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Nordiskt samarbetsprojekt inom NMF — Synbarhet av VMS

av Sven-Olof Lundkvist, Kai Sgrensen” och Sara Nygardhs
VTI
581 95 Linkdping

Sammanfattning

Under senare ar har VMS (Variable Message Signs, Variabla MeddelandeSkyltar)
kommit alltmer att anvéndas i de nordiska landerna. Dessa ska uppfylla kraven i EN-
standarden 12966-1 med avseende pa symbolluminans, luminanskontrast, farg och vid-
vinklighet. Denna studie har primért undersokt vilka symbolluminanser som &r lampliga
fran trafikantens synpunkt, det vill saga luminanser som gér skylten iogonfallande, men
inte ar s hoga att de innebar éverstralning och darmed forsamrad lasbarhet.

Egentligen omfattar studien tre observationstillfallen, varav de tva forsta tidigare har
redovisats av Kai Sgrensen, DELTA Lys & Optik, i PM 2005-10-21. Dessa behandlas
endast kortfattat i denna rapport. Vid det tredje tillfallet gjordes jamfdrande observa-
tioner av tva VMS med vit symbol, placerade intill varandra. Rapporten behandlar i
huvudsak denna sistnamnda observationsstudie.

Vid beddmningar hade tre forsokspersoner (forfattarna) att ta stéllning till vilken
symbolluminans som ansags vara "mest lamplig”. Detta innebar att de tre forsoks-
personerna jamforde de tva skyltarna, som alltid hade olika luminans, med avseende pa
”lamplig symbolluminans” och genom en serie bedémningar ringades den luminans
som man foredrog in. Detta gjordes genom observationer pa avstandet 46 meter fran
skyltarna under varierande ljusforhallanden, i dagsljus, skymning och morker.

Resultaten visar att for att uppna de luminanser som ansags ”lampligast”, kravdes att
VMS tillhor luminansklass L3. Om sambandet i standarden mellan luminans och
belysningsstyrka vore baserat pa detta ”lamplighetsmatt”, skulle detta resultat galla alla
belysningsforhallanden. Emellertid hade man en tendens till att nar det blev morkare,
var det majligt aven for en skylt tillhdrande klass L2 att uppfylla kravet pa symbol-
luminans. Dagsljusforhallandena kom dock att bli dimensionerande och under dessa
ljusforhallanden féredrog man luminanser inom klass L3.

En jamforelse av resultaten fran de tre observationstillfallena visar pa god
samstammighet: Ett 6vervdgande antal observationer har visat att luminansklass L3
kravs for att uppna "lamplig” luminans. Emellertid har man ocksa indikationer pa att
luminanser tillnérande klass L2 skulle kunna accepteras, men fran trafikantens
synpunkt ar anda L3 att foredra.

“ Delta Lys & Optik i Danmark
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Visibility of VMS

by Sven-Olof Lundkvist, Kai Sgrensen” and Sara Nygardhs
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute)
SE-581 95 Linkdping Sweden

Summary

In recent years, VMS (Variable Message Signs) have been used more frequently in
Nordic countries. The VMS should fulfil the requirements given in the standard

EN 12966-1, with respect to symbol luminance, luminance contrast, colour and beam
width. This study has primarily investigated which symbol luminances are suitable from
the road-user’s point of view, i.e. luminances which make the sign conspicuous, but not
as high as to involve glare and thereby impair legibility.

In fact, the study includes three observation occasions, where the first two were reported
by Kai Sgrensen, DELTA Lys & Optik, in PM 2005-10-21. These are only briefly dealt
with in this report. At the third occasion, comparative observations of two variable
message signs with white symbols placed next to each other were made. The report
mainly deals with this latter observation study.

At the assessments, three observers (the authors) had to decide which symbol luminance
they found “most suitable”. This implied that the three observers compared the two
signs, which always had different luminance, with respect to “suitable symbol
luminance” and through a series of comparisons the preferred luminance was defined.
This was done through observations at a distance of 46 metres from the signs during
various light conditions, in daylight, dawn and darkness.

The results show that to obtain the luminances that were considered “most suitable”, the
VMS had to belong to luminance class L3. If the correlation in the standard between
luminance and illuminance would be based on this “suitability measure”, this result
would be true for all lighting conditions. However, there was a tendency that in
darkness, it was also possible for a sign belonging to class L2 to fulfil the demand for
symbol luminance. Daylight conditions became standardizing, though, and under these
lighting conditions luminances in class L3 were preferred.

A comparison of the results from the three observation occasions shows great
concordance: A predominant amount of observations show that luminance class L3 is
demanded for achieving “suitable” luminance. However, there are also indications that
luminances belonging to class L2 could be accepted, but from the road-user’s point of
view, L3 is still preferred.

“ Delta Lys & Optik in Denmark
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1 Bakgrund

Enligt EN 12966-1 indelas variabla meddelandeskyltar (VMS) i tre kvalitetsklasser
beroende pa symbolens luminans, kontrast (mellan symbol och bakgrund), farg och
vidvinklighet. Vaghallaren kan saledes valja "kvalitet” pa skylten genom att ange
onskvard klasstillhdrighet for dessa fyra parametrar.

En viktig fraga ar vilken kvalitetsklass som bor anvandas. Det finns ingen anledning att
betala for en hogre kvalitetsklass om inte detta ocksa innebér battre funktion for
trafikanten. For att undersoka denna fragestéllning har tre observationsstudier gjorts
under 2005-2006.
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2 Utférda observationer av VMS

Den 16-17 augusti 2005 gjordes observationer pa en VMS utanfor DELTA:s byggnad i
Harsholm. Dessa observationer gjordes endast i dagsljus med belysningsstyrkor mot
tavlan i omradet 5 000-60 000 Ix.

Den 12 oktober samma ar gjordes i samband med ett NMF-mote i Oslo ytterligare
observationer av en VMS. Denna studie utfordes pa eftermiddagen vid cirka 2 000 Ix
belysningsstyrka och pa kvallen, da belysningsstyrkan var cirka 4 Ix.

De tva ovan namnda studierna har tidigare redovisats av Kai Sgrensen i PM 2005-10-21
varfor resultaten redovisas endast kortfattat nedan.

Den tredje observationsstudien utférdes 2006-02-16 strax utanfér Kgbenhavn. Vid
denna studie gjordes jamforande observationer av tva VMS i dagsljus, skymning och
morker. Dessa resultat redovisas utforligt i detta PM.
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3 Sammanfattande resultat fran observationerna 2005

Vid observationerna 2005 beddmde ett antal observattrer vilken som ar en ”lamplig
luminansniva”. Med detta avses lamplig luminans pa de tanda dioderna for att tavlan
ska vara iégonfallande, men inte ha éverstralning eller vara blandande. Symbolen
visade vid observationerna i Hgrsholm 70 km”, medan den i Oslo visade en sparvagn.

Observationer av en VMS i augusti och oktober 2005 visade att i dagsljus, vid belys-
ningsnivan 2 000-10 000 Ix (mulet), var en luminansniva tillhérande luminansklass L3
(den hogsta) att foredra. Detta innebar luminansnivaer pd i storleken 5 000 cd/m? i
dagsljus. I solsken kunde nivaer tillhérande klass L2 accepteras, vilket vid denna hoga
belysningsniva (> 50 000 Ix) innebar cirka 10 000 cd/m? Nivéan L2 var emellertid
endast "acceptabel”, L3 hade varit att féredra &ven i solsken.

Vid det senare av de tva observationstillfallena 2005, i Oslo, gjordes aven bedémningar
i morker. Emellertid kunde luminansen pa de tanda dioderna endast sankas ner till

ca 1 900 cd/m?, vilket &r langt 6ver den maximalt tilldtna luminansen i mérker —

375 cd/m?. Observationerna i mérker med denna alltfér hoga luminans, visade ocksa att
symbolluminansen beddémdes vara alltfor hog.
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4 Forsoket i februari 2006
4.1 Metod

Vid observationerna av endast en tavla, i de tidigare forsoken, ansag flera observatorer
att bedomningarna var relativt svara att gora. Spridningen i resultaten var ocksa ganska
stor: ”Acceptabel niva” var i nagot fall L1 och i ett annat fall nara gransen for L3. L2
bedomdes vid ett tillfalle vara "lite for 1ag”, medan L1 var "acceptabel” vid ett annat
tillfalle.

Ogat &r bra pa att gora samtidiga, jamférande observationer. For att forsoka 6ka
sakerheten i resultaten gjordes darfor i forsoket 2006 samtidiga observationer av tva
VMS. Ambitionen var att bedoma bade lasbarheten och idgonfallandeheten, men
ganska snart insags att lasbarheten var svarbedomd pa de avstand som fanns tillgangliga
(< 50 m) eftersom texten i princip alltid var lasbar pa dessa avstand. Istallet gjordes,
liksom i tidigare forsok, beddmning av "lamplig niva” med avseende pa i6gonfallande-
het och dverstralning och dessa bedomningar gjordes pa avstandet 46 m fran skyltarna.
Saledes fick mattet "dverstralning” (som skulle kunna innebéra forsamrad lasbarhet)
ersatta "l&sbarhet”.

Bedomare var Kai Sgrensen, DELTA, Sara Nygardhs, VTI och S-O Lundkvist, VTI,
medan programmeringen av skyltarna, dvs. installning av luminansnivaerna, gjordes av
Kim Sorgenfri, Robert Bosch A/S. Skyltarna var diod- (LED-) skyltar av fabrikat Bosch
och avsedda att sattas upp pa viadukter pa den ombyggda motorvagring Il i
Kabenhavn.

Valfri symbol kunde visas pa skyltarna och i forsoket anvandes symbolen 50 km”.
Lysdioderna var vita eller gulaktiga (beroende pa luminans) och tavlan hade en rod
bard, se figur 1. Fortsattningsvis kommer den vanstra skylten att bendmnas S1 och den
hdgra S2.

Figur 1 VMS som anvéndes vid observationerna 2006.
S1 till vanster och S2 till hdger.
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Vidare kommer foljande beteckningar att anvandas:

LT Skyltluminans da samtliga dioder &r tanda [cd/m?]

LS Skyltluminans da samtliga dioder &r slackta [cd/m?]

L1, L2, L3 Luminansklasser for vit symbol enligt EN 12966-1

R Skyltens luminanskontrast definierad som R = (LT — LS)/LS
R1, R2, R3 Luminanskontrastklasser for vit symbol enligt EN 12966-1
EH Horisontell belysningsstyrka

EV Vertikal belysningsstyrka enligt EN 12966-1

Luminansen for de tanda dioderna hos VMS varierades i atta nivaer enligt tabell 1.

Tabell 1 Luminansnivaer vid forsoket 2006.

Luminansniva Innebér enligt EN 12966-1

A nedre gransen for L1

mellan nedre granserna fér L1 och L2

nedre gransen for L2

mellan nedre grénserna for L2 och L3

nedre gransen for L3

mellan nedre gransen for L3 och tilladten maximal luminans

tilldten maximal luminans

I | |m |m | |0 |W

over tilldten maximal luminans

Luminansen for var och en av luminansnivaerna A-H i tabell 1 ar avhangig av belys-
ningsstyrkan mot skylten enligt (for vit symbol) tabell 4a i EN 12966-1. Detta innebar
exempelvis att vid belysningsstyrkan 4 000 Ix ar den nedre gréansen fér luminansklass
L2 (luminansniva C i tabell 1) 1 100 cd/m? medan den for 400 Ix &r 300 cd/m?.
Avsikten ar saledes att man i laboratoriet belyser skylten med en viss belysningsstyrka
och mater om kravet pa symbolluminans uppfylls for detta luxtal. | ett experiment
utomhus véljer man inte sjalv belysningsniva, utan tvingas acceptera den niva man har
och interpolera. Linjar interpolation innebar da att nedre gransen for L2 vid exempelvis
belysningsstyrkan 2 200 Ix blir 700 cd/m?.

Skyltens luminans kunde stéllas in i hela procent, dar 100 % motsvarade ca

21 000 cd/m?. Detta innebar en begransning vid l&ga luminanser: 1 % av 21 000 cd/m?
blir 210 cd/m?, 2 % blir 420 cd/m?, 3 % blir 630 cd/m?, osv. Forhallandet mellan
procenttalen och luminansen visade sig emellertid inte vara helt linjér, varfor 1 % i
realiteten motsvarade ca 150 cd/m?. Detta var séledes den lagsta luminans som kunde
studeras. Eftersom det inte gick att stélla in de 6nskvérda luminanserna exakt anvéndes
alltid den luminans som motsvarade ett helt procentsteg av 100 % och som skilde sig
minst fran den onskvarda.

Overhuvudtaget &r alla belysningsstyrkor och luminanser approximativa eftersom belys-
ningsnivan varierade under forsokets gang, framfor allt vid observationerna i skym-
ningen. Dessutom stalldes luminansnivan in efter den horisontella, inte den vertikala
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belysningsstyrkan. Matningar visade att EV ~ 0,5-EH, vilket har korrigerats i efterhand,
sa att de luminansnivaer som faktiskt stalldes in staimmer med den vertikala belysnings-
styrkan mot skylten.

Infor varje observationsomgang méttes saledes belysningsstyrkan och motsvarande
luminansnivaer A-H beraknades med linjar interpolation. Déarefter stalldes luminans-
nivan for skyltarna S1 och S2 in enligt den algoritm som flodesschemat i figur 2 visar. |
praktiken gick det att folja detta flodesschema exakt endast i dagsljus, eftersom vissa
luminansnivaer inte gick att stalla in i skymning och morker.

S2 battre an S1?

) 52>51?
SattS1=S2 M
S2=H? / —— S2=S2+1 A S1#S2 [

Ja

>

Avbryt: ‘
S1 ar optimal niva

Figur 2 Flodesschema som beskriver tillvagagangssattet for att finna den mest lamp-
liga™ luminansnivan. S1 och S2 avser luminansnivan for skylt 1 respektive skylt 2. A, B,
..., H refererar till luminansnivaer enligt tabell 1.

4.2  Resultat

4.2.1 Dagsljus

Eftersom bedémningarna gjordes en mulen dag pa senvintern, var belysningsstyrkan,
EV, mitt pa dagen endast ca 1 700 Ix. Detta innebar att de luminansnivaer som skulle
beddmas blev som tabell 2 visar.
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Tabell 2 Luminansnivaer vid observationerna i dagsljus.

Luminansniva Innebéar enligt EN 12966-1 LT [cd/m?]
A nedre gransen for L1 200
B mellan nedre gransen fér L1 och L2 500
C nedre gransen for L2 700
D mellan nedre granserna for L2 och L3 1 000
E nedre gransen for L3 1500
F mellan nedre gransen for L3 och tilldten maximal LT 2 000
G tilldten maximal luminans 6 000
H over tilldten maximal luminans 10 000

Observera att luminanserna i tabell 2 inte dr exakta, utan de anger det ungeférliga vérdet
som var onskvart att stalla in. Exempelvis skulle luminansniva A vid aktuell
belysningsstyrka vara 240 cd/m?, men att stalla in exakt detta vérde var omdjligt.
Skillnaderna mellan 6nskvérd och observerad luminans &r dock liten och beddms inte
paverka resultatet, framforallt som 6gat ar kansligt for logaritmen av luminansen.

Tabell 3 visar de jamforande bedomningar som gjordes i dagsljus, da man foljde flodes-
schemat i figur 2.

Figur 3 visar de sju kombinationerna luminanser for vilka bedéomningar gjordes. Saledes
bedomdes S1 pa bilden langst ner att vara "mest lamplig” i dagsljus. Denna har ungefar
samma luminans som S2 i bilden langst ner till hdger (luminansniva G i bada fallen).
Man bor observera att bilderna kanske inte ger helt korrekta absoluta luminansnivaer,
men de relativa nivaerna ar korrekta.

Tabell 3 Identiska bedémningar gjorda av tre forsokspersoner i dagsljus
(Ev =1 700 Ix). Luminansniva angiven i gront bedémdes vara ’mest lamplig™.
Efter sju bedémningar kunde fastlas att niva G var den ”’mest lampliga”.

Beddmning nummer Luminansniva for S1 Luminansniva for S2

1 E

E
E
E

~N | (0 | (W N
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Figur 3 De sju kombinationer av luminansnivaer for vilka bedémningar gjordes.

Resultaten i tabell 3 visar att luminansniva G bedémdes vara den "mest lampliga”.
Detta innebar att den optimala luminansen for tand skylt & LT ~ 6 000 cd/m? vid
dagsljusnivan EV ~ 1 700 Ix. Detta motsvarar att skylten maste tillhéra luminansklass
L3 och att den "mest lampliga” luminansen ar ungefar lika med den maximalt tillatna

nivan.

G H

4.2.2 Tidig skymning

Under skymning gjordes observationer vid tva tillfallen — vid tidig och sen skymning.

Vid det forsta bedémningstillfallet, vid tidig skymning, var belysningsstyrkan

EV ~ 150 Ix. Vid dessa laga belysningsnivaer blir ocksa de luminansnivaer som ska
bedomas laga och flera sa Iaga luminansnivaer kunde inte stéllas in pa de skyltar som
anvandes. | detta fall innebar det exempelvis att luminansnivaerna A och B inte alls
kunde bedomas och tabellen fér luminansnivaer och luminanskontraster kom att se ut

som visas i tabell 4.

Tabell 4 Luminansnivaer vid observationerna i tidig skymning.

Luminansniva Innebér enligt EN 12966-1 LT [cd/m?]
C nedre gransen for L2 200
E nedre gransen for L3 400
G tilldten maximal luminans 1400
H over tillaten maximal luminans 2 600

Aven under dessa ljusforhallanden var de tre forsékspersonerna eniga i bedémningarna,
vilket innebar att luminansniva G ansags vara "mest lamplig”. Bedémningarna visas i

tabell 5 och ett exempel pa forsoksuppstallningen i tidig skymning i figur 4.

14
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Tabell 5 Identiska bedémningar gjorda av tre foérsokspersoner i tidig skymning
(EV = 150 Ix). Luminansniva angiven med grén bakgrund bedémdes vara “mest

lamplig™. Efter tre bedomningar kunde fastlas att niva G var den “’mest lampliga”.

Beddmning nummer Luminansniva for S1
1
2
3
G H

Luminansniva for S2

Figur 4 En av forsoksuppstallningarna (nummer 3 i tabell 5) vid bedémningarna i tidig

skymning.

Resultaten fran forsoket i tidig skymning ar lika som i dagsljus: Luminansniva G ansags
vara "mest lamplig”, vilket saledes innebér att en luminans nara den maximalt tillatna &r

att foredra.

4.2.3 Sen skymning

Observationer gjordes &ven strax fore morkrets inbrott. Belysningsstyrkan mot skyltarna

var da ca 30 Ix, vilket innebar att endast fyra relevanta luminansnivaer, enligt tabell 6,

kunde stallas in.

Tabell 6 Luminansnivaer vid observationerna i sen skymning.

Luminansniva Innebér enligt EN 12966-1 LT [cd/m?]
nedre gransen for L2 150
E nedre gransen for L3 300
G tillaten maximal luminans 900
H over tilldten maximal luminans 1 500

VTI notat 20-2006
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| detta forsok var inte bedémningarna fran de tre forsokspersoner lika. Tva av forsoks-
personerna gjorde bedémningar som tabell 7 visar, medan den tredjes resultat visas i
tabell 8. Ett exempel pa forsoksuppstallning i sen skymning visas i figur 5.

Tabell 7 Identiska beddmningar gjorda av tva forsokspersoner i sen skymning
(EV = 30 Ix). Luminansniva angiven med grén bakgrund bedémdes vara “mest
lamplig™. Efter tva bedomningar kunde fastlas att niva E var den mest lampliga™.

Beddmning nummer Luminansniva for S1 Luminansniva for S2
1 E
2 E

Tabell 8 Beddmningar gjorda av en tredje forsoksperson i sen skymning (EV = 30 Ix).
Luminansniva angiven med gron bakgrund bedémdes vara “mest lamplig™. Efter en
bedémning avbrots observationerna eftersom E ansags vara en alltfor hog niva. Saledes
bedémdes C vara den “mest lampliga™ nivan.

Beddmning nummer Luminansniva for S1 Luminansniva for S2
1 C

E C

Figur 5 En av forsoksuppstallningarna (nummer 1 i tabellerna 7 och 8) vid bedém-
ningarna i tidig skymning.

Under dessa ljusforhallanden, i sen skymning, bedémde saledes tva forsokspersoner att
nedre gransen for L3 var bra, medan den tredje ansag att L2 var "mest lamplig”. Det &r
tydligt att man kan no6ja sig med lagre symbolluminans och kanske dven lagre luminans-
klass i dessa ljusforhallanden. L3 verkar vara att foredra, men kanske ar L2 lika bra.
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424 Morker

Observationerna gjordes i Kgbenhavn, med vagbelysning i narheten av férsoksplatsen.
Detta innebar att nar det var som markast var belysningsstyrkan anda ca 5 Ix. Vid denna
laga belysningsstyrka ligger de flesta luminansnivaerna som man skulle vilja studera
lagre 4n 100 cd/m? och darfor kunde endast tva nivéer stallas in, enligt tabell 9.

Tabell 9 Luminansnivaer vid observationerna i sen skymning.

Luminansniva Innebér enligt EN 12966-1 LT [cd/mz]
G tilldten maximal luminans 200
H dver tillaten maximal luminans 500

Samtliga tre forsokspersoner ansag att luminansniva G var att foredra framfor H. Har
maste dock understrykas att lagre luminansnivaer inte kunde observeras. Med tanke pa
resultaten i sen skymning finns det dock skal att tro att annu lagre nivaer an G skulle
vara “mer lampliga”.

4.2.5 Luminanskontrast

Fran matningar pa tanda dioder, LT, och slackta dioder, LS, kan luminanskontrasten, R
berdknas som R = (LT-LS)/LS.

De luminanskontraster som studerades i dagsljus visas i tabell 10.

Tabell 10 Luminanskontraster for vita dioder i normalens riktning vid de studerade
luminansnivaerna A-H. Nedre gransen for klass R3 &r 16,7 cd/m2.

Luminansniva Innebar R
A nedre gransen for R1
B nedre gransen for R3 18
C Over grénsen for R3 25
D Over grénsen for R3 35
E Over grénsen for R3 55
F Over grénsen for R3 75
G mycket 6ver gransen fér R3 200
H mycket 6ver gransen fér R3 350

| dagsljusobservationerna ansags luminansniva G vara den “mest lampliga”. Denna niva
innebér enligt tabell 10 att luminanskontrasten var hogt 6ver gransen for R3, vilket
ocksa galler observationerna i skymning och morker. Detta maste tolkas sa att det ar
luminansen, inte luminanskontrasten, som avgor den “mest l[ampliga” nivan.
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5 Slutsatser och kommentarer
5.1 Tolkning av resultaten fran Kagbenhavn 2006

Resultaten fran observationerna 2006 var ganska entydiga: Forst nar luminansnivan
passerar den maximalt tillatna bedéms skyltarnas symbolluminans bli “mindre lamplig”.
En kéarnfraga ar forstas pa vilka grunder en luminans bedomdes vara “mer lamplig” eller
”mindre ldamplig” &n en annan? Med andra ord: Vilken typ av beddmning gjorde
egentligen observatdrerna?

Inledningsvis var ambitionen att genomféra tva omgangar med observationer; en dar
lasbarheten och en dar idgonfallandeheten skulle bedémas. Ganska snart framgick
emellertid att lasbarheten knappast kunde lata sig métas i statiska observationer. For
detta hade sannolikt kravts en dynamisk korsituation med mojliga lasavstand pa mer &n
200 meter. Vidare skulle i ett sadant forsok budskapet pa skylten kunna varieras fritt, sa
att det &r omajligt att gissa vad som star. Detta bedomdes inte vara realistiskt inom
budgetramen.

Aven for matning av idgonfallandeheten skulle en mer komplicerad forsokssituation, i
vilken VMS inte var de enda som fangade observatérens uppmarksamhet, ha behovt
byggas upp. Detta ansags inte heller vara realistiskt.

Istallet gjordes jamforande observationer av tva, bredvid varandra placerade VMS, fran
drygt 45 meters avstand. Observatorens uppgift var att bestamma vilken luminansniva
som var "mest lamplig”. Med "lamplig” avsags da att skylten skulle vara iégonfallande
utan dverstralning som skulle kunna forsamra lasbarheten.

Observationerna i dagsljus gjordes under senvintern, en mulen dag, med den horisont-
ella belysningsstyrkan EH ~ 3 400 Ix (motsvarar EV ~ 1 700 Ix mot skylten). Resultaten
fran dessa dagsljusobservationer ska inte generaliseras att galla en solig sommardag, da
belysningsstyrkan kan vara mer an tiofaldig. Emellertid bedémdes luminansnivaer runt
den maximalt tillatna (enligt EN 12966-1) vara att foredra, trots den ganska laga belys-
ningsnivan. Detta innebar att vid hogre belysningsnivaer skulle med stérsta sannolikhet
en annu hogre luminansniva vara att foredra. Saledes tors man dra slutsatsen att i dags-
ljus har en skylt tillhérande luminansklass L3 (och luminanskontrast R3) mest l[amplig
funktion — den ar idgonfallande utan att ha dverstralning. | de ljusforhallanden som
observationerna gjordes motsvarar detta luminansen ca 6 000 cd/m?.

I skymningen kan man forvanta sig att den optimala luminansnivan ar lagre an i dags-
ljus. Detta innebar dock inte att man ska ha samma férvantan pa luminansklassen
(L1-L3) eftersom denna ar anpassad till belysningsstyrkan mot skylten. Det ar istéllet
rimligt att anta att samma krav pa luminansniva galler oavsett de yttre ljusforhallandena.
Resultaten i tidig skymning blev ocksa lika som i dagsljus: En luminansniva ungefar
som den maximalt tillatna &r att foredra, dvs. skyltarna bor tillhéra luminansklass L3
(och luminanskontrast R3). Luminansen var har LT ~ 1 400 cd/m?. | den senare delen
av skymningen var de tre observatorerna inte helt eniga. Tva foredrog fortfarande L3,
medan den tredje tyckte att L2 var "mest lamplig”, vilket motsvarar luminanser i
intervallet 150-300 cd/m?. Huruvida den tredje observatéren skulle ha varit néjd med
luminansklass L1 gick inte att undersoka eftersom denna laga luminansniva inte gick att
stéalla in.

| mérker ville man egentligen studera luminanser i intervallet 15-375 cd/m? (luminans-
nivaerna A-H), men endast nivaerna G och H gick att stalla in. De tre forsoks-
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personerna var eniga om att niva G var att foredra framfér H, men om en lagre niva
skulle ha varit annu mer lamplig” var saledes omgjligt att studera.

Nar man tolkar resultaten ovan ar det viktigt att tinka pa att bedomningarna avsag den
luminans som ansags vara mest lamplig. Och har &r resultaten ganska klara: En hogre
luminansklass (L3) ar att foredra framfor en lagre (L1 eller L2). En annan fraga ar
vilken lagsta luminansklass man skulle kunna ndja sig med? Med andra ord: &ven om
man foredrar klass L3 kanske man skulle kunna acceptera L1 eller L2? Detta studerades
inte systematiskt eftersom den anvénda metoden inte ar l&mpad for detta, men observa-
tionerna och bilderna i figur 3 ger anda en viss vagledning: En symbolluminans i klass
L1 (A och B i figur 3) maste anses vara alltfor lag for att ge en idgonfallande skylt, dven
i dagsljus med relativt sett lag belysningsstyrka. Daremot skulle man sannolikt under
aktuella dagsljusforhallanden kunna acceptera luminansklass L2 (C och D i figur 3) och
detta géller sannolikt &ven i skymning och morker. Hur acceptansen for L2 skulle vara i
solljus ar emellertid svart att forutsaga pa basis av vinterobservationerna.

Vidare ska ndmnas att observationerna gjordes mot en relativt mérk bakgrund, inte mot
himlen. En ljusare bakgrund borde ha inneburit att &nnu hégre luminanser hade varit att
foredra, dvs. fortfarande skulle luminansklass L3 vara den mest lampliga.

Slutligen ndgot om metoden: De tre forsokspersonernas bedomningar var i de allra
flesta fallen lika. Detta ar en indikation pa att metoden med samtidig jamférande
bedémning av tva skyltar fungerar bra och att den ger sikra resultat. Aven beroende-
mattet "idgonfallande utan att ge 6verstralning” fungerar tillfredsstallande i aktuell
forsoksuppstallning, d&ven om det hade varit 6nskvart att ocksa kunna mata lasbarheten.

Svagheterna med forsoket ar att endast statiska beddmningar gjordes och att dessa alltid
gjordes med en och samma bakgrund. Det hade varit énskvart att bygga upp en slinga
med realistisk trafikmiljo, dar bedomningar hade kunnat goras fran ett fordon i rorelse. |
ett sadant experiment skulle exempelvis lasbarhetsavstand ha kunnat matas. Detta ar
emellertid ett stort experiment som kréver helt andra resurser &n vad som fanns att for-
foga dver nu.
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52 Jamforelse mellan resultaten fran tre observationstillfallen
2005-2006

Resultaten fran tre observationstillfallen med VMS sammanfattas i tabell 11.

Tabell 11 Sammanfattning av bedémningar av ’mest lampliga™ luminansnivaer A-H
enligt tabell 1. Nivaer inom parentes bedéms som acceptabla, men ej ”’mest lampliga”.

Ljus mot skylten

[Ix]

Hgrsholm
augusti 2005

Oslo
oktober 2005

Kgbenhavn
februari 2006

dagsljus, 50 000 F (D,E) - -
solsken

dagsljus, 1 700-8 000 F (C,D,E) F G (D,E,F)
mulet

tidig skymning 150 - - G

sen skymning 30 - - C,DellerE
morker 5 - lagre &n H lagre én G

“Baseras pa bedémning fran foto i figur 3.

Av tabell 11 framgar att resultaten fran de tre observationstillfallena var ganska sam-
stammiga: De luminansnivaer som bedomdes vara att foredra, innebér att VMS ska
tillhdra luminansklass L3, men att man sannolikt kan acceptera dven L2.

I dagsljus bor VMS primért utformas for att ha god i6gonfallandehet, eftersom den ska
konkurrera med flera andra synliga objekt i vagmiljon. Darfor kravs relativt hog
symbolluminans och forst nar man nar 6ver luminanser runt eller hogre an den
maximalt tillatna far man problem med 6verstralning som ger nedsatt lasharhet. |

skymning och morker &r situationen annorlunda: Har ar i forsta hand dverstralningen ett
problem och den uppkommer sannolikt for lagre luminanser &n i dagsljus. Tyvarr gick
inte detta att studera i morker, men observationerna i sen skymning ger en indikation pa
att sa ar fallet.

Oavsett morkersituationen, kommer forhallandena i dagsljus att vara dimensionerande.
Resultaten visar da tydligt att fran trafikanternas synpunkt ar luminansklass L3 att
foredra, men att sannolikt &ven klass L2 skulle kunna accepteras.
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6 VMS i drift

Vid normal drift pa motorvagring Il varieras VMS i fem luminansnivaer, beroende pa

ljusforhallandena, enligt tabell 12.

Tabell 12 Luminansnivéer som anvands i normal
drift pa motorvagring 111 i Kgbenhavn.

Luminansniva LT [cd/m?]
1 200
2 2 000
3 4 000
4 6 500
5 9 000

| drift anpassas luminansnivan automatiskt efter omgivande ljuset efter samrad med

kunden, men nivaerna i tabell 12 anvands alltid — dock inte nddvandigtvis alla. | solsken

méaste man anta att den hogsta nivan — 9 000 cd/m?® — anvénds. Denna niva bedémdes
som "acceptabel” eller mojligen “lite for 1ag” vid observationerna i Harsholm. Den
lagsta nivan — 200 cd/m? — anvands i mérker och den &r formodligen acceptabel. Om
man skulle forandra stegen i tabell 12, borde man hdja luminansniva 5, sa att nagot
hogre luminans kunde uppnas da solen lyser mot symbolen.
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7 Slutsatser
Resultaten av tre ganska begransade observationsstudier visar att
e VMS tillhérande luminansklass L3 ar att foredra fran trafikantens synpunkt

e Luminansklass L2 ar samre fran trafikantens synpunkt, men kan sannolikt d&nda
accepteras.
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