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Forord

En beridkningsmodell, bendmnd Visibility, for att berikna synavstandet for lingsgaende
vigmarkeringar togs fram inom det europeiska samarbetsprojektet COST 331 pa 1990-talet. Visibility
har nyligen uppdaterats med en ny modell f6r fordonsbelysning, for att bittre avspegla de stralkastare
som finns pa marknaden idag.

Foreliggande studie har syftat till att validera den uppdaterade versionen av Visibility, med hjilp av
data insamlad vid ett faltforsok, dir forsoksdeltagare har fatt bedoma hur langt de kan se kantlinjer
med olika nivaer av retroreflexion. Studien har genomforts vid VTI i Linkoping.
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Sammanfattning

Titel

av forfattare (organisation)

En beridkningsmodell, bendmnd Visibility, for berdakning av det avstand pa vilket langsgaende
vigmarkeringar dr synliga, togs fram inom det europeiska forskningsprojektet COST 331 pa 1990-
talet. Avstandet berdknas fran mitbara parametrar sasom vigmarkeringens retroreflexion och dess
area, samt baserat pa ett antal antaganden om fordonsbelysningens ljusstyrka, forarens syn och véigens
egenskaper etc. Visibility har nyligen reviderats med avseende pa modellen for fordonsbelysning, for
att bittre avspegla de typer av stralkastare som forekommer idag. Vidare har modellen gjorts mer
flexibel genom att parametern Visibility Level (VL) som ir ett troskelvirde for vad som anses vara
synbart, har gjorts valbar. Foreliggande studie syftade till att validera den reviderade versionen av
Visibility med insamlad data fran ett faltforsok.

I forsoket deltog 16 personer i aldern 55-65 ar. Forsoksdeltagarnas uppgift var att bedoma
synavstandet for nio kantmarkeringar med olika retroreflexion, fran ca 30 till 300 mcd/m?/Ix, frin
forarplatsen i en bil. Bedomningarna gjordes genom att sma vigbanereflektorer placerats ut langs
kantlinjen som referenspunkter, med 18 m mellanrum. Forsoksdeltagarna angav det avstand pa vilket
kantmarkeringen var synlig, i halva reflektorldngder, t ex 2,5 (motsvarande 2,5%18=45 m). Alla
bedomningar gjordes i morker i halvljusbelysning, i torrt viglag. De nio kantmarkeringarna var av
typen intermittent linje och de lag pa raka och plana vigar. Bedomningarna av kantmarkeringarnas
synavstand gjordes utan motande trafik.

Resultaten visade, som forvintat, att synavstandet for kantmarkeringen 6kade med 6kande
retroreflexion. Vidare visade resultaten att ett VL-virde pa ca 6,5 gav bist overensstimmelse mellan
uppmitta och berdknade synavstand. Det kunde ocksa konstateras att den reviderade versionen av
Visibility gav visentligt bittre overensstimmelse med uppmitta varden, dn den ursprungliga metoden.
Detta beror bade pa att modellen for fordonsbelysning har forbittrats och delats in i tre valbara nivaer
(25-, 50- och 75-percentiler), men ocksa pa att det gar att anpassa modellen till olika forhallanden,
genom att virdet pa VL kan viljas fritt.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Lingsgaende vigmarkering anvinds pa belagd vig for att vigleda, informera och varna trafikanter.
For att vigmarkeringarna ska vara till nytta for trafikanterna och bidra till séker och komfortabel
korning maste de ha en god synbarhet, framfor allt i morker.

En vigmarkerings synbarhet i morker paverkas av flera faktorer. Belysningsstyrkan och riktningen hos
fordonsbelysningen avgor hur mycket ljus som nar markeringen. Markeringens retroreflekterande
egenskaper och dess area avgor hur mycket ljus som reflekteras tillbaka nér den belyses med
fordonsbelysning. Forarens synformaga avgor vad foraren ser utifran det tillbakareflekterade ljuset.
Utover detta paverkas markeringens synbarhet ocksa av faktorer sasom vigens kurvatur, vita och
forekomst av andra ljuskaéllor, till exempel andra fordons lyktor.

Vigmarkeringens retroreflexion kan mitas och det finns ocksa krav pa vilken retroreflexion
vigmarkeringar ska ha. Ur ett trafikantperspektiv vore det istillet onskvért att kraven anger vilken
synbarhet, eller mer specifikt vilket synavstand en markering ska ha, eftersom ett sadant matt pa ett
mer direkt sitt avspeglar hur en markering uppfattas av trafikanten.

Under 1990-talet utvecklades inom projektet COST 331 en beridkningsmodell, bendmnd Visibility, for
att utifran vigmarkeringens egenskaper, déribland dess retroreflexion och area, och vissa givna
forutsittningar kunna berikna markeringens synavstand (COST 331, 1999). Modellen har sedan dess
anvints i flera olika forskningsstudier och som stod for vaghallarmyndigheter vid framtagande av krav
och riktlinjer.

Inom Nordiskt Mote for Forbdittrad Vigutrustning (NMF) har ett projektforslag som syftar till att
undersoka fordonsforares behov av synbarhet (preview-time, PVT) av vigmarkeringar diskuterats. Vid
ett mindre pilotférsok — som skedde i torrt viglag utan métande trafik — noterades att de uppméitta
synavstanden for kantmarkeringen var mer dn 60 % ldngre @n synavstanden som fas fran Visibility. Tre
tankbara forklaringar till skillnaden mellan uppmdtta och berdknade synavstand foreslogs:

1. Fordonsbelysningen kan ha forbittrats sedan projektet COST 331 genomfordes pa 90-talet.
2. Metoden som anvindes vid féltforsoken i COST 331 kan underskatta synavstanden.

3. Visibility level (VL, som ir ett troskelvirde for vad som anses vara synbart och som ingar som
en parameter i Visibility) ska sannolikt vara visentligt ligre &n det viarde som anvinds i
Visibility, da trafiksituationen kan betraktas som enkel (ingen métande trafik etc.).

Resultaten fran pilotforsoket ledde till att NMF tog initiativ till en revidering och validering av
Visibility. 1 ett forsta steg uppdaterades modellen for fordonsbelysning genom att belysningen pa ett
urval av idag vanligt férekommande personbilar mittes upp, vilket bekriftade antagandet i punkt 1
ovan (Sgrensen, 2015a). Modellen implementerades i Visibility som tre valbara nivaer av
ljusintensitet, motsvarande 25-, 50- och 75-percentilen av de uppmiitta fordonen. Vidare
moderniserades sjdlva programvaran (Sgrensen, 2015b). I den uppdaterade versionen &r det mojligt for
anvindaren att ange ett valfritt virde pa VL, vilket gor att modellen far en storre flexibilitet och
ddrmed gar att anpassa bittre efter olika betingelser.

Parallellt med uppdateringen av programvaran genomfordes en metodstudie for att utveckla en ny
metod for att i filt kunna bedoma en viagmarkerings synavstand (Fors och Lundkvist, 2018), se vidare
avsnitt 1.3. Den nya metoden mojliggdr genomforandet av den allra sista delen av uppdateringen av
Visibility, det vill sdga att validera den reviderade modellen.
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1.2.  Projektet COST 331 och synavstandsmodellen Visibility

Projektet COST 331 syftade till att ta fram en vetenskaplig och modern metod for att, med
utgangspunkt i forares visuella behov, bestimma en optimal utformning av vigmarkering som
sikerstiller att markeringen dr synlig, bade i dagsljus och i morker, samt i alla viderfoérhallanden
(COST 331, 1999).

Fyra delprojekt ingick: 1) litteraturgenomgang och enkitstudie, 2) framtagande av en matematisk
modell for berdkning av vigmarkeringars synavstand, 3) utvirdering av sékerhetseffekter av
vigmarkering, och 4) framtagande av en vigledning for hur vigmarkeringar ska utformas pa olika
typer av végar. I projektet deltog representanter fran 15 europeiska lénder.

Den framtagna berikningsmodellen Visibility berdknar vigmarkeringens synavstand i
fordonsbelysning baserat pa dess retroreflexion Ry, geometri och placering pa vigen i forhallande till
fordonet, samt utifran ett antal ytterligare faktorer:

e Typ av fordon: personbil, tungt fordon, MC (féraren har olika placering i forhallande till
vigmarkeringen i olika fordonstyper).

¢ Fordonsbelysning: helljus, halvljus, slidckt, samt en faktor for ljusstyrka. Modellerna for hel-
och halvljus representerar nya och forhallandevis kraftiga stralkastare. Genom att variera
faktorn for ljusstyrka kan modellerna representera éldre stralkastare. Modellerna for
ljusfordelningen fran stralkastarna dr forenklad: for halvljus antas ljusstyrkan ha ett konstant
virde pa 10 000 cd i omradet under cut-off-linjen, 1000 cd mellan cut-off-linjen och
horisontallinjen, 200 cd 6ver horisontallinjen och 0 cd utanfér omradet +10° i sidled och £5° i
hojdled.

e Forarens alder: fran 20 till 80 ar, i intervall om 10 ar. I modellen representeras alder av en
faktor for hur mycket ljus som transmitteras genom 6gat (linsen grumlas med aldern vilket
innebdr att mindre ljus slédpps igenom).

e Forekomst av bldndning: sl6jluminans (cd/m2). Sl6jluminansen beskriver den ljusspridning
som sker 1 0gat vid blédndning, och som 6kar och jadmnar ut luminansen 6ver nithinnan vilket
leder till minskade kontraster i synfiltet (eng: veiling luminance). Denna parameter kan
anvindas for att representera motande fordons stralkastare.

e Vigegenskaper: korfiltsbredd, vigytans retroreflexion, horisontal- och vertikalkurvor.

e Dagsljus, vigbelysning: diffus belysning eller ej. Berdkningsmodellen berdknar priméirt
viagmarkeringens synavstand i fordonsbelysning i morker, men det finns mojlighet att ligga
till diffus belysning, som representerar vigbelysning eller dagsljus (diffus ljus &r ljus som
spridits genom reflektioner mot olika ytor, t ex dagsljus en mulen dag).

o Visibility level (VL): ett troskelvirde for vad som anses vara synbart i en specifik situation. VL.
definieras som kvoten mellan AL,.ua 0ch ALpeshold, d4r AL,owa definieras som skillnaden i
luminans mellan objekt och bakgrund som krévs for att objektet ska vara synbart i den
specifika situationen och ALy eshoq definieras som skillnaden i luminans mellan objekt och
bakgrund som krévs for att objektet med mycket stor sannolikhet ska vara synbart i ideala
forhallandens i labmiljo. Kortfattat innebar ett hogt virde pa VL att det dr en stor skillnad i
luminans mellan objekt, dvs vigmarkering, och bakgrund, dvs vigyta, och vice versa. En
vigmarkerings synavstand definieras som det avstand for vilket VL har ett visst givet vérde.
Nira fordonet har VL ett hogt vérde, vilket sedan avtar med 6kande avstand. I
originalversionen av Visibility sattes VL till det konstanta vérdet 10, se dven nedan.

Modellen implementerades i ett datorprogram som distribuerades med projektets slutrapport.
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Den framtagna synavstandsmodellen Visibility validerades med hjilp av mitdata fran ett faltforsok.
Olika typer av lingsgaende vigmarkeringar lades ut i mitten av det ena korfiltet pa en tvafiltsviag
(allmén vdg) med stort avstand mellan varje typ. I forsoket ingick bade heldragna och intermittenta
markeringar, med tvé olika nivier av retroreflexion (100 respektive 400 mcd/m?*/Ix). Sammanlagt nio
forsokspersoner/observatorer satt som passagerare i en personbil pa strickan, med enda uppgift att
trycka pa en knapp sa fort de sag en ny typ av vigmarkering. Resultaten visade pa en mycket god
Overensstimmelse mellan de uppmiitta synavstanden och de beriknade synavstanden, da parametern
VL sattes till 7,2. I den slutgiltiga modellen sattes sedan VL till 10, baserat pa en rekommendation
gillande trafiksituationer, fran en tidigare studie (Adrian, 1989). Motiveringen till att man i en
trafikmiljo anvéinder VL>1 ér att en forare dr hogre visuellt belastad och att ett objekt da behdver ha
en storre luminansskillnad mot bakgrunden (jamfort med i en ideal labmilj6) for att féraren ska kunna
uppticka det. Det vill sdga, med VL=10 behover vigmarkeringen ha tio ganger hogre
luminansskillnad relativt bakgrunden, #n vad som skulle behovas i ideala forhallanden, for att foraren
ska forvintas kunna se den. I rapporten for COST 331-projektet finns, utdver hinvisningen till Adrian
(1989), ingen nirmare motivering till eller diskussion om varfor man valde just VL = 10.

Metoden som anvindes i féltforsoket kan vara en delforklaring till varfor Visibility tycks underskatta
synavstanden. I forsoket mittes synavstandet till en punkt ddr markeringen bérjar, medan man i
verklig korning ser markeringen till en punkt dir den upplevs sluta. For att kunna se den punkt dir en
markering borjar (en punkt som befinner sig 50-250 m bort) behdver man se markeringen bortom
punkten. Eftersom det handlar om foérhallandevis langa synavstand behdver man sannolikt se
atminstone nagon eller nagra tiotals meter av markeringen. Det vill séga, det verkliga synavstandet (sa
som det upplevs i en korsituation) dr nagra tiotals meter lingre &n vad som uppmiitts.

1.3. Metoder fér att bedébma synavstand fér vagmarkeringar

Eftersom metoden som anviindes for att validera den ursprungliga versionen av Visibility bedoms
underskatta synavstanden har en metodstudie genomforts, med syfte att ta fram en ny metod for
bedomning av vigmarkeringars synavstand i fordonsbelysning pa obelyst vig (Fors och Lundkvist,
2018). Inledningsvis gjordes enkla tester med flera olika metoder. Resultaten fran de inledande
testerna, tillsammans med praktiska och ekonomiska begrinsningar, ledde till foljande
kravspecifikation:

¢ Eventuell utrustning som placeras pa eller vid vigen maste tala vigmiljon samt att den inte far
stora trafiken.

e Metoden ska fungera pa synavstand upp till 150-200 m. Langre avstand ar mindre relevanta,
samt mycket svara att méta upp med noggrannhet.

e Metoden ska fungera bade pa intermittenta och heldragna markeringar.
e Metoden ska mojliggora upprepade mditningar pa samma typ av markering, eftersom det ger
ett mer tillforlitligt resultat och gér metoden mindre kénslig for bland annat viggeometri och

variationer 1 retroreflexion.

e Metoden bor ha hog ekologisk validitet, pa sa sitt att den bor i sa hog grad som majligt
efterlikna en normal kdorsituation.

e Teststrickorna ska ej behova forses med avancerad eller dyr utrustning, eftersom det sannolikt
krivs manga forsoksstrickor for att fa tillforlitliga resultat.

e Metoden ska helst kunna anvindas pa olika vigtyper.
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Efter ett antal tester i verklig trafikmiljo, bade med och utan forsokspersoner, drogs slutsatsen att
reflektormetoden, kompletterad med kikarmetoden, var mest limplig att anvinda for validering av
Visibility. For detaljer, se Metoder for att bedoma synavstdnd for vigmarkeringar (Fors och
Lundkvist, 2018).

1.3.1. Reflektormetoden

Reflektormetoden innebir att vigbanereflektorer placeras ut lings med kantlinjen, som
referenspunkter for bedomningen av synavstand. Vid metodtesterna testades olika placeringar av
reflektorerna, och slutsatsen var att en ldmplig placering dr 40 cm till hoger om kantlinjen med 18
meters mellanrum. Figur 1 visar ett exempel pa stricka som preparerats enligt reflektormetodenFigur
1.

Observatoren sitter i en stillastaende bil med motorn igang vid den forsta reflektorn, och har till
uppgift att rikna antalet reflektorer pa den stricka dar vigmarkeringen &r synlig. Synavstand anges i
halva reflektorlidngder, till exempel 2 eller 3,5. Nir observatoren har riknat kors bilen fram till nésta
reflektor och proceduren upprepas for varje reflektor, sa linge reflektorerna syns pa liangre avstand dn
vigmarkeringen. Synavstandet berdknas sedan som ett genomsnitt av observatorens samtliga
skattningar.

et

Figur 1. Reflektormetoden innebdir att vigbanereflektorer placeras ut som referenspunkter lings med
kantlinjen. Fotograf: Carina Fors.

1.3.2. Kikarmetoden

Kikarmetoden kan enbart anvindas pa vigar med intermittent kantlinje. Metoden innebdr att
observatoren sitter i en stillastaende bil och ridknar antalet synliga kantmarkeringar med hjélp av en
kikare. Kantmarkeringarnas langd &r i Sverige alltid 1 m med 2 m lucka, vilket innebér att man enkelt
kan omvandla antalet markeringar till ett avstand i meter. Vid metodtesterna anviandes en binokuldr
kikare med 7x forstoring och 50 mm objektiv, vilken upplevdes vara tillrdackligt ljusstark. For att
underlitta rdknandet av kantmarkeringar #r det 1ampligt med nagon form av referenspunkter langs
markeringen, till exempel sddana reflektorer som anvénds i reflektormetoden. Kikarmetoden fungerar
darfor bra att genomfora tillsammans med reflektormetoden. Det &r sannolikt att kikarmetoden ger
noggrannare resultat. En nackdel ir att det tar lite langre tid att gora bedomningar med kikarmetoden
dn med reflektormetoden.
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1.4. Syfte

Foreliggande studie syftar till att validera den uppdaterade versionen av berdkningsmodellen Visibility.
Detta innebdr att bestimma vilket virde pa VL som ger bist 6verensstimmelse mellan uppmiitta och
beridknade synavstand. I ett forsta skede begrénsas projektet till att avse en korsituation i goda
synbetingelser i halvljus (ingen motande trafik, torrt viglag, rak och plan vig).

1.5. Begrepp och definitioner

Begrepp och definitioner som anvinds i rapporten finns i Bilaga 1.
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2. Metod

2.1. ForsOksdeltagare

16 deltagare rekryterades till forsoket. Deltagarna var 55-65 ar, hade korkort for personbil och korde
bil minst tva ganger i veckan. Personer som undvek att kdra i morker, inte var kvéllspigga eller hade
en funktionsnedsittning eller sjukdom som kunde paverka korformagan exkluderades fran deltagande
i studien. Hilften av deltagarna var kvinnor. Deltagarna fick 900 SEK i erséttning.

Studien etikprovades och godkindes av Etikprovningsmyndigheten (Dnr: 2019-01661).

2.2. Forsoksfordon

I forsoket anvindes fyra personbilar av samma typ och arsmodell. Skilen till det var dels att kunna ha
god kontroll pa stralkastarna (till skillnad mot om foérsoksdeltagarna till exempel skulle ha anvént sina
egna bilar), dels att minimera antalet férklaringsvariabler i experimentdesignen, men ocksa att kunna
genomfora forsoket till en rimlig kostnad, genom att kunna kora fyra deltagare parallellt.

Utgangspunkten var att vilja en bilmodell med halvljusbelysning som motsvarade 50-percentilen i den
reviderade modellen for fordonsbelysning i1 Visibility, se dven avsnitt 1.1, for att kunna genomféra
forsoket i representativa forhallanden. Av praktiska skil visade det sig dock inte vara mojligt. Enda
mojligheten att fa tag i fyra likadana fordon var att hyra fran en biluthyrningsfirma och de
tillhandahaller i princip enbart fordon av senaste arsmodeller, vilket innebér att de har en belysning
som kan forvintas vara visentligt mer ljusstark dn 50-percentilen. VTT har avtal med Hertz och de
rekommenderade Renault Megane av arsmodell 2018 med halogenbelysning av typen H7, eftersom de
bedomde att den hade minst ljusstark belysning av de personbilar de kunde erbjuda.

Ett exemplar av ovan ndamnda bilmodell, nedan bendmnt festfordonet, hyrdes in och halvljusets
belysningsstyrka uppmittes i en matris om totalt 84 punkter, fran -10 grader till +10 grader i
horisontell ledd, och fran O grader till -3 grader i vertikal ledd. Métningen gjordes inomhus, mot en
vigg pa tio meters avstand. Lokalen var nedsldckt, men viss belysning kunde inte sldckas, vilket gav
en bakgrundsbelysning pa ca 4 Ix 6ver hela matmatrisen. Ett pappror med en diameter pa ca 20 cm
placerades pa golvet mellan fordonet och viggen for att minimera inverkan fran reflektioner i golvet.
Den ena framlyktan ticktes Gver, sa att métningen gjordes for bara en lykta, pa samma sétt som vid
revideringen av modellen for fordonsbelysning (Sgrensen, 2015a).

Den uppmiitta belysningsstyrkan (1x) rdknades om till ljusstyrka (cd). Sgrensen (2015a) har berdknat
ljusflode (Im) for nedatriktat ljus (dvs ljus relevant for vigmarkeringar) for matrisen -10 grader till
+10 grader i horisontell ledd och O grader till -3 grader i vertikal ledd, for de 50 fordon som lag till
grund for den reviderade modellen for fordonsbelysning. De 50 fordonens ljusfloden har sedan
rangordnats. Fran rangordningen har dérefter faktorer for omvandling fran den genomsnittliga
ljusfordelningen till 25-, 50- respektive 75-percentilen beridknats: 0,67, 0,95 och 1,21 ! Testfordonets
ljusflode for nedatriktat ljus konstaterades vara omkring 1,40 ganger hogre én den genomsnittliga
ljusfordelningen i den reviderade modellen, vilket motsvarar ungefir 85-percentilen.

Trots att testfordonet hade en halvljusbelysning som var visentligt mer ljusstark dn ett genomsnittligt
fordon (dvs motsvarande den genomsnittliga ljusfordelningen i den reviderade modellen), beslutades
anda att denna fordonstyp skulle anvéndas i forsoket, eftersom det inte fanns nagra egentliga
alternativ.

! Dessa faktorer motsvarar egentligen genomsnittet av faktorerna for nedétriktat och uppétriktat ljus (Sgrensen,
2015a)
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Halvljusets belysningsstyrka uppmittes dven pa de fyra fordon som sedan anvindes i forsoket (ej
samma fordon som ovan), enligt samma metod som for testfordonet, men utomhus dir det inte fanns
viggar eller andra reflekterande foremal i niarheten av fordonet. Det kunde konstateras att halvljusets
ljusstyrka var lika for de fyra fordonen (det skiljde <5 % mellan ldgsta och hogsta virde), samt att
ljusflodet for nedatriktat ljus (enligt definitionen ovan) var 1,23 ganger hogre dn for den
genomsnittliga ljusfordelningen i den reviderade modellen, vilket motsvarar en ljusférdelning strax
over 75-percentilen.

Berikningar samt en tabell 6ver forsoksfordonens genomsnittliga ljusstyrka finns i Bilaga 2.

Figur 2 visar tva av de fyra bilar som anvindes i forsoket. Tre av fordonen var av arsmodell 2018 och
ett av arsmodell 2017. Alla hade samma typ av framlyktor.

Figur 2. Tva av de fyra fordon av typen Renault Megane, som anvindes i forsoket. Bild: Carina Fors.

2.3. Forsoksstrackor

2.3.1. Urvalsmetod

Utifran studiens fragestéllning valdes forsoksstrackor utifran f6ljande kriterier:

e Totalt 8-10 strickor ska inga i studien

e Kantlinjen ska vara intermittent eller heldragen

e Strickorna ska vara raka och plana

e Strickorna ska ha en ldingd som tillater minst tre upprepade skattningar av synavstandet

e Strickorna ska ha en vigren alternativt en plan och grisfri vigkant pa minst 40 cm

e Kantlinjen ska ha samma retroreflexion lings med hela strickan

e De utvalda strickorna ska ha olika retroreflexion, fran ca 50 med/m?/Ix till ca 250 med/m*/1x
Utover ovanstaende tillkom foljande krav, av praktiska och sidkerhetsmissiga skl:

e Strickorna ska ha en sddan geografisk placering att hela slingan kan koras pa ca 1,5 h med
start och stopp vid VTI
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e Strickorna ska ej vara beldgna vid, fore eller efter backkron eller kurva (krav fran Trafikverket

av trafiksidkerhetsskal)

Efter diskussion med Trafikverket beslutades att forsoksstrickor i forsta hand skulle viljas fran
mindre, ej skyddsklassade vigar, eftersom det da inte skulle krivas tungt skydd (vilket &r att foredra,
eftersom tungt skydd dr kostsamt och ocksa skulle ha forsvarat genomforandet av studien). Detta
innebar att det inte var mojligt att inkludera forsoksstrackor med heldragen linje, eftersom sadan
kantlinje inte forekommer pa mindre vigar i nirheten av Linkoping.

Sex stycken vigavsnitt, med ldngd fran ca 0,5 km till drygt 20 km, valdes ut som tdnkbara
forsoksstriackor. De innehdll en eller flera strackor som uppfyllde kravet “’raka och plana”, de var
beldgna inom rimligt avstand fran VTI, och det fanns en variation i retroreflexion mellan strickorna
(stickprovsmitning med handhallet instrument). Pa de sex vigavsnitten, som hade en sammanlagd
lingd pa ca 35 km, gjordes mobila mitningar av retroreflexionen med Rambolls RMT-system.
Mitning utférdes pa bada kantlinjerna, vilket innebar att det slutgiltiga valet av forsoksstréckor
gjordes fran ett underlag pa totalt omkring 70 km kantlinje.

2.3.2. Valda strackor

Nio forsoksstrickor valdes ut att inga i studien. En karta 6ver strackorna finns i Bilaga 3. Tabell 1
visar strickornas genomsnittliga retroreflexion, uppmitt med handhallet instrument LTL-XL (Delta,
Danmark) pa varannan linje (dvs var sjitte meter). Eftersom nagra av strickorna var beldgna direkt

efter utfarter dér kantlinjen kunde vara onormalt sliten, har retroreflexionen pa strickornas forsta 25 m

exkluderats fran medelvirdesberikningen (en av strackorna saknade helt kantlinje de forsta 25 m).
Eftersom kantlinjens synavstand alltid var mer dn 25 m paverkar detta inte forsoket eller resultaten.

Tabell 1. Forsoksstrickornas retroreflexion (medelvirde och standardavvikelse) och lingd.

Stracka | Retroreflexion (mcd/m?/Ix)
Langd (m)
Medel Stdav
1 207 13 >150
2 196 22 150
3 242 29 150
4 285 21 >150
5 310 20 >150
6 33 3 125
7 33 3 125
8 126 32 125
9 117 21 110

Det efterstrivades att strickorna skulle ha en lingd om minst 150 m. For strackor med lag
retroreflexion bedomdes det dock vara acceptabelt med en nagot kortare lingd, Tabell 1.

Det kan noteras i Tabell 1 att det dr en viss variation i retroreflexion inom strickorna (kolumnen
Stdav). Utifran den inventering som gjordes infor valet av strickor kan det konstateras att den
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variation som finns i Tabell 1 motsvarar den variation som normalt sett finns pa kantlinjer pa allmén
Vag.

2.3.3. Preparering

For att mojliggora bedomning av kantmarkeringens synavstand anvindes reflektormetoden, dir
vigbanereflektorer placeras lings kantlinjen som referenspunkter, se avsnitt 1.3.1 samt (Fors och
Lundkvist, 2018). Reflektorerna har en gul reflekterande yta pa ca 260 mm?®, Figur 3. For att
reflektorerna skulle ligga stabilt och inte skulle blasa ivig eller dndra position av annan orsak, fistes
en stalplatta pa undersidan.

Reflektorerna placerades med 18 m intervall, 40 cm till hoger om kantlinjen, lings med varje
forsoksstriacka. Startpunkten for varje stricka markerades med en kon férsedd med en orange reflex.

Figur 3. Viigbanereflektor. Den reflekterande ytan dr ca 9 x 29 mm.

I samrad med Trafikverket togs en trafikanordningsplan fram (TA-plan 2019:2555 Region Ost). Infor
varje forsokstillfille placerades vigmarken av typen A20 Varning for vigarbete” vid varje
forsoksplats (se dven Bilaga 3), enligt anvisning i TA-planen.

2.4. Beddmningsmetoder

Synavstandet for kantlinjen pa varje forsoksstricka bedomdes huvudsakligen med reflektormetoden,
se avsnitt 1.3.1, med tre upprepade bedomningar per stricka. Pa fyra av de nio strdckorna gjordes dven
en bedomning med kikarmetoden, se avsnitt 1.3.2, direkt efter den tredje bedomningen med
reflektormetoden. Strackorna som valdes for kikarmetoden valdes sa att de skulle ha olika nivaer pa
kantlinjens retroreflektion.

Kikarmetoden antas kunna ge noggrannare beddmningar, eftersom den har en direkt koppling till en
avstandsreferens med hog upplosning (dvs den intermittenta kantlinjen). Dock tar den ldngre tid att
utfora dn reflektormetoden, vilket gor den mindre lamplig att anvinda da ett storre antal strickor ska
beddmas.

Syftet med att anvidnda kikarmetoden pa ett urval av strdckorna var att kunna ta fram ett samband
mellan kikarmetoden och reflektormetoden, for att kunna korrigera bedomningar gjorda med den
senare metoden.

2.5. Procedur

Forsoket genomfordes vid fyra tillfdllen under varen 2019. Infor varje forsokstillfille rengjordes
forsoksfordonens framlyktor och forsoksstrickorna preparerades enligt ovan (avsnitt 2.3.3). Samtliga
forsokstillfdllen genomfordes vid torrt viglag, under kvillstid med start omkring 45 min efter solens
nedgang.

Fyra forsoksdeltagare deltog vid varje forsokstillfille. Infor forsoket hade deltagarna fatt information
om forsokets genomforande, eventuella risker, forsidkring och registrering av data, via epost, se Bilaga
4. Vid ankomst till VTI togs deltagarna emot av varsin forsoksledare, som forklarade hur forsoket
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skulle ga till, bade muntligen och via skriftliga instruktioner, se Bilaga 4. Deltagaren fick direfter
mojlighet att stélla fragor och fick sedan ge sitt skriftliga samtycke till att delta i studien (se Bilaga 5).

Forsoksdeltagaren fick visa sitt korkort och bade deltagaren och forsoksledaren gjorde utandningstest
(alkotest). Forsoksdeltagarna tilldelades varsin forsoksbil och de instruerades att stélla in stol, ratt och
backspeglar. Forsoksledaren ansvarade for att inaktivera fordonets Stop&go-funktion®, samt for att se
till att halvljuset var paslaget och korrekt instillt.

Forsoksledaren satt i det frimre passagerarsitet under hela forsoket och ansvarade for att visa véigen.
Vid det forsta forsokstillfillet korde tva av forsoksdeltagarna forsoksrutten medurs medan de andra tva
korde rutten moturs. Detta medforde vissa logistikproblem sa vid de tre aterstaende forsokstillfdllena
korde alla rutten at samma hall (moturs). Forsoksdeltagarna korde ivég fran VTI med fem minuters
mellanrum. Om de kom ikapp framf6rvarande fordon vid en forsoksstriacka fick de vénta pa sin tur pa
ett sadant avstand att de inte stérde den som utforde bedomningsuppgiften.

Vid varje forsoksstricka instruerades deltagaren att placera fordonet i sidled som det skulle placeras
vid normal korning, och att stanna fordonet vid startkonen. Motorn var igang under hela forsoket, och
vid stillastaende uppmanades deltagaren att av sikerhetsskil alltid halla bromspedalen nedtryckt, sa att
bromsljusen var tinda. Vid startkonen 6ppnade forsoksledaren dorren och mitte avstandet till
kantlinjen med en tumstock. Dérefter kontrollerade hen att halvljuset var paslaget och sedan fick
forsoksdeltagaren gora sin bedomning av kantlinjens synavstand, genom att ange hur manga
reflektorer hen kunde se fram till den punkt dér kantlinjen inte ldngre var synbar. Avstandet angavs i
halva reflektorldngder”, till exempel 2 eller 3,5. Deltagaren fick dven ange hur séker hen var pa sin
skattning. Deltagaren korde dérefter fram till forsta och andra reflektorn och gjorde nya bedomningar.
Pa vissa av strickorna gjorde deltagaren dven en bedomning med hjélp av kikare, vid den andra
reflektorn. Med kikarmetoden réknades antalet synbara kantmarkeringar. Vid vissa stréickor fick
deltagaren skatta sin somnighet med Karolinska Sleepiness Scale, se avsnitt 2.6.2 och Bilaga 4.

Under varje forsokstillfdlle mittes forsoksstriackornas retroreflexion, for att kunna uppticka eventuell
fukt pa kantlinjen. Métningen gjordes med Rambolls RMT-system. Métfordonet korde samma rutt
som forsoksdeltagarna, med start strax innan forsta forsoksfordonet korde ivig fran VTL

Nir forsoksdeltagaren kom tillbaka till VTT efter genomfort forsok fick hen fylla i en enkit med fragor
om forsoket, demografi, synformaga, morkerkorning och vigmarkeringar, se avsnitt 2.6.1 och Bilaga
5.

2.6. Enkat och bedémningsformular

2.6.1. Fragor efter kdrning

Enkiten som deltagarna fick fylla i efter genomfort forsok syftade dels till undersoka hur deltagarna
uppfattade forsoket, och dels till att samla in information om deltagarna, deras synférmaga och deras
erfarenheter och upplevelser av morkerkorning och vigmarkeringar. Enkéten inklusive svarsalternativ
finns i Bilaga 5.

2.6.2. Karolinska Sleepiness Scale

Deltagarna fick skatta sin somnighet vid fyra tillfdllen under forsoket: vid platserna A, B, C och E,
efter att de genomfort beddmningarna av synavstand pa respektive plats, se karta i Bilaga 3. Syftet

* Stop&go-funktion innebir att bilens motor stings av vid stillastaende for att minska brinsledtgéngen. Att
motorn stidngs av kan paverka elforsorjningen till bilens lyktor, vilket kan innebéra att det utsinda ljuset inte &r
representativt for en normal korsituation.
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med detta var att kunna upptidcka om nagon deltagare var mycket somnig, eftersom det bade kan
paverka formagan att kora bil pa ett sikert sitt och att gora korrekta bedomningar av synavstand.

Skattningsskalan som anvindes var Karolinska Sleepiness Scale (KSS) som dr framtagen for
sjalvskattning av somnighet (Akerstedt et al. 2014). Forsoksdeltagaren anger sin genomsnittliga
somnighet under de senaste fem minuterna, pa en niogradig skala. 1 motsvarar “extremt pigg” och 9
motsvarar “mycket somnig, mycket anstriingande att vara vaken, kimpar mot somnen”. Hela KSS-
skalan finns i Bilaga 4.

2.6.3. Bedbdmningsformular

Forsoksdeltagarna gav sina bedomningar av kantlinjens synavstand muntligen till férsoksledaren, som
forde anteckningar i ett bedomningsformulir, se Bilaga 5. Bedomningen gjordes i halva
reflektorldngder och forsoksdeltagaren fick dven ange hur sidker/oséker hen var pa bedomningen, pa en
femgradig skala fran "Mycket osiker” till "Mycket sdker”.

Pa strickorna 2, 5, 7 och 9 fick deltagarna dven gora en bedomning av synavstandet med
kikarmetoden. Pa samma sitt som for reflektormetoden fick de ange hur sikra/osékra de var pa sin
bedomning.

Vid varje forsoksstricka antecknade forsoksledaren klockslag, avstand mellan bil och kantlinje samt
eventuella kommentarer om nagot sérskilt intréffat pa strickan. Vid platserna A, B, C och E noterades
deltagarens skattade somnighet (se dven avsnitt 2.6.2).

2.7. Kompletterande forsok

Lagg till (bedomning fran bil med xenon-ljus).

2.8. Databearbetning och analysmetod

En deskriptiv sammanstéllning gjordes av enkétsvaren och deltagarnas somnighetsskattningar, vilken
redovisas i avsnitt 3.1. Inget avvikande relaterat till deltagarnas synformaga, somnighetsniva eller
annat kunde noteras vid denna sammanstéllning. Samtliga deltagare inkluderas dirfor i den fortsatta
analysen av vigmarkeringarnas synavstand, se nedan.

For RMT-mitningarna av forsoksstrickornas retroreflexion gjordes medelvirdesberdkningar per
stricka (1-9) och forsoksdag (1-4). Mitdata levererades som medelvirden per 10 m och i de fall data
saknades for ett 10 m-segment exkluderades motsvarande métdata for ovriga forsoksdagar for
strickan, for att fa jamforbara data. For stricka 1-5 saknades enstaka métvirden. For stricka 6 och 7
fanns inga mitvirden alls, eftersom RMT-systemet inte kan mita da retroreflexionen &r under 40
med/m*/1x. For striicka 8 saknades mitvirden i borjan av striickan och for stricka 9 saknades miitdata
helt fran forsta forsoksdagen, medan det var ett ganska stort bortfall for 6vriga dagar. For att
undersdka om det fanns en skillnad i retroreflexion mellan forsoksdagarna analyserades mitdata med
en envigs variansanalys med upprepad métning (repeated measures ANOVA), med Forsoksdag som
inomgruppsvariabel och med signifikansnivan a = 0,05. I den statistiska analysen ingick de strackor
dér det fanns métdata fran alla fyra forsoksdagar, dvs striacka 1, 2, 3, 4, 5 och 8.

Analysen av kantlinjens synavstand inleddes med en granskning av insamlade data. For en
forsoksdeltagare saknades helt bedomningar av kantlinjens synavstand pa stricka 3. For tva enskilda
beddmningar fanns noteringar om att deltagaren sett lingre &n till den sista reflektorn. I dessa fall
exkluderades beddmningen innan de tre upprepade bedomningarna for varje stricka
medelvirdesbildades. En sammanstillning av skattningarna av hur sdkra/osékra forsoksdeltagarna var
pa sina bedomningar visade att i 6 fall av de totalt 432 bedomningarna (16 deltagare x 9 strickor x 3
bedomningar) hade deltagaren svarat ”Varken eller” och i ett fall hade deltagaren svarat ”Ganska
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osiker”. I vriga fall hade deltagarna svarat "Ganska siker” eller "Mycket siker”. I fallet dir
deltagaren svarat "Ganska osédker” exkluderades beddmningen innan medelvirdesberdkningen gjordes.

Fran forsoksdeltagarnas medelvirdesberiknade bedomningar per stricka beriknades synavstand i
meter genom att multiplicera antalet reflektorer med 18. Medelvérdet for alla deltagares bedomningar
berdknades per stracka. Likasa berdknades medelvirdet for varje forsoksdeltagares samtliga
beddmningar, for att undersoka variationen mellan individer.

Bedomningarna som gjordes med reflektormetoden jimfordes med bedémningar gjorda med
kikarmetoden. Kikarmetoden anvéndes pa strickorna 2, 5, 7 och 9. Stricka 9 exkluderades pa grund av
att manga av deltagarna sett till slutet av vigmarkeringen med kikare. Fran stracka 2, 5 och 7
exkluderades totalt 8 par av métvirden (av totalt 48). I fyra fall exkluderades mitvirden pa grund av
att deltagaren uppgett att hen var osiker pa sin bedomning och i tva fall exkluderades mitvirden pa
grund av att de avvek kraftigt fran vad som kunde forvéntas (trolig felskrivning i protokollet). I ett fall
saknades bedomning med kikare och i ett fall hade deltagaren sett ldngre &n till den sista reflektorn.
For de 40 aterstaende mitvirdesparen gjordes en linjér regressionsanalys, for att ta fram sambandet
mellan bedomningarna med respektive metod. I denna analys ingick enbart den tredje bedomningen
med reflektormetoden pa respektive stricka, eftersom bedomningen med kikarmetoden gjordes for
denna del av forsoksstrickan.

Bedomningarna av synavstand med reflektormetoden korrigerades med hjélp av den framtagna
regressionsekvationen. I den fortsatta analysen anvindes de korrigerade synavstanden.

For att bestimma det virde pa parametern VL som ger overensstimmelse mellan uppmitta och
berdknade synavstand anvindes den reviderade och moderniserade programvaran for Visibility.
Anvindargranssnittet med modellens inparametrar visas i Bilaga 6. For varje forsoksstricka angavs
kantlinjens retroreflexion och det genomsnittliga avstandet frin bilens mittpunkt till kantlinjen. Ovriga
parametrar holls konstanta, se Bilaga 6. Parametern VL justerades sedan tills berdknat synavstand
Overensstimde med uppmiitt, korrigerat synavstand.
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3. Resultat

3.1. Forsbksdeltagare

3.1.1. Bakgrund

Forsoksdeltagarnas genomsnittliga alder var 60 ar (dldst: 65 ar, yngst: 55 ar). De hade haft korkort i 40
ar i genomsnitt (Idngst tid: 49 ar, kortast tid: 26 ar) och deras genomsnittliga korstriacka per ar var ca
1700 mil (langst stracka: 3000 mil, kortast stracka: 200 mil). Tva stycken r eller hade varit
yrkesforare, och en arbetade eller hade arbetat med végar och trafik. Fyra hade grundskole- eller
gymnasieutbildning, tva hade eftergymnasial yrkesutbildning och tio var hogskoleutbildade. 13 var
yrkesarbetande och tre var pensionirer.

13 av forsoksdeltagarna hade nagot synfel (nirsynthet, 6versynthet, astigmatism). 12 anvinde
glasogon eller linser nir de kor bil. En hade genomgatt en 6gonoperation (linsbyte).

Samtliga deltagare korde bil i morker minst en gang i veckan under vinterhalvaret. Hilften av
deltagarna korde bil i morker varje dag eller néstan varje dag under vinterhalvaret. Alla kérde bade i
titort och pa landsvig, men det var fler som rapporterade att de korde mer i titort 4n pa landsvig, dn
tvidrtom. Elva svarade att de alltid var bekvidma med att kora i morker pa vigar utan vigbelysning.
Fem svarade att de var bekvdma med att kora i morker i vissa situationer/trafikmiljoer, men inte i alla.
Tva kommenterade att de inte kéinde sig bekvima med landsvigskorning och tva var inte bekvima
med regn. Tva uppgav att de hinder att de undviker att kora i morker. En undvek att kora langre
strackor med motiveringen att det #r anstringande for 6gonen och en undvek att kora pa grund av att
hen upplevde att hen blev trott av anstringningen att folja viigbanan och att vara uppmérksam till
exempel gaende.

De flesta deltagarna upplevde att de hade ett ganska bra morkerseende och att de inte var kinsliga for

Hur upplever du ditt mérkerseende? Hur upplever du din kanslighet fér blandning?
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Mycket Varken Mycket Inte sarskilt Mycket kinslig
daligt eller bra kanslig

Antal deltagare
Antal deltagare
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Figur 4. Svarsfordelning pa enkdtfragorna ” Hur upplever du ditt morkerseende?” samt ” Hur
upplever du din kdnslighet for blindning?”.

bldandning, Figur 4. Fem deltagare rapporterade viss kinslighet for blandning.

Pa fragan om hur deltagarna i allméinhet upplever vigmarkeringars synbarhet i morker var det en
ganska stor spridning i svaren nér det giller torrt viglag, fran ”ganska dalig” till “mycket bra”, Figur
5. For vatt viaglag svarade hilften av deltagarna att synbarheten var ”ganska dalig”, medan fyra tyckte
att synbarheten var ”ganska bra” eller “mycket bra”. Tva svarade varken eller” och tva svarade att de
inte visste eller inte hade funderat pa det, Figur 5. Néagra deltagare kommenterade sina svar: ”Pd storre
végar brukar det vara OK. Det blir som sdmst i morker och regn.”, ” Under vinterhalvdret kan
vigmarkeringarna vara vildigt smutsiga.” och ”Ofta daligt pga smuts/damm utmed vigkant. Kantlinje
sdmre dn mittlinje.”
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Torrt vaglag Vatt vaglag

Mycket Mycket bra Vet ej Mycket Mycket bra  Vetej
dalig dalig

Antal deltagare
Antal deltagare
O = N W B~ U N 0w

O, N WA U O N ® W

Figur 5. Svarfordelning pa enkdtfrdagan ”Hur upplever du synbarheten hos vigmarkeringar i
allméinhet, i morker pa vigar utan vigbelysning?”. Vinster: torrt viglag. Hoger: vatt viglag.

3.1.2. Upplevelse av férsoket

Pa fragan om hur deltagarna tyckte att det var att bedoma vigmarkeringarnas synavstand genom att
rikna antalet reflektorer svarade samtliga att det var “mycket 1dtt” (7 st) eller ”ganska létt” (9 st). Pa
fragan om hur deltagarna tyckte att det var att bedoma vigmarkeringarnas synavstand genom att rikna
vigmarkeringar med hjilp av kikare svarade 6 st vardera "mycket litt” eller ganska l4tt”. 2 st svarade
”varken eller” och 2 st svarade “ganska svart”.

Pa fragan om det fanns nagot som paverkade eller stérde deltagarnas bedomningar av
vigmarkeringarnas synavstand har fyra kommenterat de blev storda av ljuset fran instrumentpanelen,
fran innerbelysningen (som téndes da forsoksledaren oppnade dorren for att médta avstandet till
kantlinjen) eller fran forsoksledarens “kartlasarlampa”. En har kommenterat att hen blev stord av
motande trafik och en annan av skavande kontaktlinser.

I flera fall finns kommentarer bade i enkdten som deltagarna fyllde i och i forsoksledarprotokollet att
reflektorer skymdes av gris. Forsoksledarna hanterade detta antingen genom att ta bort griset och/eller
justera reflektorns position, eller genom att lata forsoksdeltagaren rikna med den osynliga reflektorn
nir beddomningen gjordes.

3.1.3. Sémnighetsskattningar

Deltagarnas skattade somnighet under forsoket visas i Figur 6. Nivaerna av somnighet var generellt
sett laga under forsoket. Vid sista skattningstillfillen var det genomsnittliga virdet 4,3. 4 motsvarar
”ganska pigg” och 5 motsvarar “varken pigg eller somnig”. Ingen deltagare skattade ett hogre virde dn
6, vilket motsvarar “forsta tecknen pa somnighet, létt somnig” nagon gang under forsoket.

Skattad sémnighet (KSS)

KSS-varde

O P N W R U O N0 W

1 2 3 4

Tillfdlle

Figur 6. Skattad somnighet vid fyra tillfdllen under forsoket.
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3.2. Forsoksstrackornas retroreflexion

Variansanalysen visade att det fanns en signifikant skillnad i forsoksstriackornas retroreflexion mellan
de fyra forsoksdagarna (F(3, 15) = 11,84, p = 0,000, kravet om sfariskhet uppfyllt enligt Mauchly’s
test). Tabell 2 visar medelvirdet for retroreflexionen per forsoksdag for de sex strickor som ingick i
analysen, dvs. stricka 1, 2, 3, 4, 5 och 8 (for striackorna 6, 7 och 9 saknades mitdata helt eller delvis).
Figur 7 visar medelvirdet for retroreflexionen per forsoksdag och stricka.

Tabell 2. Medelvirde for retroreflexionen, R;, per forsoksdag.

Férsoksdag Retroreflexzion, R.
(mcd/m®/Ix)

Dag 1 221

Dag 2 225

Dag 3 214

Dag 4 209

Retroreflexion (R|) per stracka och foérsoksdag

350 HmDag1l

300 W Dag?

o

25 Dag 3

2 mDag4
1
| II I
0
1 2 3 4 5 8

Stracka

e U o
o o O

Retroreflexion [mcd/m?/Ix]

u
o

Figur 7. Medelvdrdet for retroreflexionen, Ry, per stricka och forsoksdag.

Resultaten visar att det tycks finnas systematiska skillnader i retroreflexion mellan mitdagarna, vilket
kan indikera att det funnits fukt pd markeringarna vid nagot eller nagra av forsokstillfallena.
Skillnaderna dr dock forhallandevis sma. Den genomsnittliga skillnaden mellan dag 2 som har hogst
retroreflexion och dag 4 som har lidgst retroreflexion dr 16 enheter, eller ca 8 %. Detta kan jimforas
med repeterbarheten och reproducerbarheten f6r mitinstrumentet som av tillverkaren uppges vara +3
% respektive +5 % (Delta, Danmark). Vid den rliga valideringen® av mobila reflektometrar har
noggrannheten under den senaste 4-arsperioden varit 4-14 % for de 68 instrument som deltagit
(jamforelse med handhéllet referensinstrument). Vidare dr variationen i retroreflexion inom respektive
stricka vasentligt storre dn 16 enheter for sju av de nio strackorna — det skiljer mellan ca 50 och 100
enheter mellan ldgsta och hogsta mitvirde (handhallna métningar, se dven avsnitt 2.3.2).

Sammanfattningsvis dr det inte troligt att de uppmitta skillnaderna i retroreflexion mellan
forsoksdagarna har haft nagon betydande inverkan pa forsoksdeltagarnas bedomningar av synavstand.

3 VTI genomfér arligen en validering av mobila reflektometrar enligt metod beskriven i dokumentet Mobil
kontroll av viigmarkering, TDOK 2013:0461 (Trafikverket, 2017), pa uppdrag av Trafikverket.
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3.3. Foérsoksstrackornas synavstand

Figur 8 visar medelvirdet av forsoksdeltagarnas bedomningar av synavstand med reflektormetoden,
per stricka. Synavstanden varierar fran 42 m till 82 m. Figur 9 visar medelvirdet av
forsoksdeltagarnas bedomningar av synavstand med reflektormetoden av de nio forsoksstrickorna, per
forsoksdeltagare. Synavstanden varierar fran 50 m till 94 m.

Synavstand per stracka

Stracka

120

100

8

o

6

o

4

o

Synavstand [m]

2

o

o

Figur 8. Medelvdrde for forsoksstrdckornas synavstand med reflektormetoden, per stricka.
Felstaplarna visar standardavvikelse.

Synavstand per férscksdeltagare

9 10 11 12 13 14 15 16

Forsoksdeltagare

100
90
80
7
6
5

~
o OO0 O

Synavstand [m]

3
2
1

o O O o

Figur 9. Medelviirde for de nio forsoksstrickornas synavstand med reflektormetoden, per
forsoksdeltagare.

Figur 10 visar sambandet mellan bedomningar av synavstand gjorda med reflektormetoden och med
kikarmetoden. I figuren ingar data fran strickorna 2, 5 och 7. Ekvationen for regressionslinjen &r

Arikare = 1,063 = draf!sktar +123 (1)
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dar dyiare dr synavstand med kikarmetoden och dregexior 41 synavstand med reflektormetoden.
Korrelationskoefficienten ar r = 0,88.

Samband mellan
reflektormetoden och kikarmetoden

3838
]

Synavstand, kikarmetoden [m]

0 20 40 60 80 100 120

Synavstand, reflektormetoden [m]

Figur 10. Samband mellan bedomningar av synavstand gjorda med reflektormetoden och med
kikarmetoden. Mditvirden (bla punkter) och regressionslinje (svart).

Figur 11 visar medelvirdet av forsoksdeltagarnas bedomningar av synavstand per stricka dér
avstanden, som dr uppmdtta med reflektormetoden, har korrigerats med hjélp av regressionsekvationen
(1) ovan.

Korrigerade synavstand per stracka

100
80
60
40
20
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Stracka

Synavstand [m]

Figur 11. Medelviirde for forsoksstriickornas synavstdand bediémda med reflektormetoden och
korrigerade med ekvation (1), per striicka. Felstaplarna visar standardavvikelse.

Figur 12 visar sambandet mellan forsoksstrickornas retroreflexion (se dven Tabell 1) och de
korrigerade synavstanden.
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Samband mellan retroreflexion

och korrigerade synavstand
120
100 ® o ©
80 o °
60 $

40

Synavstand [m]

20

0 50 100 150 200 250 300 350

Retroreflexion [mcd/m?2/Ix]

Figur 12. Samband mellan forsiksstrickornas retroreflexion [mcd/m’/Ix] och korrigerade synavstind.
Varje markor motsvarar en av forsoksstrdackorna.

Léagg till anpassad kurva i figur 12.

3.4. Resultat fran det kompletterande forsoket

Ligg till resultat fran det kompletterande forsoket med xenon-bilen.

3.5. Bestamning av Visibility Level

Tabell 3 visar strickornas retroreflexion, uppmatta korrigerade synavstand (se Figur 11) samt det
virde pa Visibility Level (VL) som ger ett berdknat synavstand som dverensstimmer med det
uppmiitta, per striacka.

Det kan noteras att det skiljer en del i VL mellan de olika strickorna — fran 1,73 till 13,35 — och att det
finns en tendens till att VL okar med 6kande retroreflexion.

Figur 13 visar de uppmiitta korrigerade synavstanden for de nio strickorna (bla markorer), samt hur de
beridknade synavstanden varierar beroende pa vilket virde pa VL som valts (linjer). Berdkningarna
baseras pa samma parametrar som vid berdkningen av VL i Tabell 3 (se Bilaga 6). Parametern som
beskriver avstandet mellan fordonets mitt och kantlinjen sattes till 1,24 m for alla berdkningspunkter.

Om man bortser fran strickorna 6 och 7 som har mycket lag retroreflexion, samt stricka 3 som har ett
synavstand som ar kortare @n forvéntat (se Figur 12), sa dr det genomsnittliga vérdet for VL = 6,49.

Det vill sdga, for en 60-arig forare som kor en personbil med halvljus pa en torr, rak och plan vig utan
métande trafik, dér kantlinjen har en retroreflexion mellan ca 100 och 300 med/m*/1x kan kantlinjens
synavstand estimeras med Visibility, genom att vilja VL till ca 6,5.
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Tabell 3. Forsoksstrickornas retroreflexion, uppmditta synavstand samt viirde pa VL som ger en
overensstimmelse mellan uppmditt och beriknat synavstand.

Stracka | Retroreflexion | Uppmatt synavstand, VL
(mcd/m?/Ix) korrigerat (m)
1 207 92 7,08
2 196 99 5,14
3 242 80 13,35
4 285 96 8,60
5 310 99 8,45
6 33 62 1,73
7 33 57 2,21
8 126 87 4,85
9 117 85 4,79
180
- VL=1
160 - —F
140 |-
VL=3
_ 120 | VL=5
E VL=7
T 100 VL=9
it
4 VL=15
T 80r
o
>
(%]
60 [
40 r
20 r
0 Il Il | 1 Il 1 |
0 50 100 150 200 250 300 350

Retroreflexion [mcd/mz/lx]

Figur 13. Berdknade synavstand (linjer) for olika viirden pa VL, samt uppmditta synavstand (bla
cirklar), for korsituationen som beskrivs i Bilaga 6.
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Figur 14 visar berdknade och uppmitta synavstand for f6ljande:

¢ Synavstand berdknade med den ursprungliga versionen av Visibility, med en forenklad modell
for fordonsbelysningen och VL=10.

e Synavstand beriknade med den reviderade versionen av Visibility, med 50-percentilen for den
uppdaterade modellen for fordonsbelysning och VL=10.

e Synavstand beriknade med den reviderade versionen av Visibility, med 75-percentilen for den
uppdaterade modellen for fordonsbelysning och VL=10.

e Synavstand uppmitta vid forsoket.

Ovriga inparametrar valdes enligt beskrivning i Bilaga 6.

Berdknade och uppmatta synavstand

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Stracka

120
100
8

o

6

o

4

o

Synavstand [m]

2

o O

B COST 331 = NMF 50% NMF 75% ® Uppmatt

Figur 14. Berdknade och uppmditta synavstand for de nio forsoksstriickorna. Bld staplar: Synavstdand
beriknade med den ursprungliga versionen av Visibility (COST 331). Roda staplar: Synavstand
berdknade med den uppdaterade versionen av Visibility, med 50-percentilen for fordonsbelysningen
och VL=10 (NMF 50%). Grona staplar: Synavstand beriknade med den uppdaterade versionen av
Visibility, med 75-percentilen for fordonsbelysningen och VL=10 (NMF 50%). Lila staplar: Uppmditta
synavstand vid forsoket.

Det kan konstateras att den reviderade versionen av Visibility ger en visentligt béttre
Overensstimmelse med uppmitta virden, dn den ursprungliga versionen. Detta beror bade pa att
modellen for fordonsbelysning har forbattrats och delats in i tre valbara nivaer (25-, 50- och 75-
percentiler), men ocksa pa att det gar att anpassa modellen till olika forhallanden, genom att virdet pa
VL kan viljas fritt.
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4. Diskussion och slutsatser

Foreliggande studie syftade till att validera den reviderade berdkningsmodellen for lingsgaende
vagmarkeringars synavstand, Visibility, med insamlad data fran ett faltforsok. 16 forsoksdeltagare i
aldern 55-65 ar gjorde bedomningar av synavstandet i morker for nio olika kantlinjer, fran
forarplatsen i en stillastaende bil med halvljusbelysning. Resultaten visade att den reviderade
versionen av Visibility ger beriknade synavstand som stimmer bittre 6verens med uppmitta
synavstand, @n den tidigare versionen. Detta beror bade pa att modellen for fordonsbelysning i
Visibility har forbittrats och pa att det i den reviderade versionen gar att vilja niva pa
fordonsbelysning och pa parametern Visibility Level, vilket gor att modellen bittre kan anpassas till
olika forhallanden.

Metod

Originalversionen av Visibility validerades med hjdlp av data fran ett faltforsok dér forsoksdeltagarna
bedomde synavstandet till den punkt dédr vigmarkeringen bdrjade. Denna metod kan antas ge en
underskattning av vigmarkeringens egentliga synavstand, eftersom man behtver se atminstone nagra
tiotals meter av markeringen efter punkten dir den borjar, se dven avsnitt 1.2. En central fragestéllning
vid planeringen av foreliggande studie var diarfor hur bedomningen i félt skulle goras, for att fa sa
korrekta resultat som méjligt. En metodstudie genomférdes och slutsatsen blev att reflektormetoden, i
kombination med kikarmetoden, var mest lamplig att anvinda i valideringsstudien (Fors och
Lundkvist, 2018). Metoden upplevdes fungera bra i férsoket — deltagarna tyckte att det var Iétt att
bedoma kantlinjens synavstand med hjélp av reflektorer och det var forhallandevis enkelt, om &n nagot
tidsodande, att preparera strickorna. Ett problem som uppstod under forsokets gang var att gris vixte
upp och skymde vissa reflektorer. Griset rensades bort allteftersom och det tros inte ha paverkat
resultaten pa nagot visentligt sétt, men ddremot skapade det en del merarbete. Om samma metod ska
anvindas i andra forsok kan det vara lampligt att klippa bort allt gris ldngs vigkanten infor forsoket.

En mojlig nackdel med reflektor- och kikarmetoderna &r att de utfors i stillastaende. For att uppna sa
hog ekologisk validitet som mojligt hade det kanske varit 6nskvirt att genomféra bedomningarna i
fart. Detta undersoktes i den tidigare metodstudien, och slutsatsen var att det upplevdes som svart att
gora bedomningar med god noggrannhet i fart, nar beddmningen gors genom att ridkna nagon slags
referenspunkter (Fors och Lundkvist, 2018). Utifran de tester som gjordes i metodstudien fanns inget
som tydde pa att resultaten skulle bli visentligt annorlunda om bedomningen gjordes i stillastaende
jamfort med i fart, och dirfor drogs slutsatsen att det var mest limpligt att géra beddmningarna i
stillastaende. Ur ett forarperspektiv behdver det nodvindigtvis kanske inte vara sa stor skillnad pa hur
kantlinjen uppfattas i stillastaende respektive i fart, vid korning i morker (dér det inte finns métande
trafik). Omgivningen &r i bada fallen mork och det finns inte sa mycket annat att titta pa, &n rakt fram
pa vigen. Att forares blickriktningsfordelning smalnar av i morker jamfort med i dagsljus har visats i
en tidigare studie (ref).

I forsoket deltog 16 personer. Det dr omgjligt att bedoma hur representativa de ér for aldersgruppen
60-aringar som helhet, men utifran enkitsvar kan det konstateras att de var erfarna bilforare och att de
sjdlva upplevde sin synformaga i morker som god. Det kan ocksa konstateras att det var forhallandevis
stora variationer mellan deltagarnas bedomningar av kantlinjens synavstand. Det skiljde omkring 45 m
mellan bedomningarna gjorda av den person som sag lingst och den som sag kortast (se Figur 9).
Detta visar pa svarigheter nér det kommer till fragan om vem man ska dimensionera for.

Resultat

Forsoksdeltagarna bedomde att synavstanden var ldngre da bedomningen gjordes med kikarmetoden
an da den gjordes med reflektormetoden. Eftersom kikarmetoden kan antas ge mest korrekta resultat,
gjordes en korrigering av bedomningarna gjorda med reflektormetoden, med hjélp av
regressionsekvationen for sambandet mellan de tva metoderna, baserat pa mitdata fran de strickor dar
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bada metoderna anvénts. Huruvida det dr korrekt att gora en sadan korrigering och huruvida
korrigeringen &r korrekt, kan diskuteras. Att bedomningar gjorda med reflektormetoden blir nagot
underskattade &r inte orimligt. Det reflekterade ljuset fran reflektorerna kan bidra till att kontrasten
mellan vigmarkeringen och vidgytan bakom reflektorn upplevs minska och dirmed géra markeringen
mindre synlig*. Denna effekt kan forviintas 6ka med 6kande avstind fran observatoren, eftersom
vinkeln mellan reflektor och vigmarkering sett fran observatoren, minskar med 6kande avstand.
Vidare blir kontrasten mellan vigmarkering och vigytan mindre med 6kande avstand, eftersom
méngden ljus fran stralkastarna minskar med avstandet. Det framtagna sambandet mellan
bedomningar gjorda med kikarmetoden och med reflektormetoden dverensstimmer med detta
resonemang, da skillnaden (i absoluta tal) 6kar med 6kande synavstand. Ovanstaende talar for att det
ar korrekt att gora en korrigering. Ddremot kan det antas finnas en viss osidkerhet i den
omvandlingsformel som anvinds for att gora korrigeringen (ekvation 1).

Jamfor med COST 331-forsoket
Diskutera modeller for fordonsbelysning
Tillimpning av Visibility

Diskutera val av VL.

Diskutera matten synavstand och pvt
Framtid

Diskutera framtidens fordonsstralkastare

Diskutera framtidens fordon — ADAS och sjdlvkorande

4.1. Fortsatt forskning

I foreliggande studie har berdakningsmodellen Visibility validerats for det enkla fallet”, det vill séga da
det &r torrt viglag, vigen dr plan och rak, och det inte finns motande trafik. For att 6ka kunskapen om
hur langsgaende viagmarkering upplevs av fordonsforare i mer komplexa trafiksituationer skulle ovan
beskrivna forsok kunna upprepas, till exempel med métande fordon.

En ytterligare intressant fragestéllning &r hur stor betydelse vigmarkeringens retroreflexion och
geometriska utformning har i reella korsituationer. Metodstudierna som foregick foreliggande studie
visade att mycket sma variationer i vigens geometri kan medféra att markeringen syns mycket daligt
eller inte alls. Vidare har nya typer av fordonsbelysning (xenon) ofta en mycket skarp ljus-morker-
grians, som kan begrinsa vigmarkeringens synavstand, oavsett geometri och niva av retroreflexion.
Det saknas till stor del forskning och kunskap om hur fordonsforare upplever vigmarkeringar i reella
korsituationer, bland annat med avseende pa hur god synbarhet markeringen behover ha for att
korningen ska uppfattas som séker och komfortabel. Denna fraga undersoktes delvis inom COST 331-
projektet, ddr man slog fast att en preview time (pvt) pa 2,2 s ér for kort for komfortabel kérning
(COST 331, 1999). Med den reviderade versionen av Visibility dr det mgjligt att genomfora fortsatta
studier for att undersoka forares behov av pvt.

Det dr sannolikt sa att det storsta glappet mellan fordonsforares behov och den synbarhet
vigmarkeringar kan tillhandahalla, uppstar i vatt viaglag, da vigmarkeringens synavstand vanligtvis

* Hur reflektorernas placering paverkar bedomningen av synavstind undersoktes i den tidigare metodstudien. Att
placera reflektorerna 40 cm till hoger om kantlinjen bedomdes vara en god avvigning mellan att minimera
storningen fran reflektorn och att ge en tydlig avstandsreferens.
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blir mycket kort. Av det skiilet bor vata vigmarkeringars synbarhet utgora en central del i fortsatta
studier. Detta kan inkludera bade studier for att klargora forares upplevelser och behov, men ocksa
teknisk utveckling, till exempel med avseende pa nya material och profileringar for vatsynbarhet, och
forbéttring av mitmetoder.
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Bilaga 1 — Begrepp och definitioner

Begrepp

Definition eller beskrivning

Belysningsstyrka [Ix]

Ett matt pa det ljus som faller in mot en yta. Belysningsstyrka mats i lux. (eng:
illuminance)

Ljusfléde [Im]

Ett matt pa den totala méngden ljus som stralar ut fran en ljuskélla. Ljusfléde méats i
lumen. (eng: luminous flux)

Ljusstyrka [cd]

Ett matt pA mangden ljus som stralar ut fran en ljuskalla i en viss riktning. Ljusstyrka
méats i candela. (eng: luminous intensity)

Intermittent végmarkering

| Sverige bestar en intermittent kantlinje av 1 m langa markeringar med 2 m
mellanrum.

pvt(s]

Preview time. Den tid det tar fér en forare att kora den stracka for vilken en
langsgaende vagmarkering ar synlig, i en given hastighet. Exempel: om féraren kor i
90 km/h (25 m/s) och markeringen &r synlig i 60 m, sa &r pvt = 60/25 = 2,4 s.

Retroreflexion [med/m?/Ix]

Vagmarkeringens retroreflexion, R, anger hur stor andel av ljuset fran
fordonsbelysningen som reflekteras tillbaka mot féraren. Definitionen av R ges av
EN 1436.

Synbarhet Synbarhet &r ett generellt begrepp fér vadgmarkeringens visuella egenskaper.
Synavstand och pvt anger synbarheten i kvantitativa termer.

Synavstand Det avstand pa vilket vagmarkeringen ar synlig. Vad som betraktas som synligt &r
inte entydigt definierat. | Visibility anges detta med parametern VL.
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Bilaga 2 — Fordonsbelysning

Belysningsstyrkan fran testfordonet och férsoksfordonens halvljus mittes med en luxmeter av typen
Konica Minolta T-10 i 84 punkter, fran -10 grader till +10 grader i horisontell ledd och fran O grader
till -3 grader i vertikal ledd. Mitningen gjordes pa 10 m avstand. Den vinstra stralkastaren tiacktes
over, dvs métningarna avser ljuset fran den hogra stralkastaren.

Mitning pa testfordonet skedde inomhus, medan métning pa de fyra fordon som anvindes i forsoket
skedde utomhus. I bada fallen fanns bakgrundsljus med belysningsstyrka 1-5 1x.

I horisontell ledd motsvarar O grader den punkt dér cut-off-linjen bryter av fran horisontallinjen. I
vertikal ledd motsvarar O grader stralkastarnas position (hojd 6ver marken). Figur 15 visar ljuset fran
ett av forsoksfordonen, med matrisen med métpunkter inlagd i bilden.

Figur 15. Halvljusbelysning frdn ett av forsoksfordonens hogra stralkastare. Matrisen med
mdtpunkter visas i rott.

Fran de uppmitta matriserna med belysningsstyrka subtraherades bakgrundsbelysningens
belysningsstyrka. Belysningsstyrkan E (1x) omvandlades dérefter till ljusstyrka 7 (cd), med hjélp av
sambandet E = I/d”* (inversa kvadratlagen), dir d ir avstindet mellan ljuskilla och mitpunkt. Den
genomsnittliga ljusstyrkan for de fyra forsoksfordonens halvljusbelysning visas i Tabell 4.

For att beréikna hur den uppmiitta ljusstyrkan forhaller sig till den genomsnittliga ljusférdelningen i
den reviderade belysningsmodellen i Visibility (Sgrensen, 2015a), berdknades kvoten k enligt

_ ErFm,n
E'rl?m,n

dér I, ar Ljusstyrkan for forsoksfordonet i punkten m grader 1 horisontell ledd och n grader i vertikal
ledd. Iy ., 4r motsvarande ljusstyrka for den genomsnittliga ljusférdelningen i den reviderade
belysningsmodellen (Sgrensen, 2015a, tabell 1).

k

Den beriknade kvoten jaimfordes med de rangordnade ljusflodena fran de fordon som lag till grund for
den reviderade belysningsmodellen (Sgrensen, 2015a, figur 20), dir k = 1 motsvarar ljusflodet fran
medianfordonet. For testfordonet var k = 6898/4916 = 1,40 vilket motsvarar drygt 85-percentilen. For
den genomsnittliga ljusstyrkan for de fyra forsoksfordonen var k = 6069/4916 = 1,23, vilket motsvarar
ett virde strax over 75-percentilen.
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Anledningar till att den uppmétta belysningsstyrkan var ldgre for forsoksfordonen &n for testfordonet
ar sannolikt att métningarna pa forsoksfordonen gjordes under bittre métférhallanden dn vid
mitningen pa testfordonet. Mitningen pa testfordonet gjordes pa varvintern da viderférhallandena inte
tilldt mitning utomhus, vilket innebar att médtningen gjordes inomhus, i en lokal dir det inte var
mojligt att helt undvika reflexioner i vdggar och golv. Vidare gjordes av praktiska skil enbart en
ungefirlig placering av mitpunkter vid métning pa testfordonet. Matning pa forsoksfordonen skedde
utomhus dér det inte fanns reflekterande viiggar eller liknande i nérheten av fordonen. Métpunkternas
exakta positioner for métning pa 10 m avstand berdknades och markerades pa en pappskiva som
placerades i mitplanet, for att fa sa god noggrannhet i mitningarna som mojligt.
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Tabell 4. Medelviirden for ljusstyrkan (cd) fran forsoksfordonens halvijus, fran -10 grader till +10 grader i horisontell ledd, och frdn 0 grader till -3 grader i

vertikal ledd.

-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 340 410 480 500 500 500 540 570 570 580 680 920 1660 3730 6590 7740 6170 4740 | 3850 | 3150 | 2580
-1 3320 | 4850 | 4320 | 4790 | 5390 | 6120 | 6240 | 7070 | 7310 | 7670 | 10270 | 16870 | 19730 | 17860 | 13690 | 11240 | 8900 | 7000 | 5380 | 4150 | 3710
-2 4470 | 4430 | 4570 | 4820 | 5790 | 7220 | 8870 | 10470 | 11900 | 13850 | 16550 | 18450 | 18490 | 16560 | 13860 | 11760 | 10000 | 8060 | 6450 | 5010 | 4180
-3 3680 | 3820 | 3880 | 4330 | 5430 | 6730 | 7850 | 9220 | 10450 | 12350 | 13750 | 14850 | 14900 | 13540 | 11570 | 10150 | 9010 | 7480 | 6260 | 5060 | 4160
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Bilaga 3 — ForsOksstrackor

Forsoksstrickorna var beldgna pa fem platser A-E, och visas pa kartan i Figur 16. Bilder pa
forsoksstrackorna i dagsljus visas i Tabell 5. Figur 17 och Figur 18 visar exempel pa hur strickorna
sag ut i morker, med reflektorer placerade lings med kantlinjen (observera dock att bilderna dr tagna
av en fotograf som star upp intill bilens hogra sida, dvs bilderna motsvarar inte riktigt hur strickan sag

ut for forsokspersonerna).

o = Rapportera fel | kartan ]
= -
T 1 . Ll
B| J=3
[ — 51 =1
1011}
4]
mn Lo -
o 2-1 A - 113
L . -
[
-2
o &
- z ‘:'C‘
” |
o 5 2
D H A
£ :
s = % > o=
3 g
C 6.7 (]
T Iy o
P [1237] 2
3
= ¢ &
w
= . -
Solma ; Nairtag 2
ingstad L <
A
e 3 £
. fae] 1
aa] E %
- —
T s P >
9

537

Figur 16. Karta over de nio forsoksstrickorna. Rutten utgick fran VTI (rod markering till hoger i
bilden) och dr markerad med roda prickar. Kartbild: NVDB pa webb, Trafikverket.
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Tabell 5. Bilder pa de nio forsoksstrickorna.

Stracka

Foto

Stracka 1
Vag 1044, norrut
R.: 207 mcd/m?/Ix

Stracka 2
V&g 1044, séderut
R.: 196 mcd/m?/Ix
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Stracka 3
Vag 1025, norrut
R.: 242 mcd/m?/Ix

Stracka 4
Vag 1025, sdderut
R.: 285 mcd/m?/Ix
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Stracka 5
V&g 1025, séderut
R.: 310 med/m?/Ix

Stracka 6
Vag 1026, sdderut
A.: 33 med/m?/Ix

VTI rapport

41



Stracka 7
Vag 1026, norrut
R.: 33 med/m?/Ix

Stracka 8
Vag 1028, vasterut
R.: 126 mcd/m?/Ix
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Strécka 9

V&g 641, Osterut

R.: 117 med/m?/Ix

(kantlinjen borjar efter ca 25 m)

VTI rapport
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Figur 17. Stricka 5 med reflektorer placerade liings kantlinjen (notera att fotografen star upp till
hdoger om fordonet, dvs bilden motsvarar inte riktigt hur foraren ser vigen och kantlinjen).
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Figur 18. Stricka 6 med reflektorer placerade lings kantlinjen (notera att fotografen star upp till
hoger om fordonet, dvs bilden motsvarar inte riktigt hur foraren ser vigen och kantlinjen).
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Bilaga 4 — Information till férsdksdeltagaren

\V/

Information om forskningsstudien om synbarhet av vagmarkeringar

Bakgrund och syfte

Vagmarkeringar, det vill sdga de vita linjer som finns langs med korfalten pa alla storre vagar, syftar
till att tydliggéira vigens strackning och visa var pd vigen fordonen ska vara placerade.
Vagmarkeringarna ska vara synliga under olika férhallanden och framfér allt i mérker. Hur bra en
vagmarkering syns i morker paverkas av flera olika faktorer, sdsom markeringens reflekterande
egenskaper, dess bredd, fordonets belysning, fukt, férarens synférmaga och métande trafik.

I den har studien vill vi undersika pa vilket avstand kantlinjer &ar synliga, da féraren &r i 60-arsaldern,
det &r torrt vaglag och det inte finns nagon motande trafik. Resultaten ska anvandas far att
fardigstélla en berdkningsmodell. Madellen kemmer bland annat att anvandas av vagmyndigheterna
i de nordiska landerna vid revidering av regler ach riktlinjer far utformning av viagmarkeringar.

Hur gar studien till?

Samling sker pd VTI i Linkoping (se vigbeskrivning nedan) kl. 20:45 p3 férséksdagen. Vid varje
forsdkstillfille deltar flera forsdkspersoner. Vid ankomst kammer du att 3 information om férséket
och du far méjlighet att stilla fragor till férséksledaren. Du far fylla i ett medgivandeformulir (se
nedan) och du kommer darefter att fa visa ditt kiirkort och géra ett utandningstest (alkotest).

En forsoksledare tar sedan med dig till férséksbilen. Du far stilla in stol, ratt och backspeglar och
bekanta dig med instrumenteringen. Férsdksledaren kommer hela tiden att vara med dig i bilen. Du
far kora till starten pa férsdksslingan, som ar beldgen pa landshygden utanfor Linképing.
Forstksledaren kommer att visa vagen. Vid startpunkten pd den férsta delstrdckan kommer du att fa
stanna bilen och du kommer dar att fa gdra en beddmning av kantlinjens synbarhet, enligt
forsdksledarens instruktioner. Sma reflexer kommer att vara utplacerade ldngs med kantlinjen, och
kortfattat gar bedémningen till s3 att du rdknar det antal reflexer som motsvarar det avstand pa
vilket kantlinjen &r synlig. P3 vissa strackor kommer du ocksa att f3 bedéma synavstandet med hjalp
av en kikare. Totalt ingar 8-10 delstrickor i férsoket, och slingan berdknas ta 75-90 minuter att kéra
(inklusive den tid det tar att géra beddmningarna).

Efter korningen kemmer du att fa fylla i en enkat pa VTI och darefter ar forsoket slut. Totalt beraknas
forsoket ta 2—2,5 timmar.

Forsdket sker pa allman vdg och du ansvarar tor din kdrning. Du méaste tolja gallande tratikregler.
Vilka &r riskerna?

Riskerna vid forsdket ar desamma som de risker som alltid finns vid vistelse i trafiken, For att
minimera dessa risker genomférs forsoket pd mindre vigar vid en tidpunkt da trafikflodet ar lagt.
Varningsskyltar ar utplacerade i anslutning till forséksstrackorna enligt Trafikverkets regelverk.
Forstksfordonen ar moderna personbilar med en god sdkerhetsniva.
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Ersattning och forsdkring

Som crsattning for ditt deltagandc i studicn far du 900 kronor (skattepliktigt).
VTl har forsakring for forsdkspersoner vie Kammarkollegiet.

Ratt att avsta fran deltagande och registrering av data

Data som samlas in i studien kommer att avidentifieras, dvs. namn eller andra personuppgifter
kommer inte att lagras tillsammans med insamlade data. Resultaten kommer enbart att redovisas pa
gruppniva. Deltagarnas namn kommer inte att publiceras i ndgot sammanhang. VTIs behandling av
personuppgifter beskrivs i medgivandeformularet.

Deltagandet i studien ar frivilligt. Du har ratt att ndr som helst, och utan att ange orsak, avbryta ditt
deltagande.

Anmailan

Om du vill delta i studien anmaler du dig genom att kontakta Beatrice Séderstrom
(beatrice.soderstrom@vti.se, 013-204372).

Dagen innan forsdket skickas en paminnelse via sms. Notera att férsoket kan komma att stéllas in
med kort varsel vid daligt vader. Information om installt forsok skickas ut via sms.

Medgivandeformular

I mejlet bifogas ett dokument “Medgivandeformuldr”. Om du deltar i studien kommer du att fa
underteckna detta vid ankomst till VTI. Lds gdrna igenom detta hemma innan du kommer till VTI.

Vigbeskrivning

VTl ligger pd Olaus Magnus vag 35 i Linkdping. Mittemot entrén finns en bestksparkering som ar
gratis efter kI, 18. Entrén kommer att vara |last vid forsokstillfallet — vanta utanfor sa blir du inslappt
av forsdksledaren.

Fragor

Om du har fragor om studien &r du vdlkommen att kontakta Carina Fars, epost carina.fors@vti.se
eller tfn 013 - 20 41 41.

Vilkommen att anmala dig!
Med vanlig halsning

Carina Fors
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VEi
Instruktion till deltagaren

Karningen

Forsdket genomférs pa allman vag. Du ansvarar for ditt agerande i trafiken och kér pd eget
ansvar. Under forsdket maste du filja gdllande trafikregler. Forsdksledaren ansvarar for att
visa vagen. Vid strackorna dar du ska gora bedomningar av kantlinjens synbarhet kemmer du
att stanna pa vagen. Férsoksledaren kommer att tala om for dig var du ska stanna. Medan du
star stilla och g&r beddmningen av synavstand kommer férsdksledaren att hjalpa dig att halla
uppsikt éver omgivande trafik.

Ha alltid bromspedalen nedtryckt vid stillastdende (sd att bromsljusen ar tanda)! Lat motorn
vara igdng under hela férsoket.

Korningen beriknas ta omkring 1,5 timme. Mobiltelefonen ska vara pa ljudlés under

korningen. Det finns ingen toalett langs korslingan (bara skogen ) — ga garna pa toa innan
avfard.

Bedomning av kantlinjens synavstand
Uppgiften ar att bedéma hur l1angt den hdgra kantlinjen ir synlig. For att du ska kunna tala
om hur langt du kan se kantlinjen har sma reflexer placerats ut till hdger om kantlinjen.

|J}

Rikna det antal “reflexlangder” som finns mellan dig och den punkt dar du inte langre kan se
kantlinjen. Du ska ange ditt svar i halva antal reflexléngder, t ex 2,0 eller 3,5. Pa varje stracka
kommer du att géra flera beddmningar av kantlinjens synavstand. Den f&rsta beddmningen
gors vid strackans start, sedan kér du fram till den farsta reflexen och gér dar en ny
heddémning osv. Farsdksledaren kommer att talz om for dig hur manga bedémningar du ska

gora.

Pa vissa strackor kommer du ocksa att fa gora bedémningen med hjalp av kikare. Du ska da
rakna det antal vagmarkeringar som ar synliga. Mellan varje reflex ar det 6 stycken
vagmarkeringar,

Alla bedémningar ska géras i halvljus.

Nar du gbr din beddmning sdger du ditt svar till férséksledaren, som skriver in svaret i ett
protokoll. Férsoksledaren kommer darefter att fraga dig hur sidker du ar pa din bedémning,
pa skalan Mycket osdker, Ganska osdker, Varken eller, Ganska siker, Mycket sdker. Nagra
ganger under forséket kommer du ocksa att fa skatta din sémnighet pa KSS-skalan.

Ratt att avbryta
Celtagandet i studien ar frivilligt. Du har ratt att nar som helst, och utan att ange orsak,
avbryta ditt deltagande.
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Exempel pa forsoksstracka med reflexer placerade intill kantlinjen. Titta pa den punkt dér kantlinjen inte langre syns, och ange avstandet i halva

reflexléngder, tex 2,0 eller 3,5.

Nér bedémningen gérs med kikare rdknas det antal vigmarkeringar (vita korta streck) som &r synliga.
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KSS (Karolinska Sleepiness Scale)
Instruktioner till forsdéksdeltagare om hur man skattar sémnighet

KSS ar utvecklad for att man ska kunna ge ett matt pa hur sdmning man ér. | det
forsok som du ska delta i kemmer du att fa skatta din somnighet pa en 9-gradig
skala nagra ganger under forsoket. Du ska da svara genom att sdga den siffra
som bast stammer dverens med hur sdmnig du har kant dig under de senaste 5
minuterna. Det minsta varde du kan ange ar siffran 1 och den hogsta siffran ar 9.
Forsoksledaren noterar din skattning i ett protokoll.

Skalan som du kommer att anvanda ser ut pa foljande satt:

1 — extremt pigg

2 — mycket pigg

3 - pigg

4 — ganska pigg

5 — varken pigg eller somnig

6 — forsta tecknen pa somnighet - latt somnig

7 — somnig men ej anstrangande vara vaken

8 — somnig och nagot anstrangande att vara vaken

9 — mycket somnig, mycket anstrangande att vara
vaken, kampar mot sémnen
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Bilaga 5 — Enkat och formular

vti

Samtycke for att delta i forskningsstudie

Bakgrund

Den hdr blanketten ar utformad for att uppfylla krav om samtycke for att delta i forskningsprojekt
enligt lagen (2003:460) om etikprévning av forskning som avser manniskor. Ett samtycke innebdr att
du fatt information om forskningen och att du dérefter gett ett frivilligt godkdnnande att delta i
denna. Du har alltid ratt att ndr som helst avbryta din medverkan och ta tillbaka ditt samtycke.
Forskningsdata som samlats in innan ev. aterkallelse far anvandas i forskningen.

Information om forskningen
Den som utfor forskningen, forskningshuvudmannen, dr Statens vig- och transportforskningsinstitut
(VTI}.

Syftet med forskningsstudien och en beskrivning av hur studien genomfors ges av dokumentet
Information om forséket, som har skickats ut via e-post infor forsékstillfallet och som har
tillhandahallits i skriftlig och muntlig form av forsoksledaren vid forsokstillfallet.

VTl har bedémt att forskningen kan innebéra féljande risker eller konsekvenser for dig: Forsdket
genomfars pa allmén vag, vilket innebar att du kommer att utsattas for de risker som alltid finns vid
vistelse i trafiken. For att minimera dessa risker genomfors férséket pd mindre vdgar vid en tidpunkt
da trafikflodet dr 1agt. Varningsskyltar ar utplacerade i anslutning till forscksstrackorna enligt
Trafikverkets regelverk for Arbete pd véig. Forsoksfordonen &r moderna personbilar med en god
sikerhetsniva.

Personer som deltar i studier vid VTI ar férsdkrade via Kammarkallegiets forsakring Sdrskilt
personskadeskydd. Forsakringsvillkor finns pa Kammarkollegiets websida.

Behandling av personuppgifter

VTl kommer att behandla vissa personuppgifter som ror dig, namligen namn, personnummer och
kontaktuppgifter. Anledningen till att VTI har uppgifterna dr for att kunna kontakta dig i samband
med studien, samt for att kunna betzla ut arvode. VT behandlar uppgifterna for att det finns ett
allmént intresse for att VTl ska kunna utfora forskning. Under férutsdtining att VTl inte dr skyldig
enligt lag, sa kommer uppgifterna inte att lamnas ut till ndgon utanfdr organisationen. Information
som ska behallas enligt arkivlagen (1990:782) eller andra tvingade bestammelser gallras i den man
som foljer av gallande ratt. | annat fall kommer dina personuppgifter att tas bort ca ett ar efter att
studien genomforts.

Mer information om hur VTI behandlar personuppgifter och vilka rattigheter som du har i detta
sammanhang finns pa VTl:s webbplats {(www.vii.se).

Hantering av insamlad data
Insamlad data fran férsoket avidentifieras och kemmer inte att kunna kopplas till ditt namn.
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Samtycke

Undertecknad har tagit del av den skriftliga och muntliga informationen angdende studien om
vigmarkeringars synbarhet och accepterar att delta pé angivna villkor. Jag har fatt mojlighet att
stalla frégor om studien och fatt dem tillfredsstallande beasvarade.

Jag ansvarar sjdlv for mitt agerande i trafiken och kor pa eget ansvar.

Jag deltar frivilligt i studien och vet att jag har ratt att ndr som helst avbryta studien utan ndrmare
forklaring.

Jag samtycker till att delta i ovanstadende forskningsstudie.

Underskrift:

Namnfortydligande:

QOrt och datum:

Carina Fors
Projektledare for studien

Vi

Carina Fors

VTI ! Olaus Magnus vag 35/ 581 95 Linkoping

Tel: +46-13-20 40 00 / Direkt: +46-13-20 41 41 / Mcbil: +46-0709-43 04 36.

E-post: carina fars@vti.se
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Fragor efter korning

Fylls i av deltagaren efter kbrningen, i slutet av férséket Fp nr:

Fragor om forsoket du just deltagit |

Hur tyckte du att det var att beddma vagmarkeringarnas synavstdnd genom att rikna antalet
reflektorer? (vl ett alternativ)

~1 Mycket I5tt
~1 Ganska latt
_1 varken eller
| Ganska svart
1 Mycket svart

Kommentarer:

Hur tyckte du att det var att beddma vagmarkeringarnas synavstand genom att rakna
vagmarkeringar med hjalp av kikare? (vdlj ett aiternativ)

1 Mycket |5tt
_1 Ganska latt
“1 varken eller
—] Ganska svart
_ ] Mycket svart

Kommentarer:

Fanns det ndgot som du upplevde paverkade eller storde dina bedomningar av vagmarkeringarnas
synavstand?

_JJa  [Nej

Om ja, vad:
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Ovriga synpunkter eller kommentarer om férsoket:

Fragor om dig
Kon: C Kvinna ] Man
Vilket ar &r du fodd?

Vilket ar tog du korkort for personbil?

Ungefér hur mangza mil kér du per ar? mil

Ar du eller har du varit yrkesforare? [lJa [ Nej

Arbetar du eller har du arbetat med vagar och trafik? Ja [ Nej
Vilken ar din hogsta avslutade uthildning?

LI Grundskola

L] Gymnasieskola

LI Eftergymnasial yrkesutbildning

L Hégskala/universitet, 3 ar eller kortare

L] Hogskola/universitet, 1Zngre &n 3 ar
Ardu:

LI Yrkesarbetande, heltid
LJ Yrkesarbetande, deltid
L] Arbetssokande

[ Pensiondr

[ Annat:

Fragor om din syn
Har du ndgot synfel (narsynthet/Gversynthet/astigmatism)? OJa
Anvander du glasdgon nar du kér bil? (lJa [ Nej

Anvander du kontaktlinser ndr du kérbil? [JJa [ Nej

Har du nagon 6gonsjukdom? OJa O Nej

Qm ja, vad?

Har du genomgatt ndgon dgonoperation? Ja [ Nej
Om ja, vad? N&ar?

54
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Om du har svarat ja pd ndgon av frigorna om synfel/égonsjukdom/égonoperation:
Upplever du att synfelet/ogonsjukdomen/operationen paverkar ditt morkerseende?
LlJa  _INej

Om ja, pa vilket satt:

Upplever du att synfelet/dgonsjukdomen/operationen paverkar din kinslighet fér blandning?
[11a T Nej

Om ja, pa vilket satt:

Fragor om morkerkérning
Hur ofta kdr du bil i mérker under vinterhalvaret? (vaij ett alternativ)

[ varje dag eller nastan varje dag
[ 1 Nagra ganger i veckan

[] Enstaka géng i veckan

[J Enstaka gdnger i manaden

L] Mer sallan &n varje manad

Nar du kér bil i marker, vilka trafikmiljoer kér du oftast i? (valj ett alternativ)

[] Enbart tatort

] Mer titort dn landsbygd

O Ungefar lika mycket tdtort och landsbygd
[T Mer landshygd an tétort

] Enbart landsbygd

Ar du bekvdm med att kora i mérker pd véagar utan vigbelysning?

LI Ja, oftast eller alltid
[ Jag dr bekvam med att kora i vissa situationer/trafikmiljder, men inte i alla
[] Nej, séllan eller aldrig

Om det finns situationer/trafikmiljGer du inte &r bekvdam med att kora i, beskriv vilka:
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Hinder det att du undviker att kora nar det &r morkt? OlJa O Nej
Om ja, vilka trafikmiljder undviker du att kdra i? (vilj ett efler flera afternativ)

_] Tatort
_l Landsvag, 2+1 vig
_1 Motorvag

Om ja, av vilken eller vilka anledningar undviker du att kdra?

Hur upplever du ditt mérkerseende?

Mycket Varken eller
daligt
(] (] (] (] (]

Hur upplever du din kanslighet for blandning?

Inte sarskilt Mycket
kanslig kanslig
] ] O] O] ]
56
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Fragor om vagmarkeringar
Hur upplever du synbarheten hos vagmarkeringar (kantlinje, mittlinje, kérfaltslinje)* i allmanhet, i
morker pd vagar utan vagbelysning?

| torrt viglag:

Mycket Mycketbra  Vetej/ hargj
dalig funderat pa
Ul Ul Ul Ul Ul Ul

| vatt vaglag:

Mycket Mycketbra  Vetej/ har gj
dalig funderat pa
U U U d U Ol
Kommentarer:

*)

Kantlinje = de vita linjer som gar langs végens kanter

Mittlinje = den vita linje som gar mellan kortalten pa landsvagar

Korfdltslinje = den vita linje som gar mellan kérfdlten pa vagar med mer an ett korfilt i varje riktning (2+1-
vdgar, motorvagar)

Ovriga synpunkter eller kommentarer om vigmarkeringar:

Tack for din medverkan!
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Bedémningsformular

Forsdksledaren fyller i forskningspersonens bedémningar.

Forskningsperson, nr:

Datum:;

Forsoksledare:

Forscksfordon (regnr):

Ev. kommentarer:
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Plats A

Stracka: 1

Klockslag:

Avstand bil-kantlinje:

(vid startpunkten)

Tre bedomningar med reflektormetoden. Bedémningen gérs i halva reflektorlingder (t x 2 eller

3,5).
Hur sdker/osaker dr du pa bedémningen?
Uppr.nr. | Beddmning Mycket Ganska Ganska Mycket
-~ . Varken ellar N ..
osaker osdker saker sdker

1 _ | O O |

2 ] ] ] ] OJ

3 ] O O O O
Stricka: 2
Klockslag:

Avstand bil-kantlinje:

[vid startpunkten)

Tre hedomningar med reflektormetoden. Bedomningen goérs i halva reflektorlangder (t ex 2 eller

3,5).
Hur siker/osaker dr du pa bedémningen?
Uppr.nr. | Beddmning Mycket Ganska Ganska Mycket
.. . Varken eller . .
osaker osaker saker saker
1 _ L] O Ll ]
2 1 O O ] O]
3 _l ] Ul Ul ]

En beddmning med kikarmetoden, efter den sista beddmningen med reflektormetoden.

Bedtmningen gors i antal vagmarkeringar.

Hur sdker/osaker dr du pa bedémningen?
Uppr.nr. | Beddmning Mycket Ganska Ganska Mycket
. u Varken eller . M
osdker osdker sdker saker
1 1 O O O |
KSS efter striacka 1 och 2:

Ev. kommentarer:
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Plats B

Stracka: 3

Klockslag:

Avstand bil-kantlinje:

(vid starlpunklen)

Tre bedomningar med reflektormetoden. Beddmningen gors i halva reflektorldngder (t ex 2 eller

3,5).
Hur séker/osaker ar du pa bedémningen?
Uppr.nr. | Beddmning Mycket Ganska Ganska Mycket
- . Varken eller N -
osaker osdker saker szker

1 _l L] L] L] _l

2 1 ] O ] ]

3 _l L] L] L] _l
Stracka: 4
Klockslag:

Avstand bil-kantlinje:

(vid startpunkten)

Tre bedémningar med reflektormetoden. Beddmningen gors i halva reflektorlangder (t ex 2 eller

3,5).
Hur saker/osaker dr du pa bedémningen?
Uppr.nr. | Beddmning Mycket Ganska Ganska Mycket
. N Varken eller N .
osaker osdker saker séker

1 2 O O O _

2 3 O O OJ ]

3 j O O O |
Stricka: 5
Klockslag:

Avstand bil-kantlinje:

{vid startpunkten)

Tre bedomningar med reflektormetoden. Bedémningen gors i halva reflektorldngder (t ex 2 eller

3,5).
Hur sdker/osaker dar du pa beddmningan?
Uppr.nr. | Beddmning Mycket Ganska Ganska Mycket
. . Varken eller N .
osdker osdker saker séker

1 2 O O O _

2 7 O O O ]

3 j O O O _

Forts. =
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En bedomning med kikarmetoden, efter den sista beddmningen med reflektormetoden.
Beddmningen gdrs i antal vigmarkeringar.

Hur sdker/osaker ar du pa bedémningen?
Uppr.nr. | Beddmning Mycket Ganska Ganska Mycket
. . Varken eller . .
osaker osdker séker saker
1 U | U _ U

KSS efter stracka 3, 4 och 5:

Ev. kommentarer:

VTI rapport
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Plats C

Stracka: B

Klockslag:

Avstand bil-kantlinje:

(vid startpunkten)

Tre bedomningar med reflektormetoden. Bedémningen gérs i halva reflektorlingder (t x 2 eller

3,5).
Hur sdker/osaker dr du pa bedémningen?
Uppr.nr. | Beddmning Mycket Ganska Ganska Mycket
. . Varken ellar - ..
osaker osdker saker sdker

1 1 | O O |

2 ] ] ] Il OJ

3 ] O O O O
Stracka: 7
Klockslag:

Avstand bil-kantlinje:

[vid startpunkten)

Tre hedomningar med reflektormetoden. Bedomningen goérs i halva reflektorlangder (t ex 2 eller

3,5).
Hur sdker/osaker dr du pa bedémningen?
Uppr.nr. | Beddmning Mycket Ganska Ganska Mycket
.. .. Varken eller . .
osaker osaker saker saker
1 _ | O Ll ]
2 ] O O ] O]
3 _l ] Ul Ul ]

En beddmning med kikarmetoden, efter den sista beddmningen med reflektormetoden.

Bedtmningen gors i antal vagmarkeringar.

Hur sdker/osaker dr du pa bhedémningen?
Uppr.nr. | Beddmning Mycket Ganska Ganska Mycket
w u Varken eller . M
osdker osdker sdker saker
1 _ O O O |

KSS efter striacka 6 och 7:

Ev. kommentarer:
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Plats D

Stracka: 8

Klockslag:

Avstand bil-kantlinje:

[vid startpunkten)

Tre bedémningar med reflektormetoden. Beddmningen gérs i halva reflektorlangder (t ex 2 eller

3,5).
Hur sdker/osdker &r du pd beddmningen?
Uppr.nr. | Beddmning Mycket Ganska Ganska Mycket
- " Varken eller N M
osaker osdker saker saker
1 ] | ] ] ]
2 _ O O ] O
3 ] ] L] ] ]

VTI rapport
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Plats E

Stricka: 9

Klockslag:

Avstand bil-kantlinje:

Tre bedomningar med reflektcrmetoden. Bedomningen gors | halva reflektorlangder (t ex 2 eller

{vid startpunkten)

3,5).
Hur siker/osdker ar du pd bedémningen?
Uppr. nr. | Beddmning Mycket Ganska Ganska Mycket
. . Varken eller . !
osaker osaker séker saker
1 O O O | O
2 U | Ul _ U
3 O | O ] O
En bedémning med kikarmetoden, efter den sista bedémningen med reflektormetoden.
Bedomningen gtrs i antal viagmarkeringar.
Hur sdker/osaker ar du pd bedémningen?
Uppr.nr. | Beddmning Mycket Ganska Ganska Mycket
a « Varken eller . !
osaker osdker séker saker
1 ] ] ] -] ]

KSS efter strécka 9:

Ev. kommentarer:
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Bilaga 6 — Parametrar for bestamning av VL

Anvindargrinssnittet for den reviderade versionen av beridkningsmodellen Visibility visas i Figur 19.
De gulmarkerade parametrarna RL vejstribe (retroreflexion for kantlinjen) och placering fra kpretpjets
midte (avstand mellan kantlinje och fordonets mitt) anges for varje forsoksstriacka. Parametrarna med

vit bakgrund halls konstanta: forarens alder &r 60 ar, slojluminansen ér 0, fordonstypen &r personbil,
faktorn for ljusstyrka 4r 1,00, ljusférdelningen 4r nr 3 (75-percentilen i den reviderade modellen for

fordonsbelysning), retroreflexionen for vigytan ir 20 cd/m?/1x, kantlinjens bredd r 0,1 m och den &r

intermittent med 1 m markering och 2 m mellanrum. Gramarkerade parametrar &r inte relevanta och

paverkar inte heller resultatet i det hir fallet. Den blamarkerade parametern visibility level justeras sa
att uppmitt synavstand overensstimmer med beriknat synavstand (raden synafstand nést lingst ned).

Forer, blaending og keretoj
farerens alder:
Slgringsluminans (cd/m2):
karetaj nr.:

Billygter og RL
faktor for lysstyrke:
lysfordeling nr.:

RL vejstribe

RL vejbeleegning

Diffus belysning og Qd
belysningsstyrke (lux):
Qd vejstribe

Qd vejbeleegning

Vejstribe placering og geometri
placering fra keretgjets midte (m):
stribe bredde (m)
hvis punkteret angives desuden
laengde (m):
og mellemrum (m):

Forudsaetninger for synlighed
visibility level (normalt 10):
hastighed (km/h):

Resultater
synsafstand (m):
preview time (s)

60
0

1,00
3

20

130
60

0,1

1
2

90

74,2
3,0

Se COST 331
1: personbil
2: stort keretoj

se tabel

Lysfordeling nr. |Neerlys

1 NMF 25%

2 NMF 50%

3 NMF 75%

4 COST 331 )
Lysfordeling nr. |Fiernlys

5 NMF 25%

6 NMF 50%

7 NMF 75%

8 COST 331

*) tilngermet ved brug af tabel

Figur 19. Anvindargrinssnittet for den reviderade versionen av berikningsmodellen Visibility.

Avstandet mellan kantlinjen och fordonets mitt var 1,20-1,28 m for de nio strickorna.
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