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1. Introduktion

Litteraturstudiet om @jenhejde, leeseafstand og leesetid for bilister” indgar i det
nordiske samarbejdsprojekt ”Human Factors Guidelines”, som omhandler forskel-
lige trafikantgruppers krav til vejsystemets udformning og indretning baseret pa
eksisterende viden om trafikanters fysiske og mentale formaen i forskellige trafik-
situationer.

Projektet ”Nordic Human Factors Guidelines” er initieret af Nordisk VVejgeome-
trigruppe. Resultaterne fra projektet beskrives i en reekke temanotater, som publi-
ceres pa www.nmft.dk

Dette notat indgar i denne raekke af temanotater og indeholder en reekke korte re-
sumeer af udvalgte referencer fra det udfgrte litteraturstudium om bilisters gjen-
hgjde, leeseafstand og laesetid samt fokuseringsforsinkelse.

Resultaterne af litteraturstudiet er beskrevet i et sammenfatningsnotat.


http://www.nmft.dk/
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3. Resumeéer

1)
NCHRP Report 400: Determination of Stopping Sight Distances,
Transportation research Board, Washington D.C., 1997.

Bilisters gjenhgjder er afggrende for sigtleengder, iseer i vertikal kurver.

Pa grund af udviklingen i design af biler fra 1940 erne frem til 1990 erne er gjen-
hgjden i USA faldet fra 4.5 ft. til 3.5 ft., hvilket svarer til 1,07 m.

Tilsvarende er objekthgjden steget fra 4.0 in. til 6.0 in.

Udviklingen skyldes primeert, at der i denne periode er kommet flere relativt sma
biler ud pa vejene i USA.

2)
AASHTO - Geometric Design of Highways and Streets (Green Book)
2001.

Undersggelser udfert af Fambro, Fitzpatrick og Koppa | 1997, viste at 15 % per-
centilen for hgjde pa personbiler i USA var faldet til 1,33 m (4.35 ft.) og derudfra
har man fastsat gjenhgjden til 1,08 m (3.5 ft.).

For lastbiler (trucks) er gjenhgjden malt til mellem 1,8m til 2,4 m. Den anbefalede
designverdi for gjenhgjden af lastbilchauffarer er fastsat til 2,33 m over kareba-
nen.

Objekthgjden for beregning af stopsigtlengder er fastsat til 0,60 m (2.0 ft.) og er
baseret pa malinger af hgjder pa bilers baglygter.

Objekthgjden for beregning af overhalingssigtlengder er fastsat til 1,08 m

3)
Poul Greibe og Marie B. Andersen: Hgjden af baglygter og bremse-
lygter pa personbiler, Trafitec Rapport, september 2007.

Genstandshgjden benyttes sammen med gjenhgjden, keretgjshgjden og standse-
lzengden til at beregne stopsigt i konvekse vertikalkurver. Den beregningsmaessige
veerdi for genstandshgjden i de danske vejregler er fastsat til 0,15 m, hvilket er
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baseret pa, at bilisten f.eks. skal kunne se en veltet cyklist eller et tree pa vejen
foran.

Pa baggrund af amerikanske undersggelser, er der sat spgrgsmalstegn ved en fast-
sat objekthgjde pa 0,15 m. Med det formal at vurdere om objekthgjden skal gges,
har Vejdirektoratet i 2007 foretaget en undersggelse af hgjderne pa baglygter og
bremselygter i den danske bilpark.

Amerikanske erfaringer:

| de amerikanske vejstandarder var objekthgjden fastsat til 0,15 m. Fastsettelsen
er ikke baseret pa undersggelser, men alene pa geometriske overvejelser. En un-
dersggelse af trafikulykker viste, at der i langt de fleste af de registrerede ulykker,
som havde varet forarsaget af genstande pa vejen, ikke indgik genstande pa ned
til 0,15 m. Derfor blev der rejst spargsmal om, hvorvidt det ville vere hensigts-
maessigt at gge objekthgjden. En forggelse vil nemlig reducere anleegsomkostnin-
gerne vasentlig fordi kravene til de konvekse vertikalkurver dermed mindskes.

En @ndring i genstandshgjden fra 0,15 m til hgjden pa baglygterne vil medfare, at
vertikalkurven vil kunne “krumme” mere. Dermed vil det ikke veaere nedvendigt i
forbindelse med anlaegsarbejdet af nye vejstreekninger at udjevne vertikalkurver-
ne lige sa meget som ved en genstandshgjde pa 0,15 m.

Lw_ienhe_ide: 1,00 m Genstandshejde: 0,15 m Lygtehojde
PA——

r Standselengden (1)

llustration af standselzengden pa en vertikalkurve ved en genstandshgjde pa 0,15 m

Ojenhojde: 1.00 m Lygtehojde l
_______________________________________________ =t ﬂ
' Standselaengden (1.} !

Ilustration af standsleengden pa en vertikalkurve ved @ndring af genstandshgjden, sa den
reprasenterer baglygternes hgjde fra vejoverfalden
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AASHTO gnskede derfor at finde den mindste genstandshgjde, der vil kunne
medfare en fare for bilisten. De vurderede, at hgjden pa baglygterne vil veere mere
relevante som grundlag for valg af genstandshgjde.

Der blev i 1993 udfert malinger af baglygternes hgjde pa 858 biler i tre stater i
USA. | forbindelse med databehandlingen blev bilparken delt i eldre (mere end to
ar gamle) og nyere modeller (mindre end to ar gamle) for at undersgge om hgjden
pa baglygternes placering havde andret sig i tidens lgb. Det viste sig, at pa bilpar-
ken fra ar 1993 sad baglygterne hgjest oppe, dernast kom personbilerne fra mel-
lem ar 1991 og 1993, mens baglygterne pa personbilerne fra for ar 1991 sad
leengst nede. Dette gav en indikation af, at hgjden fra vejoverfladen til baglygterne
var forgget med tiden indenfor ganske fa ar.

De amerikanske maleresultater af baglygternes hgjde reprasenterer hgjden fra
vejoverfladen til centrum af baglygterne, og er baseret pa malingerne foretaget
med videokameraer.

Ud fra resultaterne har man i USA efterfalgende valgt at benytte en genstandshgj-
de pa 0,60 m i stedet for de tidligere 0,15 m. Dog skal der tages hensyn til steder,
hvor der kan ligge starre sten pa vejen. Disse steder anbefaler AASHTO, at gen-
standshgjden sattes ned i forhold til de 0,60 m.

Danske malinger fra 2007:

| 2007 gennemfarte Vejdirektoratet malinger pa 286 tilfeldigt udvalgte alminde-
lige personbiler i Danmark. Der blev malt hgjde fra underlag dels til midten af
baglygterne og dels til midten af bremselygterne. Der var ikke vaesentlig forskel
pa hgjden af baglygter og hgjden af bremselygter. Malingerne viste desuden, at 77
% af bilerne havde ekstra hgjtsiddende bremselygter.

Resultaterne fra den amerikanske og den danske undersggelse er vist i tabellen.
Alle resultaterne er baseret pa hgjden fra underlaget til midten af baglygterne.

USA (1993) [cm] | Danmark (2007) [cm] | Forskel
Middelveerdi 72,6 85,2 17 %
Hgjeste veerdi 99,9 135,8 36 %
Laveste veerdi 38,5 53,8 40 %
Spandvidde 61,4 82,0 34 %
5 % fraktil 61,6 68,1 11 %
10 % fraktil 64,2 70,1 9 %
15 % fraktil 66,0 71,7 9 %

De danske malinger viser hgjere verdier end de amerikanske. Der er isaer forskel
mellem de hgjeste og laveste malte verdier samt middelverdierne. Grunden til
denne forskel kan skyldes, at data fra de to undersggelser er baseret pa personbiler
fra forskellige artier, samt at den amerikanske bilpark ser anderledes ud end den
danske.
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4)

T.W. Forbes: Luminance and contrast requirements for legibility
and visibility of highway signs, Final report — part 111 Interpretation
and application, Michigan State University, 1975.

T.W. Forbes har ud fra en reekke forsgg, som han gennemfarte i 70”erne, beskre-
vet sammenhangen mellem laeseafstand/skrifthgjde og luminans.

—— white on black black on white
white on blue
black on yellow
—— white on green
——— white onred
1 black on orange
—— white on brown black on brown
— — white on orange white on grey
0 ————— —

1 10 100
luminance of letter or sign L (cd/m2)

Legibility Index (m/cm)

Figure 5.1-The Legibility Index for glance legibility as a function of the sign luminance by Forbes

Legibility Index er forholdet mellem leeseafstand og bogstavshgjden.

Der refereres til Forbes (1975) i de fleste referencer, som indgdr i dette notat. Se
bl.a. referencerne 5) og 6).
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5)
Kjemtrup, Randrup og Sarensen: Grundlaget for vejtavlers laesbar-
hed og valg af skrifthgjder. Dansk Vejtidsskrift, 6/7 2003.

En tavleskrift kan laeses, nar skriften eller baggrunden har en tilstreekkelig lumi-
nans, og der er en tilstreekkelig kontrast mellem baggrund og skrift. | afheengighed
heraf kan skriften leeses i en afstand, der er proportional med skrifthgjden.
Derudover spiller skriftens udformning og spatiering ogsa en rolle for leesbarhe-
den.

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. 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.

Leeseafstand i dagslys

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

Nar det er opfyldt kan en person med normal synsstyrke skelne en detalje pa 1
bueminut (f.eks. 1 mm stor detalje pa 3,4 m afstand). De detaljer, som ggr at man
kan laese en skrift, er ca. 5 gange sa sma som skrifthgjden. | dagslys kan en skrift
med tilstreekkelig kontrast leeses i en afstand pa ca. 0,66 m/mm (f.eks. en 10 mm
hgj skrift pa 6,6 m afstand).

Laeseafstand om natten

I marke kan bilisterne kun lzese tavleskrift ved brug af billygterne (neer-
lys/fjernlys). Tavlernes luminans er meget lavere end om dagen. Laseafstanden
forkortes i et omfang, der bestemmes af tavlernes faktiske luminans og kontrasten
mellem skrift og baggrund.

Sammenhang mellem leeseafstand/skrifthgjde og luminans

Sammenhzngen er beskrevet af T.W. Forbes (se figur 3) ud fra en reekke forsgg,
der blev udfart i 1970érne.

10
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leeseafstand D i forhold til skrifthgjde H (m/mm)
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Figur 3: Leeseafstand i forhold til skrifthgjde (m/mm) som funktion af luminans for
forskellige farvekombinationer.

Forbes” forsgg har senere veeret udsat for kritik, men de vaesentligste resultater er
for relativt nylig blevet bekreeftet af forseg udfert af Poul Carlson fra Texas
Transportation Institute (se reference 6). Disse resultater bekrefter, at Forbes”
sammenhang gelder for de lidt aldre bilister i aldersklassen omkring 50-60 ar.

Forbes” resultater om sammenhang skal ogsa tages med et grant salt for luminan-
ser over 30 cd/m2, men sa hgje luminanser forekommer normalt ikke ved karsel
med nerlys om natten.

En dansk vejregelarbejdsgruppe om afmarkningens lystekniske egenskaber fandt

i slutningen af 80"erne, ud fra en reekke observationer udfgrt om natten, resultater,
der var i god overensstemmelse med Forbes” resultater.

11



NHFG - Jjenhgjde, leeseafstand og leesetid Trafitec

100 + I I
] hvid/bla (hgj kontast)
] rad/hvid (lavere kontrast)
Eg = = =3cd/m2
§ - = =5cd/m2
= 10 cd/m2
= -
c
2
S
2 10 -
g . \
< ]
E - — — — — — — — — — — — — —
5 i
© | \.X N N
(%))
c
IS
£ T
€
=)
1
0,5 04 0,3 0,2 0,1
leeseafstand D i forhold til skrifthgjde H (m/mm)

Figur 4: Den luminans, der kraeves ved forskellige lzeseafstande i forhold til
skrifthgjden, for to farvekombinationer.

Figur 4 viser Forbes’s resultater for farvekombinationerne rgd/hvid og hvid/bla
(som er det kontrastomrade der er mest relevant for de danske vejtavler) sammen
med luminanserne 3, 5 og 10 cd/m2. Det ses, at leeseafstanden er relativt lav og
afhaenger af luminansniveau og farvekombination. Niveauet pa 3 cd/m2 er det
lavest acceptable, men 10 cd/m2 er ganske godt. Niveauet skal dog op pa omkring
30 cd/m2 far de fleste bilister vil veere tilfredse. Hgjere niveauer op imod 100
cd/m2 vil veere blendende.

Luminans og leesbarhed i lys fra billygter

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

12
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Figur 9: Det vinkelrum, der er relevant for lzesning af vejtavler, og typiske posit
ner af:

pilvejviser i hgjre side

feerdselstavle i hgjre side

diagramorienteringstavle i hgjre side

portaltavle

feerdselstavle i venstre side

pilvejviser i venstre side.

mmoow>

Hagijt placerede tavler, iszr portaltavler, far lavere belysning end lavt placerede

io-

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 bleending.

Snavs pa billygter og &lde (ridser) giver faktisk en bedre belysning af vejtavler
end helt nye rene billygter, fordi lyset fordeles mere jeevnt hen over vinkelrum-
met.

En stor del af tiden ma bilisterne kare med naerlys hvor leesbarheden er vasentlig

reduceret i forhold til karsel med fjernlys. Situationen med neerlys er derfor di-
mensionsgivende for vejtavlerne.

En motorcyklist har lygten lige foran og tet ved gjet — det giver en god leesbarhed
af tavlerne. En personbilist har to lygter, men de er placeret et stykke veek fra gjet,

hvilket stiller ham ringere end motorcyklisten. Endnu veerre er det for en lastbil-
chauffar, som sidder hgjt over lygterne. Farerne af store karetgjer ser kun 1/3 af
den luminans fra vejtavlerne, som opleves af personbilister.

13
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Leeseafstand og leesetid i relation til vejtavler
Den afstand (D i meter), hvor man kan begynde at laese en tavle er bestemt ved:

D = (D/H) x H

hvor forholdet D/H angives i m per mm og H er skrifthgjden i mm.
D/H kan vere 0,66 m/mm nar forholdene er gode og ned til 0,3-0,4 m/mm ved
kersel om natten, hvor forholdene ikke er sa gode.

En sideplaceret tavle er i princippet synlig indtil man kommer ind pa ganske kort
afstand, men en bilist vil normalt ophgre med leesningen, nar vinklen er 10 — 15
grader til siden for kareretningen. Leengdeafstanden (D2) kan da veere 10 — 50 m
afhaengig af sideafstanden til tavlen. For en portaltavle er begraensningen at tavlen
skjules af biltaget allerede pa en afstand af 20 — 50 m afheaengig af fererens hgjde
og karetgjets udformning.

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

t=3,6 (D-D2)/ V (sekunder), hvor V er karehastigheden i km/t

(af (afstand Do)
[%45] Sikeborg 313

Figur 13: Tre situationer under karsel frem mod en pilvejviser.

Den tid (t) der er til radighed for at leese en tavle skal vaere mindst lige sa stor som
den tid (T) det tager at lzese en tavle. T er bestemt ved:

T =2+ N/3 (sekunder), hvor N er antallet af budskaber, der skal laeses.
Et budskab kan vere et ord — f.eks. et vejnavn, et rutenummer eller et piktogram.
Leesetiden for en vejvisningstavle med 6 budskaber vil saledes ligge omkring 4

sekunder. En bilist holder ganske vist ikke blikket fast pa vejtavlen i hele "laseti-
den” men kaster kun sit blik pa den et par gange under leesningen. Resten af tiden

14
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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.

Pa veje med hgje hastigheder er det ngdvendigt at anvende stor skrifthgjde, fordi
tavlerne skal kunne leeses i stagrre afstand for at sikre tilstreekkelig tid til leesning af
informationen, sammenlignet med veje hvor karehastigheden er lav.

Den ngdvendige laesestraekning S (angivet i m) afhanger af hastigheden V (km/t)
0g er bestemt ved:

S=(VxT)/3,6
hvor T angives i sekunder
Den ngdvendige leseafstand

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

Hastighed | 50 km/h | 60 km/h | 70 km/h | 80 km/h | 90 km/h | 110 130
km/h km/h
/t?\uncgglLaber Ngdvendig laesestraekning
1 32m 39m 45 m 52m 58 m 71m 84 m
2 37m 44 m 52m 59 m 67 m 81m 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: Den ngdvendige laesestraeekning S for forskellige hastighedsniveauer og
forskelligt antal budskaber.

. karehastighed
Placering af tavien 50 kmih [ 60km/h | 70 knvh | 80 knvh
jordtavler i hgjre side ved to-sporede veje: 15m
andre jordtavler: 25m
portaltavler: 50m
\rﬁ?m é)spf[premsnlng til 20 km/h fgr tavlen dog 20 mY 30m’ 13 md 57 mY

U der er regnet med en kraftig opbremsning

Tabel 3: Den afstand D,, hvor lesningen ma ophgre

15
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skrifthgjde H i mm
Forold DM =55 —T143 170 [202 | 240 |285 [340 | 405 480
0,357 m/mm |43m |51m 6lm | 72m 86m [102m |121m |145m |171m
0,380 m/mm |46m |54m 65m | 77m 99m |[108m |129m |154m | 182m
0,411 m/mm [49m |59m 70m | 83m 9m |[117m | 140m |166m | 197 m
0,442 m/mm |53m |63 m 7Sm | 89m 106 m |126m [150m | 179m |212m

Tabel 2: Den leseafstand D, der opnas for forskellige skrifthgjder og forhold D/H mel-

lem laeseafstand og skrifthgjde.

Placering af tavlen, se figur 9 materialetype | luminans D/H
A. Pilvejviser i hgjre side 3Y 10  cd/m® | 0,442 m/mm
o 3% 5  cd/m’ | 0,380 m/mm
B. Ferdselstavle i hgjre side 2 5-10 cd/m? | 0.411 m/mm
: o o 3 3- 5cd/m”* | 0,357 m/mm
C. Diagramorienteringstavle i hgjre side 2 5-10 cd/m? | 0.411 m/mm
4 3 - 5cd/m” | 0,357 m/mm
D. Portaltavie 5 5- 10 cd/m? | 0,411 m/mm
E. Faerdselstavle i venstre side 47 5  cd/m® | 0,380 m/mm
F. Pilvejviser i venstre side 4 10 cd/m?® | 0,442 m/mm

1) materialetyperne 4 og 5 ber ikke anvendes til lavt placerede tavler i hgjre side pga.

risiko for blaending

2 der anvendes normalt materialetype 3, se dog tavleoversigten i vejregler for faerdselstavler
® materialetype 4 bar ikke anvendes til lavt placerede diagramorienteringstavler pga. risiko for

blending

Tabel 1: Anbefalet brug af materialetyper, luminans af hvide partier og forholdet D/H

mellem laeseafstand og skrifthgjde

Forholdet mellem leeseafstand D og skrifthgjde H kan findes af formlen:
D/H =0,235 + 0,207xlog(L), hvor D/H angives i m/mm og L er luminansen
(cd/m2) af de hvide dele, enten skrift eller baggrund, for hvid/bla eller rgd/hvid

skilte. Det ses, at forholdet D/H har fire veerdier i tabel 1 og tabel 2: 0,357, 0,380,

0,411 og 0,442 m/mm.

Dansk vejtavleskrift anvendes med skrifthgjder i en serie, hvor skrifthgjden trinvis
gges med ca. 19 %, sa fire trin svarer til en fordobling.
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Skrifthgjder pa retroreflekterende vejvisningstavler:

Tabel Al: Skrifthgjder pa lavt placerede vejvisningstavler (materialetype 3 i hgjre
side og materialetype 4 i venstre side).

Hastighed | 50 km/h | 60 km/h | 70 km/h | 80 km/h | 90 km/h | 110 130
km/h km/h
QU”JZLaber Ved leesning indtil 15 m far tavlen
1 120 mm | 120 mm | 143 mm | 170 mm | 170 mm | 202 mm | 240 mm
2 120 mm | 143 mm | 170 mm | 170 mm | 202 mm | 240 mm | 285 mm
3 143 mm | 143 mm | 170 mm | 202 mm | 202 mm | 240 mm | 285 mm
4 143 mm | 170 mm | 202 mm | 202 mm | 240 mm | 285 mm | 340 mm
's\unc;;l(aber Ved lasning indtil 25 m for tavlen
1 143 mm | 143 mm | 170 mm | 170 mm | 202 mm | 240 mm | 240 mm
2 143 mm | 170 mm | 170 mm | 202 mm | 202 mm | 240 mm | 285 mm
3 170 mm | 170 mm | 202 mm | 202 mm | 240 mm | 285 mm | 340 mm
4 170 mm | 202 mm | 202 mm | 240 mm | 240 mm | 285 mm | 340 mm
s\uncgglLaber Ved opbremsning til 20 km/h fer tavlen
1 120 mm | 170 mm | 202 mm | 240 mm - - -
2 143 mm | 170 mm | 240 mm | 285 mm - - -
3 143 mm | 202 mm | 240 mm | 285 mm - - -
4 170 mm | 202 mm | 240 mm | 285 mm - - -

Tabel A2: Skrifthgjder pa hgjt placerede vejvisningstavler i hgjre side med
materialetype 3

Hastighed | 50 km/h | 60 km/h | 70 km/h | 80 km/h | 90 km/h | 110 130
km/h km/h
/t;“un(;[gliaber Ved laesning indtil 15 m far tavlen
1 143 mm | 170 mm | 170 mm | 202 mm - - -
2 143 mm | 170 mm | 202 mm | 202 mm - - -
3 170 mm | 202 mm | 202 mm | 240 mm - - -
4 170 mm | 202 mm | 240 mm | 240 mm - - -
?un(;[gliaber Ved lasning indtil 25 m far tavlen
1 170 mm | 170 mm | 202 mm | 240 mm - - -
2 170 mm | 202 mm | 240 mm | 240 mm - - -
3 202 mm | 202 mm | 240 mm | 285 mm - - -
4 202mm | 240 mm | 285 mm | 285 mm - - -
't?\un(;[gliaber Ved opbremsning til 20 km/h far tavlen
1 143 mm | 202 mm | 240 mm | 340 mm - - -
2 170 mm | 202 mm | 285 mm | 340 mm - - -
3 170 mm | 240 mm | 285 mm | 340 mm - - -
4 202 mm | 240 mm | 340 mm | 405 mm - - -
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Tabel A3: Skrifthgjder pa hgjt placerede vejvisningstavler i hgjre side med

materialetype 4.

Hastighed | 50 km/h | 60 km/h | 70 km/h | 80 km/h | 90 km/h | 110 130
km/h km/h
?uncgg:(aber Ved laesning indtil 15 m fer tavlen
1 - - - 170 mm | 170 mm | 240 mm | 240 mm
2 - - - 202 mm | 202 mm | 240 mm | 285 mm
3 - - - 202 mm | 240 mm | 285 mm | 340 mm
4 - - - 240 mm | 240 mm | 285 mm | 340 mm
Qu”;;'(aber Ved lzsning indtil 25 m for tavien
1 - - - 202 mm | 202 mm | 240 mm | 285 mm
2 - - - 202 mm | 240 mm | 285 mm | 340 mm
3 - - - 240 mm | 240 mm | 285 mm | 340 mm
4 - - - 240 mm | 285 mm | 340 mm | 405 mm
Cunégliaber Ved opbremsning til 20 km/h fer tavlen
1 - - - 285 mm - - -
2 - - - 285 mm - - -
3 - - - 340 mm - - -
4 - - - 340 mm - - -
Tabel A4: Skrifthgjder pa portaltavler med materialetype 4
Hastighed | 50 km/h | 60 km/h | 70 km/h | 80 km/h | 90 km/h | 110 130
km/h km/h
/t?un(;[gll(aber Ved laesning indtil 50 m far tavlen
1 240 mm | 240 mm | 285 mm | 285 mm | 340 mm | 340 mm | 405 mm
2 240 mm | 285 mm | 285 mm | 340 mm | 340 mm | 405 mm | 405 mm
3 285mm | 285mm | 340 mm | 340 mm | 340 mm | 405 mm | 480 mm
4 285mm | 285mm | 340 mm | 340 mm | 405 mm | 405 mm | 480 mm
Tabel A5: Skrifthgjder pa portaltavler med materialetype 5.
Hastighed | 50 km/h | 60 km/h | 70 km/h | 80 km/h | 90 km/h | 110 130
km/h km/h
't?\un(;[gliaber Ved lesning indtil 50 m fer tavlen
1 202mm | 240 mm | 240 mm | 240 mm | 285 mm | 285 mm | 340 mm
2 240 mm | 240 mm | 240 mm | 285 mm | 285 mm | 340 mm | 405 mm
3 240 mm | 240 mm | 285mm | 285 mm | 340 mm | 340 mm | 405 mm
4 240 mm | 285 mm | 285mm | 340 mm | 340 mm | 405 mm | 405 mm

18




NHFG - Jjenhgjde, leeseafstand og leesetid Trafitec

6)
CIE-Technical Committe 4-40: Performance Evaluation of Retrore-
flective Traffic Signs, Draft Marts 2008. (Chairman: Poul Carlson)

Rapporten er baseret pa et omfattende litteraturstudium med en lang referenceli-
ste, som blandt andre inkluderer: Forbes, Carlson, Sivak & Olson, Jacobs m.fl.

Kapitel 2:
Fire helt basale egenskaber hos trafikanten er afgarende i forbindelse med laesning
af vejtavler under natkarsel:

e synsskarphed

e kontrast fglsomhed

e blendingsfalsomhed

e reaktionstid - hvor hurtigt bilisten kan detektere, identificere, beslutte og

initiere en respons

Synsskarpheden bestemmer hvor godt en trafikant kan se detaljer pa afstand.

For at inkludere de fleste karselssituationer samt mere end 95 % af yngre bilister
0g 75-85 % af de aldre bilister, skal der som udgangspunkt veelges 40 ft./in sva-
rende til 4,8 m/cm for bogstavshgjder pa tavler, der anvendes pa highways.
Synsskarphed angives i bueminutter.

Alle fire forhold er beskrevet i notater forfattet af Alf Glad og Lene Herrstedt som
dele af afrapporteringen fra det nordiske projekt om Den Dimensionsgivende Tra-
fikant. Se www.nmfv.dk under Vejnormalgruppen.

Kapitel 3:

De fleste studier om hvordan bilister leeser vejtavler er foretaget i et statisk tra-
fikmilja, men i virkeligheden leser trafikanterne jo vejtavler, mens de beveeger
sig i trafikken. CIE beskriver en ”Three Glance Look Modal”.

LOOK1 LOOKZ LOOK3
L VAVAVAVS S —N\NN—

Useful Sign
Distance

-}—— Sign is not visible

Acuity Last Look

Sign is Visible Color Sign Shape Threshold Distance

But Not Recognize Recognize
Recognizable
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Kapitel 5:

Generelt ligger den maksimale leesbarhed i dagslys for yngre bilister pa 6m/cm og
lidt lavere for &ldre bilister pa 4,8 m/cm

De fleste studier viser, at selv under ideelle nat betingelser ligger lesbarheden
typisk pa ca. 75 % af leesbarheden i dagslys. Det betyder at den maksimale las-
barhed i marke ligger pa 4,8 m/cm og ned til 3,6 m/cm for aldre bilister.

Et eye-tracker studium udfart af Schieber (2004) viste at det sidste blik pa vejtav-
len foregar nar tavlen er 10 grader ude i det perifere synsfelt. Resultaterne bekraef-
ter saledes den kendte tommelfingerregel der siger 10-15 grader.

Laesbarheden af vejtavler er afhaengig af luminansen. Forbes beskrev denne sam-
menhang allerede i 1975 (se figur i reference 4). Der er senere udfart flere studi-
er, som er foretaget under vidt forskellige betingelser og ved brug af ret forskelli-
ge metoder. Det ma da ogsa konstateres, at resultaterne er meget spredte og sam-
menlignet med Forbes resultater synes Forbes kurver at ligge som en nedre graen-
se.

Nye undersggelser foretaget af Carlson (2003) under velkontrollerede forsggsbe-
tingelser har nu bekraeftet Forbes’s resultater, nar det geelder gruppen af aldre
bilister pa 55 ar og derover. | Carlsons undersggelser indgik farvekombinationer-
ne hvid/grgn og hvid/bla. (se figuren herunder)

7 I
— T. Forbes, white on green

—— T. Forbes, white on blue /

6 4
& P.Carlson, guide signs
B P. Carlson, street name signs
5 ® Sivak & Olson W

| o
2 P
|

7

0.1 1 10 100
luminance of letter or sign L (cd/m2)

Legibility Index (m/cm)
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Figure 5.5 - Experimental results by Carlson for green/white guide signs and street name signs
compared to Forbes data for 'white on green' and 'white on blue'. The recommended replacement
point by Sivak & Olson is added.

Sivak and Olson, (1985) har sammenholdt geometriske middelveerdier for en raek-
ke ny publicerede undersggelser af vejtavlers leesbarhed. Derudfra anbefaler de en
luminansvaerdi pa 16,8 cd/m? for 85percentilen af aldre bilister og et leesbarheds
index pa 4,8 m/cm. Det svarer til et punkt, der ligger pa Forbes' kurve for farve-
kombinationen hvid og bla.

| 2007 gentog Carlson sine studier fra 2003 men med flere farvekombinationer.
Resultaterne bekraftede det han fandt i 2003. Derudover fandt han at Hvid pa Bla
kraever mindre luminans end Hvid pa Gren, som igen kraever mindre luminans
end Hvid pa Brun.

Leeseafstand for symboler og tekst (p54):

Generelt er Leesbarheden af symboltavler meget starre end leesbarheden af tekst
tavler (CIE, 1899). Det varierer dog en hel del afhaengigt af hvilke symboler det
handler om.

Ifalge Jacobs et al 1975 kan laeseafstand for symboltavler vaere op til 2-3 gange
leeseafstanden for teksttavler med samme informationsindhold.

(Jacobs, R.J., Johnston, A.W. and Cole, B.L. (1975) “The Visibility of Alphabetic
and Symbolic Traffic Signs.” Aust. Road Res. vol. 5, no. 7, pp 68-66.)

Carlson (2007) undersggte hvilken luminans der behgves for at kunne leese sym-
boltavler og fandt at fint designede symboltavler kreever samme luminans som
tekst tavler i samme farvekombinationer, mens symbol tavler af mere kraftig/fed
design kraever mindre luminans.(P.59)

@jenhgjder
Bilisters gjenhgjder afhaenger bade af kropshygning og bilens udformning.

Dimensions for Vehicle and Driver Geometry
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@jenhgjder for farere af personbiler er lavere sammenlignet med farere af varebi-
ler og lastbiler.

Ud fra dimensionerne af karetgjer, der er almindelig brugt i USA anbefaler rap-
portens forfattere fglgende veerdier som grundlag bl.a. for bestemmelse af retro-
refleksion af overflader pa vejskilte:

Vehicle Vehicle dimensions (m)
1:ype hl h2 S1 So S3
Passenger car 0.65 1.20 1.00 0.20 2.00
Large vehicle 0.80 2.20 180 | 0.20 | 0.95

hi: height of headlamps above the road

h,: height of driver's eyes above road

s;. distance between headlamps

Sy transverse distance of eyes from right headlamp
s3: distance of eyes behind headlamps

7)
Poul Olson & Eugene Farber: Forensic Aspects og Driver Percep-
tion and Response, Second Edition 2003, USA.

p39-40 og p243-244.

Synsskarphed (Acuity) — et mal for den visuelle formaen med hensyn til at se vi-
suelle detaljer. Ved normal synsskarphed (6/6) kan en detalje pa 1 bueminut ses
pa en afstand af ca. 6 meter (20 feet). En synsskarphed pa 6/12 (et typisk mini-
mumsniveau som krav til karekort) betyder, at personen lige akkurat kan se en
detalje pa 6 meters afstand, som én med normalt syn kan se pa 12 meters afstand.
| 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 nasten lineart med sti-
gende alder allerede fra omkring 15 ars alderen, hvor middelveerdien ligger om-
kring 1,5, mens den for 80 arige er reduceret til omkring 0,5.

(figur 11.6 iref. 7 p. 244 viser ”synsskarphed som funktion af alder” baseret pa
resultaterne af en reekke forskellige undersggelser - MEN der er copyrights!)

P45-46:

Iris er den ringmuskel i gjet, der kontrollerer pupillens starrelse — dvs. starrelsen
pa gjets abning foran linsen - og dermed hvor meget lys, der kommer ind.
Muskelens smidighed aftager med alderen. For unge voksne omkring 20 ar kan
pupillen abnes til et maksimum pa ca. 7,5 mm i mgrke og ned til ca. 2,5 mm i
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steerkt lys. For en aldre voksen omkring 85 ar kan den typisk abnes maksimalt til
4,8 mm (Birren et al.1950). Det betyder at under forhold med lav luminans kan
der komme ca. 2,5 gange mere lys ind hos en ung sammenlignet med en a&ldre.
Det kaldes for Senil Myose.

P83 afsnit 4.7: Positive guidance (LH: grundlaget for den selvforklarende vej)

P96 afsnit 5.2: @jenbevaegelser - Fikseringer adskilles af saccader og transitioner
(begge former er hurtige gjenbevagelser). Forskellen er, at saccader er beveegelser
inden for en given region (et defineret omrade af den scene der iagttages) mens
transitioner er beveaegelser mellem regioner. Regionerne defineres af observataren.
Glance (blik) udgares af én eller evt. flere fiksationer kun adskilt af korte saccader
inden for samme region. Varigheden af et blik vil normalt ligge under 1,7 sek.
men der kan i visse tilfeelde forekomme leengerevarende blik op til 2 — 3 sek.

| stedet for 1 langt blik pa f.eks. 10 sek. vil der normalt veere 6 -7 blik.

p. 100: Varigheden af blik i bilspejle:

a) Rutinemaessige blik i venstre sidespejl og interne bakspejl ligger i gennemsnit
fra 0,5 sek. op til 1,5 sek. Blik foretaget i lastbilers spejle er normalt lidt leengere.
(baseret pa resultater fra fem forskellige undersggelser: Bhise et al.(1986), Rock-
well(1988), Dingus et al. (1995) og for lastbiler Tijerina et al. (1994), Kiger &
Rockwell & tijerina(1995))

b) Blik i spejle i forbindelse med fletning og vognbaneskift

Middelvarigheden af blik i venstresidespejl er malt til 1,5 sek. for vognbaneskift,
hvor der forekommer trafik i vognbanen tv der skiftes til og 1,25 sek. hvis der
ikke forekommer trafik i vognbanen tv (Bhise et al. 1981).

¢) Varigheden af blik i spejle og direkte blik ved fletning og vognbaneskift
Samlet varighed af blik — i spejl og direkte blik — ved vognbaneskift tv er malt til
1,81 sek. i gennemsnit per vognbaneskift, for situationer uden trafik i vognbanen
tv, og til 2,69 sek. med trafik i vognbanen tv (Robinson et al. 1972).

d) De fleste blik bagud foretages de sidste 5 sek. far fletning — se tabel p.101

I 80 -90 % af tiden ser bilisten pa vejen og trafikken foran og til siderne.
Varigheden af fremadrettede blik ligger typisk mellem 0,25 — 1,5 sek.

Varighed af blik i bilspejle ligger typisk mellem 0,5 og 1,5 sek. afhangig af situa-
tionen og vil typisk veere starre hvis der forekommer anden trafik.

Mere komplekse opgaver kan kraeve op til 15 blik med en samlet varighed pa 30
sek. eller mere!

P. 119/chapter 7 — Visibility when driving at night

P.161/chapter 8: The drivers” field of view

23



NHFG - Jjenhgjde, leeseafstand og leesetid Trafitec

P.193/chapter 9: Factors that affect the drivers vision under night time driving
conditions:

> kontrast, objekt starrelse, bilistens alder og kontrastfglsomhed, samt lyskilden er
afgerende faktorer for leeseafstand

> ved leesning af vejtavler i lyset fra billygter er den bedste skilte position i hgjre
vejkant. Alt andet lige, mindskes leeseafstand med andret position af vejtavle mod
venstre

> gget billygte intensitet giver gget leeseafstand — der er dog ikke en lineger sam-
menhang

P. 215 — Conspicuity (Tydelighed/opmaerksomhedstiltreekning)

De vaesentligste faktorer for vejtavlers tydelighed (conspicuity) er:

Starrelsen, placering i forhold til bilistens sigtlinier, farve og lyseffekt i forhold til
omkringstaende objekter, Clutter (visuel forurening med andre skilte), signaler og
lyskilders reducerende virkning pa kontrast samt distraktorer der konkurrerer om
bilistens opmeaerksomhed

Cole og Jenkins (1982) lavede et forsgg med visning af lysbilleder af forskellige
trafikmiljger for en raekke testpersoner. Billederne blev kun vist i et halvt sek..
Kun fa eksempler opnaede 90 % detektering. Skiltestarrelsen var meget vigtig for
detektering af tavler og hvide tavler blev detekteret hyppigere end farvede. For-
lzenget visningstid havde kun en lille effekt.

Cole og Hughes (1984) udfarte et forseg med testfarere i tre forskellige trafikmil-
joer: boligveje, indfaldsveje og forretningsgader under falgende 2 forskellige in-
struktioner: a) de blev bedt om lgbende at forteelle hvad der tiltrak deres opmeerk-
somhed (“attention conspicuity”) og b) de blev bedt om at sgge og fortzlle nar de
sa specielt definerede tavler, som varierede i starrelse og refleksion og placeret
forskellige steder pa testruten (’search conspicuity”).

Forsgget viste, at visuel forurening med tavler og skilte havde meget stor betyd-
ning for detektering af en given vejtavle. Under begge instruktionsformer a) og b)
var de bestemte tavler meget vanskeligere at detektere pa forretningsgaderne
sammenlignet med boligvejene.

Vinklen for tavlers placering er ogsa ret afgerende for detekteringen, hvis den er
over 10 grader. Selv hvis en bilist sgger efter en bestemt tavle er det ikke givet at
den detekteres.

p243 — Aldring af synsevnen

Reduceret synsskarphed og @gget kontrastfalsomhed, reduceret elasticitet af iris
(mindre maksimumsabning af pupillen), linsen bliver gul. £ldre er mere fglsom-
me over for blending og de bruger mere tid til at komme sig efter en blending
end de yngre.

/Eldre behgver mere tid til at finde den visuelle information, de sgger (Maltz og
Shinar, 1999). Skyldes at de behgver flere fikseringer for at scanne en serie af
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informationer i en sekventiel reekkefglge. ZAldre behgver oftere flere tilbageven-
dende blik pa et mal.

8)

M. Sivak, M. Flannagan, E.Budnik, C. Flannagan, S. Kojima: The
locations of headlamps and driver eye positions in vehicles sold in
the USA. University of Michigan, Transportation Research Institute,
ERGONOMICS 1997, vol. 40, no. 9, 872-878. USA.

I en amerikansk undersggelse er der for del5 mest solgte personbiler og 15 mest
solgte trucks og vans i aret 1995 registreret farernes gjenhgjder samt placering af
forlygter. De 30 mest solgte biltyper reprasenterer tilsammen 52 % af alle de bi-
ler, der blev solgt i USA i1995. De 30 biler kom fra firmaerne: Chrysler, Ford,
GM, Honda, Nissan og Toyota.

De slagsveaegtede middelveerdier er vist i tabellen:

Parameter Personbiler Light trucks and vans

@jenhgjden over 1,11 m 1,42 m
kagrebaneoverfladen
Sideforskydning relateret

til bilens midte 0,35 m 0,42 m
Forlygternes hgjde over

karebanens overflade 0,62 m 0,83 m
Sideforskydning af lyg-

tens centrum i forhold til 0,56 m 0,65 m
bilens midte

Andre undersggelser af bilisters gjenhgjder:

Reference @jenhgjde for bilister i Personbiler
Olson et al (1984), USA 1,09 m (44th percentil)

1,12 m (64th percentil)

1,10 m (50" percentile — interpolation)
Cobb (1990), UK 1,14 m middelveerdi
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Det konkluderes, at bilisters gjenhgjder i USA tilsyneladende ikke har s&ndret sig
vaesentligt gennem de sidste 10-15 ar, og at gjenhgjden i USA tilsyneladende lig-
ger ca. 3 cm lavere sammenlignet med UK.

9

M. Sivak, M. Flannagan, A. Gellatly: The Influence of truck driver
eye position on the effectiveness of retro reflective traffic signs.
Report no. UMTRI-91-35, September 1991.

Bilistens gjenhgjde har betydning for refleksion af lys fra vejtavler. Da gjenhgjden
hos fagrerne af lastbiler er starre sammenlignet med farere af personbiler, er vink-
lerne for refleksionen starre for lastbilfarerne. Konsekvensen er, at den lysmang-
de, der reflekteres tilbage til gjnene hos lastbilfarerne er betydeligt mindre.
Effekten er mere udtalt i en leeseafstand af 152 m sammenlignet med 305 m.

| 305 m afstand far lasthilfareren kun 68 % af det lys, som fareren af personbiler
modtager, men ved en afstand pa 152 m far han kun 25 %. Det kan pavirke laes-
barheden af vejtavler, men pavirker neppe detekteringen af tavlerne serlig meget.

Data til grund for analysen er indsamlet af Cobb (1990) pa TRRL (UK) og inde-
holder 452 observationer af gjenhgjde for farere af personbiler og lastbiler.

BIENH@JIDE (m)
middel minimum maximum | standardafvigelse
Personbiler 1,14 1,00 1,58 0,08
Sma LB 1,63 1,07 2,23 0,23
Store LB 2,33 1,89 2,70 0,17

Tabel 9.1: registrerede gjenhgjder (Cobb 1990)

10)

K. Fitzpatrick, T. Lienau, D.B. Fambro: Driver Eye and Vehicle
Heights for Use in Geometric Design. Texas Transportation Insti-
tute. Transportation Research Record 1612. USA 1998

@jenhgjder, hgjdeplacering af forlygter og baglygter samt bilens hgjde er vigtige
elementer til beregning af sigtleengder bade i relation til kryds og overhaling samt
beregning af stopsigt i relation til horisontale og vertikale kurver.
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| 1920°erne satte man gjenhgjden til 1676 mm til brug for designformal. Gennem
de sidste 70 ar er veerdien faldet vaesentlig ned til omkring 1070 mm. Reduktionen
skyldes a&ndringer i design for biler, der gar i retning af mindre og mere kompakte
samt energibesparende biler.

Malinger foretaget gennem arene hos GM i USA viser saledes, at middelvardien
for gjenhgjden (farere af personbiler) faldt fra 1445 mm i 1936 til 1295 mm i
1957.

Den anbefalede objekthgjde i AASHTO design standarder fra 1994 var 150 mm.

Resultaterne af en reekke empiriske malinger af bilisters gjenhgjde gennemarene
er vist i tabel 10.1.

djenhgjde
Research Middelverdi | 15th Biltype datapoints
Study percentile
Stonex 1957 | 1295 mm 1242 mm PC 1957
US domestics
Lee 1960 1289 mm 1204 mm | PC 761
US
Boyd et al 1125 mm 1064 mm | PC 195
1978
US
Cunagin & | - 1067 mm | PC 1478
Abrahamson PU
1979, US
Haslegrave | 1145 mm 1092 mm PC 825
1979 PU
UK \Y
Barker 1130 mm 1070 mm PC 1124
1987 PU
Australia

Tabel 10.1: Empiriske studier af bilisters gjenhgjde.
PC=Passenger cars, PU= Pickup trucks, V= vans

Nye empiriske registreringer blev gjort af Fitzpatrick, Lienau og Fambro i USA i
1998, hvor data blev indsamlet ved brug af videokamera pa syv lokaliteter | fire
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stater: Washington, Illinois, Texas, Virginia. Malingerne for tunge karetgjer blev
udfgrt manuelt. Resultaterne er samlet i tabel 10.2.

Personbiler | Varebiler | Lastbiler
GIJENHGJIDE (mm)
Antal observat. 875 629 163
Middelvardi 1149 1482 2447
5th Percentil 1060 1264 2304
10th Percentil 1082 1306 2329
15th Percentil 1094 1331 2341
FORLYGTEH@JDE (mm)
Antal observat. 1318 992 337
Middelvardi 649 842 1121
5th Percentil 590 691 972
10th Percentil 602 713 1008
15th Percentil 608 728 1022
Personbiler Varebiler Lastbiler
BAGLYGTEH@JDE (mm)
Antal observat. 858 534 260
Middelveerdi 726 963 1058
5th Percentil 616 780 719
10th Percentil 642 818 908
15th Percentil 660 839 953
BILH@JDE (mm
Antal observat. 1378 987 158
Middelveerdi 1384 1759 3590
5th Percentil 1282 1523 2652
10th Percentil 1315 1564 2719
15th Percentil 1331 1613 2774

Tabel 10.2: Resultaterne af de empiriske malinger (Fitzpatrick et al. 1998)

Konklusionerne:

e Mere end 97 % af de 1667 registrerede gjenhgjder for fgrerne af personbi-
ler, varebiler og store lastbiler 1a over 1070 mm (AASHTO design veerdi i
Greenbook 1994). 10th percentilen for gjenhgjden hos de 875 forere af
personbil blev malt til 1082 mm. Tilsvarende blev 10th percentilen for
gjenhgjden hos de 163 farere af lasthil malt til 2329 mm.

e For nye personbiler under 2 ar gamle sidder forlygterne noget lavere og
baglygterne noget hgjere end for gruppen af &ldre biler over 2 ar gamle.

Rekommandationer:
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e Ud fra resultaterne af dette forskningsprojekt blev anbefalet at gjenhgjde
pa 1080 mm til designformal. Denne verdi repraesenterer 90 % af gjen-
hgjderne malt for farerne af personbiler.

e Tilsvarende blev anbefalet 600 mm for hgjder pa forlygter og baglygter,
idet disse veerdier repraesenterer henholdsvis over 90 % og 95 % af de per-
sonbiler, der er observeret i dette studium. Disse veerdier er nu geeldende i
AASHTO designstandarderne (Greenbook) fra 2001.

e Ud fra undersggelsens resultater anbefalede forfatterne en vaerdi for per-
sonbil hgjde pa 1315 mm, hvilket svarer til 10th percentilen af registrerin-
gerne. | Greebook (2001) anbefales i stedet 1330 mm svarende til 15th
percentil.

11)

G.Ho, C. Scialfa, J. Caird, T. Graw: Visual Search for Traffic Signs
— The effects of clutter, luminance and aging. Human Factors vol.
43.No 2, 2001.

Ud fra registrering af gjenbeveaegelser, er der lavet en undersggelse af trafikanters
visuelle sagning efter trafikskilte i forskellige trafiksituationer i Calgary i Alberta,
Canada. Der fokuseres pa effekten af alder samt graden af “clutter” (dvs. forstyr-
rende baggrund/ kompleksitet i baggrund — f. eks. uvedkommende info) og for-
skellig luminansforhold.

Undersggelsen er foretaget ved brug af digitale fotos af forskellige trafikale situa-
tioner, som praesenteres for testpersonerne. For disse situationer har 14 a&ldre og
14 yngre observatarer indledningsvis klassificeret forskellige trafikscener i dags-
lys og merke medhensyn til lav og hej grad af ”’clutter” (forstyrrende baggrund).

Dernest har 14 yngre og 14 &ldre testpersoner deltaget i et forsgg, hvor de ved
preesentationen af disse fotos, skulle foretage en visuel sggning efter trafiktavler i
de viste trafiksituationer.

Resultaterne viste:
e at gruppen af &ldre lavede flere fejle end de yngre
e den visuelle sogeeffektivitet blev reduceret med oget grad af “clutter” og
med stigende alder
e de ldre bliver dog ikke uforholdsmaessigt darligere med gget grad af
’clutter” sammenholdt med de yngre

Sikker karsel afhaenger ofte af evnen til hurtigt at kunne foretage en effektiv visu-
el segning af ngdvendig information pa steder med visuelle forstyrrelser af for-
skellig art - f.eks. darlig belysning eller forstyrrende baggrund/visuel clutter - og
derefter na at respondere pa den, pa en hensigtsmassig made.
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12)

Flere undersggelser har dokumenteret, at hvis yngre bilister har problemer
med at foretage en effektiv visuel sagning efter vejtavler pa steder med
forstyrrende visuelle omgivelser (hgj grad af clutter) sa bliver problemet
endnu starre for de &ldre bilister. (Kline et al-1992; Schieeber &
Goodspeed -1997). Arsagen er, at bilisters UFV (useful field of view) re-
duceres med alderen og eldre har dermed behov for brug af et stgrre antal
gjenbevegelser til at afsgge information

Shieber & Goodspeed fandt i deres forsgg (1997), at den tid, bilisterne har
brug for til at foretage den visuelle sggning efter hastighedstavler og sted
navnetavler, stiger med stigende grad af ’clutter” og med faldende lumi
nans. Disse to effekter er starre for &ldre end for yngre.

Men bade yngre og @ldre har behov for leengere tid til segning, nar en vej-
tavle med lav luminans er placeret i omgivelser med hgj grad af clutter.

ZEldre bilister er meget mere fglsomme overfor visuelle distraktorer (Plude
& Doussard-Roosevelt -1989; Scialfa & Joffe — 1997; Scialfa, Thomas &
Joffe -1994)

Zldre har vanskeligere ved at se vejtavler med lav luminans kontrast
(Chrysler, Danielsen & Kirby -1996; Kline et al.-1992; Sivak, Olson &
Pastalan — 1981).

M. Green, M. Allan, B. Abrams and L. Weintraub: Forensic Vision —
with application to Highway Safety. Third Edition, Lawyers and
Judges, USA 2008

Aldring af gjne medfarer(Kapitel 9):

@get spredning af lyset i gjet med gget falsomhed for blendingseffekter

Hornhinderne bliver gule og dermed reduceres mangden af blat lys, der
kan na nethinden

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 lysmangden reduceret til ca. ¥ -1/3 af det,
der kom ind ved 20 ars alderen

Linserne vokser hele livet og bliver ved med at tilfgje nye lag, hvorved de

inderste lag far tilfart mindre ilt. De centrale lag bliver rigide (stive) og
dermed nedszttes gjets evne til at akkommodere (tilpasse) og fokusere pa
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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 geelder
ogsa for gjne. Det medfarer at aldre trafikanter ma dreje hovedet som
supplement til gjenbevagelser for at bringe perifere objekter ind i det cen-
trale synsfelt.

e Nar lysniveauet @ndres op eller ned tilpasser gjet sig de a&ndrede forhold.
Tilpasningsprocessen tager tid — flere minutter - og den tid der gar gges
med alderen. Langsommere tilpasning til &ndring i lysniveau.

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.

e Synsskarpheden (Visual Acuity) er et mal for evnen til at skelne detaljer og
denne evne forringes med alderen.

e Kontrastfglsomheden forringes med alderen. Tabet af kontrastfalsomhed
er starst ved de hgje spatial frekvenser.

e Synsfeltet reduceres med alderen fra omkring 50-60 ar

e Forskningsresultater har vist at eldre trafikanter har vanskeligere ved at
sgge og finde visuel information, nar der er irrelevante distraktorer i de
neaere omgivelser (p.190)

@jenhgjde (Kapitel 10):

@jenhgjden for bilister (USA) ligger omkring ca. 48 inches, afhaengig af biltype,
sedehgjde og personens bygning. Det svarer til ca. 122 cm (1 inch = 2,54 cm).

Ifglge forfatterne er det en fordel med en hgj gjenhgjde, fordi bilisten kan se leen-
gere frem og samtidig har nemmere ved at bedgmme afstande pa grund af vinklen.

Fokuseringsforsinkelse ved aflaesning af Instrumentpanelet

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-
ring fra fjern til naer og justere for de endrede lysforhold inde i bilen. Efterfglgen-
de skal bilisten vende blikket tilbage til vejen og omgivelserne. En normal bilist
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pa 35 -40 ar vil, ifglge forfatterne, normalt skulle bruge op til ca. 2 sekunder for at
tilpasse gjet, checke speedometeret og vende blikket tilbage til vejen.

ZEldre bilister bruger mere tid til at justere for endrede lysforhold, de fokuserer
langsommere og har i det hele taget vanskeligere ved at fokusere pa naere objek-
ter. Derfor vil &ldre bilister normalt bruge leengere tid til den samme mangvre.
Starre tal og symboler, bedre luminans og kontrast i instrumentpanelets visninger
vil alt andet lige gare det lettere for de eldre bilister.

Hvide og gule biler er mere synlige i trafikken end sorte og ragde biler.

13)

C. Owsley: Driver Capabilities and Frank Schieber: Highway Re-
search to Enhance Safety and Mobility of Older Road users.
Transportation in an Aging Society, Conference Proceedings 27,
Transportation Research Board, 1999.

SCHIEBER (University of South Dakota, Vermillion, USA):

Cole and Hughes (human Factors vol.26, 1984) definerede to klasser for tydelig-
heden af vejtavler:

e Tydelighed med hensyn til at tiltreekke bilistens opmaerksomhed
(attention conspicuity)

e Hvor nemt det er at spotte vejtavlen under visuel sggning
(search conspicuity)

Tydelighed af en vejtavle afhanger bade af tavlens karakteristika, baggrund og
omgivelser samt trafikantens visuelle formaen. De afgerende faktorer er:
starrelsen, luminansen, kontrastforhold og farver, baggrundens kompleksitet, tav-
lens lokalisering samt den hastighed der kares med. Den relative vigtighed vil
veere forskellig for dagslys og for marke.

Der refereres til Schieber & Goodspeed’s undersggelse i markesituationen. De
fandt, at ved lav baggrunds kompleksitet (lav clutter) var der ingen aldersforskel
med hensyn til den tid, der blev brugt til at sege og finde tavlen - uanset luminans.
Men hvor tavlen var placeret pa en meget kompleks baggrund (hgj grad af clutter)
behgvede bilisterne meget leengere tid til segeprocessen, og det gjaldt i seerlig
grad de aldre bilister.
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Undersggelser af Hummer og Scheffler (Washington 1999) har vist, at vejtavler
med flouriserende overflade er tydeligere og kan detekteres pa betydelig leengere
afstand (+79 m for &ldre og + 92 m for yngre) end tavler uden.

Leaesbarheden af vejtavler:

Flere studier har vist, at &ldre bilister i mange sammenhange har problemer med
at lese vejtavler og gadenavneskilte. Laesbarheden afhaenger af flere design fakto-
rer som bogstavstarrelsen, skrifttype og luminans.

Forbes studier fra 30érne og 50érne danner fortsat grundlag for design af vejtavle-
tekster med handreglen om, at leesharhedsindex som minimum skal veere 50 ft./in.
(eller 6m/cm). For hver 50 ft. foregelse af laeseafstand, skal bogstavhgjden gges
med 1 in. Hvis en vejtavle skal kunne leeses pa en afstand af 400 ft., skal skrift-
hgjden veere mindst 8 in.

Selv under ideelle observationsbetingelser kraever det, at bilisten har et godt syn
med en synsskarphed pa 20/23 eller bedre. Undersggelser peger dog pa at kun
omkring halvdelen af den &ldre befolkning i alderen 65 — 75 ar vil leve op til dette
krav selv med briller. Derfor har Mace (1988) foreslaet, at det traditionelle index
andres til 40 ft./in. (4,8 m/cm), hvilket forudsetter en sysskarphed pa 20/30, som
cirka 85% af de 65-75 arige kan leve op til. Flere amerikanske undersggelser un-
derbygger kravet om et leesbarhedsindex pa 40 ft./in. (Chrysler et al. fra1996;
Hawkins et al. fra1999.

Mace fandt i sine undersggelser fra 1994, at ssmmenhangen mellem lzeseafstand
og skrifthgjde kun er linezr op til cirka 600 ft. med en skrifthgjde pa 8 — 10 in. for
yngre observatgrer og 12 in for de &ldre. Herefter flader kurven ud. En yderligere
forggelse af skrifthgjden ud over denne kritiske veerdi, resulterer i en vaesentlig
mindre stigning i leeseafstand. (figur 5 p.142 i reference 13)

Olson og Bernstein fandt (1979) at kontrasten bgr veere 5:1 og luminansen 10
cd/m2 eller mere. 1 1997 vedtog FHWA at skrifthgjden pa gadenavneskilte i USA
bgr veere minimum 15 cm i stedet for tidligere 10 cm.

Skrifttype:
I USA anvendes skrifttypen clearview font”.

Luminans (Brightness):

Skant skriftstarrelse og kontrast satter graenserne for leesbarhed i dagslys, er det
luminansen, der er den mest Kkritiske faktor i marke. | marke er luminansen af en
vejtavle bestemt af det lys, der kommer fra billygterne og reflekteres af tavlens
overflade.

Undersggelser af Mace et al. viste, at &ldre bilisters leeseafstand i marke var bety-
delig kortere — dvs. 5 — 20 ft./in.darligere - end de yngre. Men i dagslys var for-
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skellen endnu mere markant, idet de aldres leeseafstand var 20-30 ft./in darligere
end for de yngre.

Hvad er minimumsluminansen i mgrke? Graham et al. udfarte et eksperiment med
19 yngre og 42 @&ldre observatarer. De skulle lase tocifrede tal med symbolhgjde
pa 6 in. i forskellige afstande 30, 60 og 90 m. I afstand 30 m behgvede bade yngre
og &ldre kun en relativ lille luminans for at leese tavlens indhold. 1 90 m afstand
var den kraevede luminans til gengeeld relativ hgj. Den stgrst mulige luminans pa
40,2 cd/m2 var ikke nok til, at 85 % af de &ldre kunne lzese indholdet korrekt.
Ved 60 m afstand var det ngdvendigt med 6,5 cd/m2 for at de a&ldre kunne laese
tavlen korrekt i 85% af tilfeeldene. (Figur 7 og 8 i reference 13 p. 145 viser mini-
mumsluminans som funktion af observatarens alder for en symboltavle og en
teksttavle.)

Symboler eller tekst:

Generelt kan symboltavler genkendes pa cirka dobbelt sa lang en afstand som
teksttavler med samme infoindhold. Men laeseafstanden afhanger selvfalgelig
ogsa af symbolets kvalitet. Rigtig gode symboler kan laeses i op til 3 gange sa lang
en afstand, mens andre darlige symboler maske kun er leesbare i den halve afstand
af en tilsvarende teksttavle.

Den bedre lesbarhed af gode symboltavler gaelder for aldre sa vel som for yngre
bilister. Forfatteren beregner, at med en karehastighed pa 96,6 km/t vil den lenge-
re laeseafstand, som opnas med symboltavle, nemt kunne give omkring 2 sek.
leengere tid til respons for de &ldre bilister.

OWSLEY (University of Alabama, Birmingham):
Bade kontrastfglsomhed og synskarphed har betydning for bilisters leesning af
vejtavler.

Tilstreekkelig synsskarphed er afggrende for sikker kereadfeerd. Synsskarpheden
aftager generelt med stigende alder. Bilisters visuelle verden er hele tiden i bevee-
gelse. Dynamisk synsskarphed forringes hurtigere med alderen end den statiske
sysnskarphed. Det haenger sammen med, at e&ldre skal bruge leengere tid til at ju-
stere fokuseringen. Personer der har samme statiske synsskarphed kan godt have
forskellig dynamisk synsskarphed.

Der foreligger dog ikke tilstraekkelig dokumentation for, hvordan sammenhangen
er mellem nedsat synsskarphed og antallet af trafikulykker.

Undersggelser i simulator og pa lukket bane har vist, at indskreenkning af synsfelt
kan pavirke evnen til at opfange information i det perifere omrade af det visuelle
felt. Men det er uvist, om og i hvilken grad disse resultater kan overfares direkte
til rigtig trafik. Der mangler nemlig viden om, hvorvidt og i hvilken udstrakning
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personer med nedsat synsevne er i stand til at udvikle kompenserende feerdigheder
(f.eks. hoveddrejninger).

Der findes nogle fa studier (Ball et al. fra 1993 og Owsley fra 1994), der viser en
sammenhang mellem bilisters kontrastfalsomhed og trafikulykker. Rubin et
al.(1994) fandt, at de blandt eldre bilister, som havde vanskeligheder under bil-
karsel bade i dagslys og i tusmarke, ogsa havde starre kontrastfglsomhed.

14)

G. Helmers, P. Henriksson, Liisa Hakamiis-Blomquist: Trafikmilj6
for aldre bilforere — analyse och rekommendationer utifran en
litteraturstudie. VTI rapport 493, 2004.

Om laesbarhed af vejtavler(p. 12):

Leesbarhed af vejtavler kan optimeres ved at bruge tilstreekkelig stor tekststarrelse,
gode symboler med lav spatial frekvens, tilstraekkelig luminans (i merketrafik),
god kontrast, rolig baggrund (evt. brug af baggrundstavle) samt en korrekt place-
ring i vejmiljoet (gerne med gentagelse), sa trafikanten kan udnytte informationen
i god tid far der skal handles.

Generelt opfattes et godt symbol pa leengere afstand end en tilsvarende tekstin-
formation. Det skyldes, at gode symboler bestar af elementer med grove konturer
0g med tilpas stor separation mellem de forskellige dele af symbolet, hvilket re-
sulterer i en tydelig "GESTALT” (figur). Med andre ord betyder det, at symboler-
ne har en lav spatial frekvens.

En lav spatial frekvens er generelt en vigtig forudsaetning for leesbarhed pa lang
afstand. Det geelder i seerlig grad for eldre trafikanter. Er det korrekt?

Et problem ved anvendelse af symboler kan dog veaere at betydningen ikke altid er
helt indlysende for betragteren i modsztning til en leesbar tekst. Undersggelser
tyder pa en tendens til at aldre trafikanter generelt set har lidt sveerere ved at for-
sta betydningen af symboler end yngre hvorfor en del &ldre foretraekker tekstin-
formation i stedet for.

Vejtavler skal veere leesbare under skiftende lys- og belysningsforhold, bade i
dagslys og i marke. Det betyder, at vejtavlerne skal have en tilstreekkelig luminans
og en god kontrast mellem symboler og baggrund. Derfor anvendes i dag effekti-
ve refleksmaterialer pa vejtavler. Men de meget effektive refleksmaterialer kan
medfare, at luminansen bliver for hgj, hvorved der opstar en bleendingseffekt, der
ger lesbarheden ringe. Disse bleendingseffekter er i seerlig grad et problem for
&ldre trafikanter.
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Trafiksignaler, p13:

Baggrundsskarm for trafiksignaler giver en bedre synlighed iszr i de komplekse
trafikmiljger. Vejudformning, signaludformning og signalplacering skal tilsam-
men udggre en helhed som minimerer risiko for at bilisten kan mistolke indholdet
I signalet.

Kapitel 6 om laesbarhed af vejtavler:
En reekke studier har tilsammen vist at &ldre bilister sammenlignet med yngre
generelt udviser et nedsat praestationsniveau i forskellige situationer:

De @ldre behgver lidt leengere tid til at treeffe beslutninger og har derfor
brug for at kunne leese vejtavleinformationerne i ekstra god tid, men sam-
tidig har de en kortere leseafstand til vejtavler sammenlignet med yngre.

De @ldre bilister har behov for sterre symboler og sterre kontrast mellem
symboler og baggrund pa vejtavlerne for at opna samme praestation som

yngre.

De aldre er mere falsomme over for blending og behaver mere lys og
mindre bleending for at kunne se i marketrafik.

| marke har aldre bilister stgrre vanskeligheder end yngre med hensyn til
at se vejtavler ner steerke lyskilder.

De aldre har et formindsket perifert funktionelt synsfelt, de er langsom-
mere til at opfange og behandle information fra flere samtidige informati-
onskilder, de er langsommere til at sege og finde den information de sgger,
de har forsinket orienteringsformaen

Aldre bilister er mere folsomme overfor forstyrrelser” i omgivelserne,
nar de sgger efter informationer pa vejtavler. De bruger mere tid pa at fra-
sortere irrelevant information.

De @ldre bilister er mere falsomme over for distraktion. Forskning har
blandt andet vist, at aldre har problemer med at leese gadenavneskilte, nar
de er omgivet af andre skilte.(Yanik 1987). Helt generelt geelder det at fo-
rekomst af lignende skilte i neerheden kan mindske synligheden af et skilt,
iseer hvis det har samme starrelse og farver.

De @ldre behgver normalt ikke mere lasetid til vejtavler end yngre

Forfatterne giver falgende supplerende rekommandationer til at gore det lettere
for de &ldre bilister at leese vejtavler i trafikken:

Starre skilte vil i en raekke tilfeelde gore det lettere for eldre trafikanter at
lzese information i tilstreekkelig afstand
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e En bogstavshgjde pa mellem 30 — 41 cm har vist sig at have en god lees-
barhed i tilstraekkelig afstand bade for aldre og yngre trafikanter. En yder-
ligere hgjdeagning vil ikke forbedre leesbarheden maerkbart

e Luminansen skal veere tilstreekkelig, men ikke sa hgj at der opstar blen-
dingseffekt

e /Aldre har svert ved at opfatte og skelne bla, blagranne og violette farver
pa vejtavler. Bla tekst pa gren baggrund er vanskelig at lese, isar for &l-
dre.

15)
Fridulv Sagberg: Pavirkning av bilfgrere gjennom utformning av

vegsystemet. TAI rapport 648/2003.

Leesetid gges med antallet af informationer pa en vejtavle

Det er klart dokumenteret, at lzesetiden, der kraeves for at kunne identificere et
givet stednavn pa en vejtavle, gges med stigende antal af navne pa tavlen. Hall
m.fl. (1991) fandt at leesetiden stiger lineaert med antallet af navne, mens Agg
(1994) fandt, at leesetiden @ges logaritmisk.

Agg (1994) anbefaler at der maksimalt forekommer 6 rejsemal pa en tavle.
Midtland og Muskaug (1994) anbefaler maksimalt 4 rejsemal pa samme tavle.
Smiley m.fl. (1998) anbefaler maksimalt 3 rejsemal pa en vejtavle.

Diagramtavler giver en hurtigere identificering af rigtigt vejvalg sammenlignet
med tabelvejvisere

/ldre pavirkes mere af forstyrrende baggrund og distraktion end yngre bilister

| et laboratorieforseg undersggte Ho m.fl. (2001) yngre og &ldrebilisters visuelle
sggning efter vejtavler pa baggrund der varierede med hensyn til kompleksitet
(Clutter) — dvs. meengden af andre visuelle stimuli i billedet. Resultaterne viste, at
&ldre lavede flere fejl og brugte leengere tid til at finde de oplysninger de sggte.
Schieber (1997) fandt ligeledes bevis for at zldre trafikanter lettere forstyrres af
en kompleks baggrund end yngre.

Bruyas (1999) fandt at &ldre bilister har stgrre problemer end yngre med hensyn
til at forsta betydningen af piktogrammer, blandt andet de symboler som anvendes
pa VMS tavler. Det papeges, at det er vigtigt, at symbolerne er tydelige og ikke
kan forveksles med andre.

Anbefalingerne der ger leesning af vejtavleinformation hurtigere:
e Informationsmangden bgr begranses til det ngdvendige

e Tabelvejvisere giver bedre information, nar destinationerne i forskellige
kareretninger placeres ved siden af hinanden i stedet for i en kolonne
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o Diagramtavler giver en hurtigere identificering af rigtigt vejvalg sammen-
lignet med tabelvejvisere

e Antallet af stednavne pa en vejtavle skal begranses til maksimalt 3-6

e Huvis der bruges forkortelser skal de veere velkendte

e Der skal veere konsistens mellem placering og indhold af vejtavleinforma-
tion. f.eks. nar det geelder kareretning og placering til hgjre eller venstre

16)

T.B. Kline, L. M. Ghali, D.W. Kline (university of Calgary, Canada)
and S. Brown (Queens University, Ontario, Canada):

Visibility Distance of Highway Signs among Young, Middle-Aged
and Older Observers: Icons are better than text. Human Factors,
1990, 32(5), 609 - 619

Laseafstanden for unge (18 — 34 ar), midaldrende (45 — 60 ar) og &ldre (61-72 ar)
trafikanter i relation til tekst og ikoner pa fire forskellige vejtavler blev sammen-
lignet dels i dagslys og dels i tusmgrke. Der var 16 testpersoner, 8 mand og 8
kvinder.

Der kunne ikke konstateres nogen vaesentlig aldersforskel.

For alle tre aldersgrupper var ikonerne leesbare pa meget leengere afstand end for
tilsvarende tekstinformation. Denne forskel var endnu mere udtalt i tusmerke.

Der var ikke nogen forskel pa alder med hensyn til forstaelse af ikonernes betyd-
ning. Men der var stor variation ikonerne imellem med hensyn til, i hvilken grad
forsggspersonerne forstod betydningen af dem.

Skarpheden (acuity) viste sig at vaere mere afggrende for leeseafstanden af tekst
sammenlignet med ikoner, bade i dagslys og i tusmarke.

Leaeseafstanden for ikonerne var sa meget leengere, at trafikanterne fik naesten dob-
belt sa lang tid til at reagere pa dem sammenlignet med teksttavlerne, forudsat at
betydningen var klar.

17)

G.M. Long & D. F. Kearns (Villanova University, Pensylvania): Visi-
bility of Text and Icon Highway Signs under Dynamic Viewing
Conditions. Human factors, 1996, 38(4), 690-701.
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Forsgget er senere gentaget af Long & Kearns (1996) suppleret med en modifice-
ret udgave af de fire ikoner og med testpersonerne i to forskellige hastighedsni-
veauer. De fandt at begge versioner af ikoner kunne leeses pa leengere afstand end
tekstinformationen. Den bedre leesbarhed var mest udtalt ved hgje hastigheder.
Den modificerede udgave af ikonerne var bedre end standardversionen ved den
lave hastighed, men forskellen udeblev for den hgje hastighed.

18)
L. Herland og G.Helmers: Jamforelse av typsnitt for lokalise-
ringsmarken for vagvisning. VTI Meddelande 818. 1997.

Der er foretaget en sammenlignende undersggelse af leesbarheden af vejvisnings-
tavler designet med seks forskellige skrifttyper. Det drejer sig om de fire svenske:
en ny type “versalgemen” udviklet af Strab, SIS, Svensk versalgemen og Svensk

versal samt Dansk Vejtavleskrift og Britisk standard.

Versalgemen tekst betyder, at hvert ord begynder med en versal og at resten er
gemener. Alle typerne er versalgemener” undtagen det svenske “versal” som
udenlukkende bestar af versaler. Versalhgjden var sat til 120 mm i forsgget.
Hgjden pa gemenerne varierer en smule mellem skrifttyperne. Bade skrifttykkelse
og afstand mellem de enkelte bogstaver varierer.

Leesbarheden kan deles op i to typer: leesning og genkendelse. Begge former for
leesbarhed er undersggt.

Otte fiktive bynavne hver bestaende af otte bogstaver er konstrueret og skrevet i
alle seks skrifttyper. Forsgget forlgber i fire delforsgg:

1) Lasning af ukendte bynavne

2) Genkendelse af kendte bynavne

3) Rangordning af skrifttype efter leesbarhed

4) Rangordning af skrifttype efter leesbarhed i halvlys

Resultaterne af undersggelsen:

Delforsgg 1) viste, at Laesbarheden af Strab og Svensk versal er signifikant bedre
eller ligesa god som de andre fire skrifttyper der indgik. Britisk standard og SIS
kraevede signifikant kortere eller ligesa korte leeseafstande som alle gvrige.
Svensk versalgemen og Dansk Vejtavleskrift ligger pa et mellemniveau.
Delforsgg 2) viste, at der ikke kunne konstateres signifikante forskelle med hen-
syn til genkendelighed af kendte bynavne skrifttyperne imellem.

Delforsgg 3) og 4) viste forsggspersonernes rangordning fra bedre til darligere:
Svensk versal, Strab, Dansk Vejtavleskrift, Svensk versalgemen, Britisk standard
og SIS.
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Det blev konkluderet at skrifttyperne Strab og Svensk versal er de bedste skriftty-
per blandt de seks med hensyn til leesbarhed af hvid tekst pa bla eller gren bag-
grund. Der er ikke stor forskel pa de to.

Skrifttypen Svensk versal er den mest brugte pa de svenske veje og alle testperso-
ner har veret svenske. Det kan ikke udelukkes at dette spiller ind pa resulatatet.
Gruppen af forsggspersoner inkluderer ikke aldre bilister. Alle testpersoner er
ansatte pa VTI og gruppen er ikke reprasentativ for svenske bilister som helhed.
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