3.0 sec. or more.

¢ Inalmost 25% of such cases where the driver glances at the advertising sign,
this happens while the safety buffer to drivers ahead is less than 2 sec. - and
in 20% of the cases less than 1.5 sec.

e For more than 20% of the registered glances at advertising signs, a combi-
nation of glance angle and glance duration outside the normal visual behav-
iour when driving on rural roads was found.

e In more than every sixth drive past the driver was glancing at the advertising
sign to a point where it was considered “visual distraction”.

On this basis, the study concluded that the large, static advertising signs along ru-
ral roads divert and maintain the visual attention of drivers to such a degree that it
affects road safety.

In a new field study based on "naturalistic driving” (Belyusar, Mehler, Reimer,
Coughlin, 2016) 123 test drivers were exposed to two large LED-advertising signs
on the RT 93 highway north of Boston in the United States. The posted speed
limit on the segment of roadway was 65 mph. The car was equipped with cameras
enabling monitoring of the driver’s eye movements. Results showed a significant
shift in the number and duration of glances away from the roadway and the traffic
due to the glancing at the LED-advertising signs. This visual behaviour was par-
ticularly evident at the point in time where the LED-advertising signs were chang-
ing. The study concluded that because such rapidly changing or moving stimuli is
difficult for drivers to ignore, the increased number of LED-advertising signs near
the roadways in the United States is a traffic safety concern.

17
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Conclusion on the literature study

Overall, results from a large number of research projects show that advertising -
and especially the more aggressive type - may divert drivers’ attention and affect
driver behaviour to such an extent that it has a detrimental effect on the road
safety.

New empirical studies on LED-advertising signs
The new studies are conducted by test drivers in an instrumented car driving on
routes with various LED-advertising signs (naturalistic driving study).

Test drivers

All test drivers were required to possess a valid Danish driving license, to be a
regular driver, be at least 25 years of age and not to wear glasses when driving.
The latter was necessary to secure high data quality from the eye track system.

The test drivers were not informed about the main purpose of the drive prior to the
test drive. Instructions given to all test drivers on beforehand were the same. The
test route was presented on a map and drivers were informed about length of the
route and duration of the drive (approximately 1 hour). They were asked to re-
spect the speed limits and drive as usual without unnecessary conversation with
the observer sitting in the backseat. During the drive, the observer instructed the
test driver when to turn right or left.

The instrumented car

The instrumented car includes a SMART EYE 3-camera system for monitoring of
eye movements, a scene camera for video detection of the traffic situation ahead,
GPS for registration of speed and a laser scanner (Ibeo Lux) placed in the car front
for measurement of distances to other road users ahead. An extra video camera
was installed inside the car with the purpose of observing the driver’s head move-
ments.

The collected data verifies whether the driver is looking at the LED-advertising
signs and the number of glances. Glance duration and glance angles are measured
as well. These measurements are related to present driving speed and distances to
other road users and thereby critical situations are detected.

Safety buffer

In order to answer question 2), a “safety buffer” is calculated. The safety buffer
reflects the time available for the driver to respond to a sudden critical event re-
quiring immediate action in order to avoid an accident.

In situations where the test driver is looking at an advertising sign while a vehicle
is positioned within a time gap of 3 sec. ahead, a “safety buffer” is calculated.
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The safety buffer is defined as the difference between the time gap to the vehicle
ahead and the glance duration at the advertising sign. The safety buffer decreases
when the driver is looking away from the roadway ahead.

Visual distraction
The second key parameter underlying the response to question 2) is the number of
detected situations with visual distraction.

Visual distraction can be defined as: Diversion of drivers’ visual attention away
from the roadway and traffic towards a competing activity/object irrelevant for the
driving task.

When a driver is looking away from the roadway ahead at driving-irrelevant stim-
uli for a total period of at least 2 seconds within a 6-second continuous period, the
risk of being involved in an accident or near-crash situation almost doubles. This
algorithm for detection of distraction has been used in this study.

Background data for the analysis

A test drive is a completed drive through a route, along which various LED-adver-
tising signs are passed. For each of the two routes, 6 test drives were performed in
daylight and 4 in the dark. Hence, data for a total of 20 test drives on both routes
has been collected, including 12 test drives during daylight and 8 during dark. The
test drives were carried out by 16 different test drivers, by which 4 of the test driv-
ers performed a test drive in both daylight and darkness.

This has provided data for a total of 228 LED drive pasts, of which 145 were car-
ried out in daylight and 83 in darkness, see table 1.

Daylight Darkness Total
Test No. of
route LED-ad- Test LED Test LED Test LED
vertising drives drive drives drive drives drive
signs pasts pasts pasts
Hundige 6 6 36 4 20 10 56
Aarhus 19 6 109 4 63 10 172
Total 25 12 145 8 83 20 228
Table 1: Number of test drives and drive pasts of LED-advertising signs in daylight and
darkness

Results and conclusions

The results of the study are presented below along with a number of partial con-
clusions to answer the four primary gquestions, which were initially listed in the in-
troduction.
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1) To what extent do LED-advertising signs along roads divert drivers’ visual at-
tention?

How often does the driver glance at the LED-advertising sign?

The average number of LED glances per drive past is 1.7. In 61% of all drive
pasts the test driver has at least one glance at the LED-advertising sign. In day-
light the percentage is 63% and in darkness 58%. Table 2 shows in more detail the
number of drive pasts (N=228) according to the number of LED glances per drive
pasts.

Number of Daylight Darkness Total

LED glances

per drive past No. % No. % No. %

0 54 37% 35 42% 89 39%
>1 91 63% 48 58% 139 61%
>2 61 42% 32 39% 93 41%
>3 39 27% 22 27% 61 27%
>4 26 18% 13 16% 39 17%
25 14 10% 10 12% 24 11%

Table 2. Number of observed drive pasts by the number of LED glances per drive
past.

In 41% of all drive pasts the driver glances twice or more at the LED-advertising
sign. In daylight the percentage is 42% and in darkness 39%. In 27% of all drive
pasts the driver glances 3 times or more at the LED-advertising sign and for 11%
of all drive pasts, the driver glances at least 5 times at the LED-advertising sign.

For how long does the driver glance at the LED-advertising sign?

In total 397 LED-glances has been observed and the average LED glance duration
i 0.91 sec.

11% of all glances at LED-advertising signs has a duration of more than 1 sec.
The longest measured glance at an LED-advertising sign has a duration of more
than 7 sec., and in several cases a 3-4 sec. single glance duration was measured.

Table 3 shows the number of LED glances (N=397) by the duration in daylight
and darkness.

In 15% of the drive pasts the driver glances (in one or more consecutive glances)
for 2 sec. or more, and in 10% of all drive pasts the driver glances at the LED-ad-
vertising sign for a total of 3 sec. or more.
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LED glance dura- Daylight Darkness Total
tion (sec.) No. % No. % No. %
0.00-0.50 sec. 166 65% 106 72% 272 68%
0.51-1.00 sec. 51 20% 33 23% 84 21%
1.01-1.50 sec. 19 8% 4 3% 23 6%
1.51-2.00 sec. 3 1% 0 0% 3 1%
2.01-2.50 sec. 4 2% 1 1% 5 1%
2.51-3.00 sec. 4 2% 0 0% 4 1%
> 3.00 sec. 5 2% 1 1% 6 2%
Total 252 100% 145 100% 397 100%

Table 3. Duration of LED glances in daylight and darkness.

On average, drivers glance at the LED-advertising sign in just above 4% of the
time where this is visible. However, this varies between 1-12%. Thus, there is a
big difference in terms of how much the individual advertising signs are being
glanced at.

2) Is drivers’ visual attention to LED-advertising signs diverted and maintained
to such an extent that it affects road safety?

The occurrence of visual distraction

When driver’s total glance duration at the LED-advertisements reaches 2 seconds
or more within a consecutive period of 6 seconds, visual distraction occurs. In sit-
uations with visual distraction the risk of being involved in an accident or near-
crash situation almost doubles.

A total of 26 occurrences of visual distraction have been detected. This corre-
sponds to 11% of all drive pasts.

Safety distance to road users ahead

In situations where the driver has glanced at the LED-advertising sign whilst an-
other vehicle ahead within a 3-second time gap, a safety buffer has been calcu-
lated.

The safety buffer decreases when the driver is looking away from the roadway
ahead to glance at the LED-advertising sign. The safety buffer is a measure of the
maximum time in which the road user has to avert a sudden critical event requir-
ing immediate action to avoid an accident.

In 32% of all LED-advertising sign glances the safety buffer was 2 sec. or less.

In 14% of all drive pasts the driver glances at the LED-advertising sign with a 1
sec. safety buffer or less, and in 10 cases a negative safety buffer was recorded.
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Situations with very little or negative safety buffer are associated with a signifi-
cantly increased risk of accidents.

Traffic safety is affected

Situations of visual distraction and situations of very little or negative safety
buffer are both independently associated with increased risk. As a consequence,
situations where both conditions occur simultaneously are very critical due to the
significantly increased risk of traffic accidents.

In 5% of all drive pasts (11 out of 228) visual distraction occurs together with a
low safety buffer of <1 second and in 4% of all drive pasts visual distraction oc-
curs together with a negative safety buffer.

3) Compared to other types of distractors, to what extent is the visual attention
diverted by LED-advertising signs?

Two sub-studies have been carried out to elucidate this question.

a) What is the driver looking at in situations with a “critical glance” during day-
light driving?

A screening for “critical glances” has been conducted for the entire daylight test

drives (both test routes). A “critical glance” has been defined as a fixation with a

duration of more than 1 second and a glance angle exceeding 10 degrees. For each

of these “critical glances” it was identified what the driver was looking at.

Glances at LED-advertising signs, other advertisements, spectacular objects etc. is
referred to as non-driving-related glances. Glances at road signs/traffic lights,
road/road users, mirrors/speedometer is referred to as driving-related glances.

The results showed that 1/3 of all “critical glances” were non-driving-related.
LED-advertising signs and other advertisements together account for a large pro-
portion (69%) of the non-driving-related “critical glances”. 17% is diverted to
LED-advertising signs and 52% to other advertisements. In this context it should
be noted that the number of “other advertisements” is estimated to be more than
10 times as large as the number of LED-advertising signs on the current test
routes.

The average glance duration of all “critical glances” at LED is 1.63 sec. The aver-
age glance duration of “critical glances” at LED-advertising is longer compared
with “critical glances” at other types of objects.
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b) What are drivers looking at when passing LED-advertising signs?

When passing LED-advertising signs in daylight (including all advertising road
sections), an identification of all objects being glanced at (during time when the
LED-advertisement is visible to the test driver) was made.

Results show, that the majority of the drivers’ visual attention to objects outside
the car is diverted to driving-related objects such as the road and other road users
as well as road signs and traffic lights (almost 86% of the time where the LED-
advertisement was visible to the test driver).

The remainder visual attention of the drivers (14%) is diverted to other non-driv-
ing-related objects of which LED-advertisements account for about half. Overall,
LED-advertising signs and other advertisements make up approximately 10% of
the drivers’ visual attention in terms of glance duration, while road signs and traf-
fic lights account for 7% of the glance duration.

4) Does drivers’ visual attention to LED-advertising signs differ during daylight
and darkness?

e There is no significant difference between daylight and darkness in relation
to how often a driver glances at a LED-advertising sign when passing this.

e The LED-glance duration is longer in daylight, where 15% of the glances at
LED-advertising signs exceeds a duration of 1 sec. During darkness this is
only 5%.

e The longest measured glance at a LED-advertising sign in daylight has a
duration of more than 7 sec. while in darkness the duration is 3.9 sec.

e Visual distractions occur equally frequent in daylight and darkness.
During daylight, 18 occurrences of visual distractions were registered rep-
resenting 12% of the drive pasts. In darkness, visual distractions occurred in
8 cases representing 10% of the drive pasts.

The number of glances and the total glance duration do not differ significantly
when passing a LED-advertising, respectively in daylight and in darkness.

Thus, nothing indicates that LED-advertising signs divert more attention in the
dark than in daylight. A possible explanation may be, that all road sections in-
cluded in the analysis are equipped with street lightning, meaning that the LED-
advertising signs do not appear in a completely dark environment at night.
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5) The visual complexity of the surroundings to LED-advertising signs affects the
visual attention

Some LED-advertising signs have an almost solitary location along the roadway,
while others are located in environments with many other objects, e.g. other ad-
vertisements, traffic lights, road signs etc. The more complex the surrounding en-
vironment, the more distractors to compete for the drivers’ visual attention.

In order to analyse this issue, the degree of visual complexity of the surrounding
environment in which the individual LED-advertising signs are placed, has been
evaluated by an expert panel by use of a relative

scale: low / medium / high.

The results of the subsequent analysis suggest that LED-advertising signs placed
in environments with a low degree of visual complexity divert driver attention
more compared to LED-advertising signs in environments of a high visual com-
plexity.

Both total glance duration and visual distraction frequency is higher for LED-ad-
vertising signs in environments with a low visual complexity. No significant dif-
ference has been found between the total glance duration when passing LED-ad-
vertising signs in environments of low respectively high visual complexity.

6) Some LED-advertising signs draw more attention than others

Results suggest that drivers spend significant more time glancing at large LED-
advertising signs compared to small and medium-sized ones.

Glances on LED-advertising signs located in the right side of the road or in central
island of the carriageway are significant more frequent than glances at LED-ad-
vertising signs in the left side of the road.

All things being equal, LED advertising signs placed in such way that they appear
centrally in the visual field of the drivers will draw more attention.

Summary of conclusions
The drivers’ visual attention is being diverted by LED-advertising signs.

e In 4 out of 10 drive pasts the driver glances twice or more at the LED-adver-
tising sign, and in every 10" drive past the driver glances 5 times or more at
the advertisement.

e Overall, in 10% of the drive pasts the driver glances at the LED-advertising
sign in one or more consecutive glances, for 3 sec. or more.
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Situations of visual distraction and situations of very little or negative safety
buffer are both independently associated with increased risk.

e In 11% of all drive pasts, visual distraction occurs as a result of the driver
glancing at the LED-advertising sign.

e In 14% of all drive pasts, the driver glances at the LED-advertising sign even
if the safety buffer is low (< 1 sec.).

e In 4% of the drive pasts visual distraction occurs together with a negative
safety buffer.
Most of the time drivers glance at driving-related objects.

e LED-advertising signs divert a significant part of the drivers’ non-driving-re-
lated attention.

e The average glance duration of “critical glances” at LED signs is longer com-
pared to “critical glances” at other types of objects.

e LED-advertising signs represent approximately 50% of the glance time among
non-driving-related glances.

e The total glance time at LED-advertising signs account for approximately 7%
of the time the LED is being visible. This corresponds to the proportion of
time looking at road signs/traffic lights.

Nothing indicates that LED-advertising signs divert more attention in the dark
than in daylight.

LED-advertising signs placed in environments with a low degree of visual com-
plexity divert driver attention more compared to LED signs in environments of a

high visual complexity.

Drivers spend more time glancing at large LED-advertising signs compared to
small and medium-sized ones.

Glances on LED-advertising signs located in the right side of the road or the cen-
tral island are more frequent than glances at LED signs in the left side of the road.

All things being equal, advertisements placed in such way that they appear cen-
trally in the visual field of the drivers will draw more attention.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

I de nordiske lande har det hidtil veeret forsggt at begraeense omfanget af reklamer
langs veje iser uden for byer, dels af hensyn til den astetiske kvalitet af trafikmil-
joet, men ogsa af hensyn til trafiksikkerheden.

De gkonomiske interesser, der er forbundet med reklamer, har medfert et gget
pres pa vejmyndighederne, og omfanget af reklamer, der opstilles langs vejene
bade i og uden for byer er stigende.

Reklamerne bliver samtidig sterre og mere avancerede. Helt grundlaeggende vir-
kemidler som starrelse, bevaegelse og lyseffekt anvendes helt bevidst med det for-
mal at indfange og fastholde trafikanternes opmeerksomhed. LED teknikken farer
til flere gnsker om opseetning af reklamer, og denne udvikling er accelereret i de
seneste ar. De nye reklametavler kan bade vise skiftende farvereklamer og le-
vende billeder i stor starrelse.

Pa den baggrund er det relevant at rejse spargsmal om, hvorvidt reklamer - og
iseer de store lysreklamer baseret pa den nye LED teknik — virker distraherende,
dvs. afleder bilisternes visuelle opmarksomhed fra vejen og trafikken i en grad, sa
det kan have betydning for trafiksikkerheden.

Pa den baggrund besluttede NMF i foraret 2015 at igangsatte et faelles nordisk
projekt med det formal at undersgge, om og i hvilken grad LED-reklametavler
langs veje pavirker bilisters visuelle adfaerd.

Undersggelserne er baseret pa testkarsler i rigtig trafik (naturalistic driving) fore-
taget af testhilister, der i en malebil har gennemkart udpegede testruter, hvor de
undervejs har passeret forskellige reklamer, hvoraf nogle er LED reklamer.

1.2 Formal
Det overordnede formal med projektet har vaeret at gennemfare empiriske under-
sggelser, der kan give grundlag for besvarelse af fglgende spargsmal:

1) 1 hvilket omfang indfanges bilisternes visuelle opmearksomhed af LED-rekla-
mer langs veje?

2) Indfanges og fastholdes bilisternes visuelle opmarksomhed af LED-reklamer i
en sadan grad, at det pavirker trafiksikkerheden?

3) Hvor stor er pavirkningen fra LED-reklamer sammenlignet med andre typer af
distraktorer?

4) Er der forskel pa dagslys og marke mht., hvor meget bilisterne kigger pa
LED-reklamerne?
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1.3 Distraktion
Grundlaeggende er der tale om fire forskellige typer af distraktion ved bilkarsel:

. Visuel distraktion (nar bilisten kigger vak fra vejen/trafikken)

« Kognitiv distraktion (nar bilisten mentalt ikke har fokus pa vejen/trafik-
ken)

. Motorisk distraktion (nar bilisten f.eks. slipper rattet)

. Auditiv distraktion (nar bilisten lytter efter andet end trafikken)

Ofte kan en situation udlgse flere forskellige typer af distraktion. F.eks. hvis en bi-
list gennemfarer et telefonopkald med handholdt telefon, hvor der kigges vk fra
vejen for at betjene telefonen, rattet slippes for at holde telefonen, og samtalen
flytter den mentale fokus veek fra trafikken.

I forskningslitteraturen findes forskellige definitioner pa “distraction” (Regan et al
2008). En af de mest accepterede definitioner er formuleret af Lee et al (2008):
“Driver distraction is a diversion of attention away from activities critical for safe
driving toward a competing activity”.

Der er forskel pa “distraktion” (distraction) og “uopmaerksomhed” (inattention).
Distraktion er afledt/bortledt opmarksomhed og kan saledes opfattes som én
blandt flere underkategorier af uopmaerksomhed.

Med baggrund i en raekke internationale undersggelser er der stor enighed blandt
forskere om, at distraktion har negative effekter pa kereadfzerd, og at ulykkesrisi-
koen gges ved visuel distraktion under bilkarsel.

Nar en bilist bliver udsat for visuel distraktion, indfanges trafikantens visuelle fo-

kus, og opmarksomheden treekkes veek fra trafikken og medtrafikanterne. Opstar

der samtidig en uventet haendelse i trafikken, som kreever en gjeblikkelig reaktion,
kan det betyde, at trafikanten ikke nar at reagere i tide.

Visuel distraktion kan opdeles pa objekter inde i bilen og objekter uden for bilen.
Objekter uden for bilen kan vere elementer i vejmiljget - bygninger, reklamer
langs vejen, karetajer eller aktivitet uden for vejarealet - som fanger bilistens vi-
suelle fokus.

Viden om visuel distraktion uden for bilen er begranset. Der er behov for bedre
viden om, hvor ofte og under hvilke forhold bilister bliver visuelt distraheret, og
ikke mindst, hvilke typer af objekter, der udger visuelle distraktorer.

Det skal ses i lysest af, at vejens omgivelser i stigende grad bliver brugt til at til-
traekke trafikanternes opmaerksomhed. Det sker blandt andet ved placering af re-
klamer, spektakuleere genstande, bygningsudformning mv.
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Den nordiske undersggelse som er udfart af Trafitec pa opdrag fra Nordisk Ko-
mite for visuelle forhold (NMF) har til formal at fremskaffe ny viden om bilisters
visuelle adfeerd under karsel med serlig fokus pa LED reklametavler (Digitale
Bill Boards).

&

Figu 1.1: Eksempel pa en LED-reklame, hvor afmerkning og reklame konkurrerer om
bilistens visuelle opmarksomhed.

| ——
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Figur 1.2: Eksempel pa LED-reklame i hgjre vejside
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Figur 1.3: Eksempel p& LED-reklame i venstre vejside
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2. Hvad ved vi om reklamer og adfeerd

| dette kapitel gives en summarisk oversigt over den eksisterende viden om rekla-
mers pavirkning af trafikanters adferd og trafiksikkerhed. Oversigten bygger pa
litteraturstudier (Herrstedt 2004 og 2011) som lgbende er blevet suppleret med ny
viden fra internationale databaser.

2.1 Reklamer indfanger vores opmaerksomhed

Reklamer langs veje er meget forskellige, og det er vi mennesker ogsa. Vi “’ten-
der” individuelt pa forskellige budskaber. Men der er nogle helt grundlaeggende
virkemidler, som virker pa de fleste af os, nar det geelder om at indfange og fast-
holde vores visuelle opmarksomhed. Det drejer sig ferst og fremmest om star-
relse, beveegelse og lyseffekter (Herrstedt 2011). Det er virkemidler, som benyttes
i udstrakt grad og meget bevidst i reklamebranchen. Med den nye LED teknik er
det blevet bade nemmere og billigere at udnytte disse effekter i stor skala.

En graesk undersggelse (Misokefalou, Papadimetriou, Kopelias, Eliou 2016) base-
ret pa 87 testkarsler pa den store ringvej omkring Athen tyder pa, at varigheden af
blik mod reklamer og andre distraktorer langs vejen gges, nar de er placeret pa en
made, der gar dem meget synlige i bilisternes naturlige synsfelt.

2.2 Reklamer pavirker kgreadfeerd

Flere udenlandske studier, heriblandt et studium fra Brunel University (Young
and Mahfoun 2009) har pavist, at reklamer langs veje pavirker bilisternes op-
marksomhed i en sadan grad, at det medfarer reduceret kontrol af bilens side-
veertsplacering pa vejen. Undersggelsen konkluderede, at reklamer langs veje gger
det mentale stressniveau hos trafikanterne og traeekker bilisternes opmaerksomhed
vaek fra vejen og trafikken.

Pavirkningen af bilisternes kgreadferd er stgrre i monotone trafikmiljger, hvor det
mentale stressniveau er lavere sammenlignet med bytrafik, hvor det mentale
stressniveau i forvejen er relativ hgjt (Chattington et al 2009).

| et australsk forsgg udfart ved Monash University (Young, K., Stephens, A., Lo-
gan, D. Lenné, M. 2015) gennemkarte 19 testbilister en 38 km lang rute i varie-
rende bytrafik med stationare reklametavler. Testbilisterne var treenede i brug af
”Verbal protokol analyse”, der gér ud p4, at testbilisten undervejs hele tiden for-
teeller, hvad de ser og teenker. Resultaterne viste, at testbilisterne tilsyneladende
udviste mindre opmarksomhed pa reklametavlerne, nar de skulle udfare mangvre
eller kom i mere komplekse trafiksituationer, der kreevede deres opmarksomhed.
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2.3 Trafikanterne skal bruge leengere tid

Undersggelser har vist, at gget visuel kompleksitet i trafikmiljoet — eks. med
mange vejtavler, reklametavler og anden information, som trafikanten konfronte-
res med — kan medfare, at bilisterne behgver mere tid til at sege efter den informa-
tion, de har brug for (Akagi et al 1996). Det er i serlig grad et problem for &ldre
bilister, som generelt har sveerere ved at ignorere irrelevant information i trafik-
miljget (Helmers et al 2004).

I et finsk feltstudie udfert af J. Luoma i 1988 (Fabry et al 2001) blev det - ud fra
registrering af bilisters gjenbevagelser ved gennemkgrsel af en 50 km lang rute —
undersggt, hvor leenge bilister retter opmaerksomheden mod reklamer sammenlig-
net med feerdselstavler og afmeerkning. Resultaterne viste, at bilisterne bruger en
del leengere tid til at opfange budskabet i en reklame (2,3 sek.) sammenlignet med
den tid, de bruger pa at opfange budskabet pa en hastighedstavle (0,5 sek.) eller en
fodgengerovergang (0,4 sek.). Luoma konkluderede, at forskellen var udtryk for,
at reklamernes informationsergonomi er ringere. Informationsergonomi handler
om at preesentere information pa en effektiv made, sa den kan ses, opfattes og for-
stas hurtigt og klart.

2.4 De to fagrste danske undersggelser

I en dansk undersggelse (Andersen og Lund 2003) blev der udfart konfliktstudier i
4 kgbenhavnske bykryds far og efter opsaetning af faste reklametavler. Konfliktre-
gistreringerne blev udfert ved brug af den svenske konfliktteknikmetode, som er
udviklet ved Lunds Tekniske Universitet (Almquist et al 1999). Analysen er base-
ret pa en sammenligning af alvorlige konflikter blandt trafikanter i de trafik-
stramme, der var mest eksponeret for at fa opmarksomheden indfanget af rekla-
merne. Resultaterne fra undersggelsen viste, at antallet af alvorlige konflikter steg
signifikant i de perioder, hvor der var placeret reklametavler i krydsene.

I en anden dansk undersggelse (Herrstedt & Lund 2004) har man undersggt bili-
sters visuelle adferd, mens de karte forbi en stor reklame placeret teet ved en mo-
torvej. Reklamen var lidt speciel. Det var et stort fly, der blev brugt som show-
room og reklame for et reklamebureau.

Figur 2.1: Reklamefly set fra motorvej Ezlé:\‘/‘-/'Skanderborg.

Baseret pa 40 testkarsler med brug af eyetrack udstyr indbygget i en cykelhjelm
til registrering af bilisternes gjenbevagelser kunne det registreres, om bilisterne
kiggede pa reklamen og i sa fald, hvor meget de kiggede pa den, mens de kerte
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forbi. Der blev samtidig malt hastighed og tidsafstande mellem bilerne pa motor-
vejen.

Resultaterne viste, at bilisternes opmarksomhed blev indfanget af reklamen, nar
de karte forbi pa motorvejen. | de fleste tilfeelde (80 %) var der tale om kortvarige
blik med en varighed pa under 1 sek. Men 20% af blikkene varede over 1 sek. og
7% af blikkene varede 1,5 sek. eller mere. | enkelte tilfeelde var der blik mod flyet
pa over 2 sek. varighed.

| 25 % af testkarslerne sa bilisten pa reklamen med blik, der varede mere end 1
sek. samtidig med, at tidsafstanden til bilen foran var under 2 sek. og i enkelte til-
feelde helt nede omkring 1 sek.

2.5 Statistiske studier af relationen mellem reklamer og trafikulykker

Allerede tilbage i 50érne fandt man, uafhangigt af hinanden, bade i staten Minne-
sota og i Michigan, at antallet af trafikulykker steg, nar der ved vejkryds blev op-

sat reklametavler, der om natten var belyst indefra (Farbry et al 2001).

| staten Wisconsin blev der i 1984 pa interstate 92 opsat en variabel tavle, der vi-
ste skiftevis sportssekvenser og reklamer. En uheldsanalyse baseret pa 3 ar far og
3 ar efter opsatning af tavlen viste, at uheldsfrekvensen var steget med 36% i den
ene retning og 21% i den anden retning (Farbry et al 2001).

Siden da er der gennemfart en lang reekke forskningsprojekter. Nogle omhandler
relationer mellem bredt accepterede psykologiske teorier om mental opmarksom-
hed med hypoteser om arsager til distraktion fra reklamer. Andre projekter bestar i
empiriske undersggelser i trafikken eller i laboratorier.

De fleste statistiske undersggelser af sammenhangen mellem trafikulykker og re-
klamer er udfert som korrelationsstudier, hvor ”vejstrekninger med mange rekla-
mer” sammenlignes med “vejstrekninger med fa eller ingen reklamer™. I flere til-
feelde kan det pavises, at der er en sammenhang. Undersggelserne er dog af svin-
gende kvalitet.

Kun relativt fa undersggelser har - som de navnte undersggelser i Minnesota,
Michigan og Wisconsin — veeret udfart som effektstudier. Det skyldes, at der er
mange vanskeligheder forbundet med at udfere valide effektundersggelser af re-
klamers pavirkning af trafiksikkerhed, mest fordi de systematiske registreringer af
trafikulykker ikke indeholder oplysninger om reklamer.
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2.6 Nye og bedre metoder til undersggelse af distraktion

Der er i de senere ar udviklet nye metoder til undersggelse af distraktion fra rekla-
mer. Teknikken med registrering af trafikanters gjenbevagelser er nu blevet til-
straekkelig preecis og troveerdig til, at den kan anvendes i forskningsprojekter om
distraktion af trafikanter.

En reekke nye undersggelser af trafikanters visuelle adfaerd har pavist, at trafikan-
ters opmarksomhed indfanges af reklametavler langs veje. I nogle tilfeelde indfan-
ges og fastholdes opmarksomheden i en sadan grad, at det kan vere til skade for
trafiksikkerheden. Den afggrende ngglefaktor er leengden af tiden, der kigges veek
fra trafikken og vejen.

2.7 Canadiske undersggelser af videoreklamer

En canadisk forskergruppe udfarte i perioden 2002-2005 en raekke delstudier af
videoreklamers pavirkning af bilisters adfeerd i tre store signalregulerede kryds
samt pa en 6-sporet motorvej i byen Toronto (Smiley 2005).

Undersggelsen omfattede fem delstudier:

1) Registrering af gjenbevagelser i relation til reklamerne

2) Konfliktstudier i krydsene med og uden videoreklamer

3) Hastighedsmalinger samt registrering af afstande til forankgrende bade far og
efter installation af reklamerne pa motorvejsstraekningen

4) Trafikulykker fagr og efter installering af reklamer i vejkrydsene

5) Stopinterviews af bilister til belysning af trafikanternes opfattelse af reklamer-
nes betydning for trafiksikkerhed

Hovedresultaterne af disse studier kan sammenfattes i falgende:

e Videoreklamerne tiltrak bilisternes opmarksomhed og i flere tilfeelde var det
til fare for trafiksikkerheden, fordi det foregik med korte tidsafstande (1 sek.
eller mindre) til forankagrende og langvarige blik (over 1,5 sek. varighed) med
relativt store vinkler veaek fra den centrale sigtlinie.

e Over en femtedel af blik mod videoreklamerne havde en varighed pa mere end
0,75 sek. Hele 38% af tidsafstande til forankarende var mindre end 1 sek.
samtidig med, at bilisten sa pa videoreklamerne. En fjerdedel a