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Projektforslag: Val av parametrar for standardberakning av synavstand
i berakningsmodellen Visibility

Bakgrund

En berdkningsmodell, bendmnd Visibility, for berdkning av langsgaende vagmarkeringars synavstand
togs fram inom det europeiska samarbetsprojektet COST 331 under 1990-talet (COST 331, 1999).
Berdkningarna gors utifran vagmarkeringens retroreflexion och area, samt utifran ett antal
parametrar relaterade till fordonstyp, fordonsbelysning, viagyta, omgivningsljus och férarens alder.

Visibility har nyligen uppdaterats med avseende pa modellen fér fordonsbelysning, for att den battre
ska avspegla de lyktor som férekommer hos dagens fordon. Vidare har programvaran moderniserats
och parametern Visibility Level (VL), som ar ett troskelvarde for vad som betraktas som synbart, har
gjorts valbar for att modellen ska ga att anpassa till olika betingelser.

Den uppdaterade modellen har validerats i ett korforsok, dar 16 forsoksdeltagare i 60-arsaldern fick
beddma synavstandet hos nio vagmarkeringar med olika retroreflexion (Fors, 2020). Forsoket gjordes
pa allman vag i ideala forhallanden: deltagarna satt i en stillastadende bil och hade som enda uppgift
att bedoma vagmarkeringarnas synavstand, forsoksstrackorna var raka och plana, och det fanns
ingen motande trafik. Studien genomférdes i halvljusbelysning. Synavstand berdknade med Visibility
Overensstamde med de uppmétta synavstanden, for markeringar med retroreflexion 100-300
mecd/m?/Ix, d& VL sattes till 5-9.

Det fanns flera skal till att det ideala fallet valdes for valideringen: det ar ett valdefinierat fall, det
antogs vara mojligt att validera med god noggrannhet, det ar relevant ur ett forarperspektiv (kan
antas motsvara korning i morker med lite trafik), det ger en férankringspunkt for modellen (maximala
synavstand i halvljus) och det ger en grund for eventuella ytterligare valideringsstudier.

| verklig kdrning kan vagmarkeringarnas upplevda synavstand férvantas variera, bland annat
beroende pa mangden motande trafik, fordonets belysning, vagens egenskaper och férarens
synférmaga och kognitiva belastning. Upplevda synavstand i verklig trafik kan darmed forvantas skilja
sig fran det ideala fallet. | vissa fall kan skillnaden férvantas vara stor.

Vagmarkeringars synavstand och preview time (pvt) redovisas bland annat for de arliga svenska
tillstandsmatningarna (Nielsen, Nilsson & Tayanin, 2019) och for det nordiska
tillstandsmatningsprojektet ROMA (Vadeby m.fl., 2019). For de svenska tillstandsmatningarna
anvands den ursprungliga Visibility-modellen for ett specificerat fall (60-arig forare, helljus, métande
trafik). For ROMA-projektet berdknas relativa synavstand och relativ pvt for helljus och ett i dvrigt
ospecificerat fall, eftersom Visibility ar under revidering.

| COST 331-projektet definierades tre olika betingelser for berdkning av synavstand, bendmnda Ideal,
Medium och Adverse. Alla tre betingelser avser personbil med halvljus pa rak och plan vag. | fallet
Ideal &r foraren 20 ar, stralkastarna har 100% intensitet och det finns ingen métande trafik (dvs ingen
blandning). | fallet Medium ar foraren 50 ar, stralkastarna har 50% intensitet och det finns motande
trafik som motsvarar en sléjluminans pa 0,25 cd/m? (ca 2-3 métande fordon pé landsvag). | fallet
Adverse ar foraren 60 ar, stralkastarna har en intensitet pa 30% och det finns métande trafik som
motsvarar en sléjluminans pa 0,50 cd/m? (ca 5 métande fordon pd landsvig). Fallen med métande
trafik har inte validerats.
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Figur 1 visar berdknade synavstand for en 10 cm bred intermittent (1+2 m) kantlinje till hoger da
berdkningarna gors enligt ROMA-projektet, de svenska tillstandsmatningarna, de tre COST 331-
betingelserna samt enligt ett referensfall (se Bilaga 2). | figuren finns dven de uppmatta synavstanden
fran valideringen av det ideala fallet (bla markérer). Det kan noteras att de olika
berakningsbetingelserna ger forhallandevis olika resultat. Det ska ocksa noteras att
berakningsbetingelserna som anvands i ROMA och svenska tillstandsméatningarna avser helljus,
medan COST-betingelserna samt de uppmatta avstanden avser halvljus. Detaljer for berdkningarna

finns i Bilaga 3.
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Figur 1. Berdknade synavstdnd fér 10 cm bred intermittent (1+2 m) kantmarkering, med olika bercéikningsbetingelser. De bld
markérerna visar uppmdtta synavstdand i valideringsstudien. Svart streckad linje avser referensfallet i Bilaga 2.

Som en del i uppdateringen av Visibility finns det anledning att se 6ver hur “standardberakning” av
synavstand ska goras. Det vill sdga, hur ska parametrarna i Visibility valjas for att avspegla en verklig
korsituation? En viktig del i detta ar att ocksa validera Visibility for den betingelse som motsvarar

standardberakningen.

Ett standardiserat satt att berdkna synavstand ar av relevans for tillstandsmatningsprojekten, men
ocksa vid framtagande eller revidering av riktlinjer och krav. Det ar dock inte nodvandigtvis sa att det
dimensionerande fallet, dvs det man bor utga ifran nar man tar fram riktlinjer/krav, 4r samma sak
som standardfallet — detta dr nagot som behdver utredas.

Syfte
Syftet med projektet ar att bestdmma hur standardberdkning av synavstand ska goras. Detta

inkluderar att:

e Definiera standardfallet och/eller det dimensionerande fallet
e Validera standardfallet och/eller det dimensionerande fallet
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e Bestdmma parametrar fallen enligt ovan (i Visibility)

Metod

Definiering av standardfallet och/eller det dimensionerande fallet

| projektets forsta del definieras standardfallet och/eller det dimensionerande fallet. | detta ingar att
utreda huruvida de tva fallen ska vara identiska eller separata. Att |ata de tva fallen vara identiska har
fordelen att berdkningar gors pa samma satt bade vid resultatredovisning av till exempel
tillstandsmatningar, och vid framtagande av krav och riktlinjer, vilket forenklar och ger en direkt
koppling mellan matningar och regelverk. Nackdelen ar att siffrorna riskerar att misstolkas och att
vagmarkeringar uppfattas vara samre an de egentligen ar, eftersom det dimensionerande fallet
rimligen bor motsvara en situation med samre/kortare synavstand, dn ett genomsnittligt fall.
Alternativet ar att separera de tva fallen, och lata standardfallet motsvara (forslagsvis)
genomsnittliga synavstand (50-percentil), medan det dimensionerande fallet motsvarar en lagre
percentil.

Synavstand Alternativ 1 Alternativ 2

Maximala synavstand Idealfallet Idealfallet

Genomsnittliga synavstand, - Standardfallet

50-percentil

Synavstand < 50-percentil Standardfallet/ Dimensionerande fallet
dimensionerande fallet

For att kunna definiera standardfallet och/eller det dimensionerande fallet identifieras relevanta
korsituationer. Ett diskussionsunderlag for detta finns i Bilaga 1. Vidare analyseras parametrarna i
Visibility, med avseende pa deras inverkan pa synavstanden. Parametrar som har stor inverkan pa
synavstandet bor tillagnas storre vikt vid definieringen av standardfallet samt vid den féljande
valideringen, an parametrar som har liten inverkan. Ett underlag for denna analys finns i Bilaga 2.

| valet av standardfall och/eller dimensionerande fall, samt vid definiering av detta/dessa, bér man
vaga in mojligheterna att kunna validera fallet/fallen i en faltstudie.

Vaghallare inom NMF involveras i arbetet med att definiera standardfall och/eller dimensionerande
fall.

Validering av standardfallet och/eller det dimensionerande fallet
Exakt vilken eller vilka betingelser som ska valideras avgors av hur standardfallet definieras (se ovan).
Nedan beskrivs ett exempel pa hur valideringen skulle kunna ga till.

Exempel: Standardfallet utgérs av en 60-drig férare som kér en personbil med halvljusbelysning
motsvarande 50-percentilen i den reviderade Visibility-modellen. Kérfélten ér 3,5 m breda och det
finns ett métande fordon.

12-16 forare i aldern 5565 ar deltar i forsoket. Som forsoksbil anvands en Renault Megane med
halvljusbelysning av typen halogen H7, vilken motsvarar 75-percentilen i den uppdaterade Visibility-
modellen. Ett neutralfilter placeras framfor lyktorna sa att det utsanda ljuset motsvarar 50-
percentilen i Visibility.

Forsoket genomfors pa en avstangd vag med torr vagbana, t ex pa en motorbana eller flygfalt. Olika
typer av kantmarkeringar som ar vanligt forekommande pa nordiska vagar laggs ut pa plan och rak
vag, tex:
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e Intermittent (1+2 m) 10 cm, plan (bor inga, som referens till valideringen av det ideala fallet)
e Heldragen 10 cm, plan
e Heldragen 30 cm, profilerad

Varje typ laggs i tva varianter till héger i kdrriktningen: en med 13g retroreflexion (ca 100 mcd/m?/Ix)
och en med hog retroreflexion (ca 300 mcd/m?/Ix). Varje delstricka bodr vara omkring 200 m [&ng.

Motande trafik arrangeras genom att ett fordon med genomsnittlig halvljusbelysning rér sig langsamt
mot forsdkspersonen, som har blicken riktad mot vagmarkeringen och som vid upprepade tillfallen
far bedoma kantmarkeringens synavstand. Belysningsstyrkan vid forsokspersonens 6ga har tidigare
matts upp for olika motesavstand. Bedomning av synavstand utan mote gors ocksa for att fa
referensdata.

Beddmningen av synavstand gor huvudsakligen med reflektormetoden men kan komma att
kompletteras med kikarmetoden (Fors och Lundkvist, 2018).

Bestamning av parametrar for det definierade standardfallet

Efter genomfort forsok jamfors uppmatta synavstand med synavstand beraknade med Visibility.
Parametern VL och eventuellt andra parametrar justeras sa att beraknade synavstand
Overensstammer med uppmatta.

Valda parametrar sammanstalls i ett dokument, tillsammans med definitionen av standardfallet,
samt en anvandarhandledning.

Forvantat resultat
Projektet forvantas resultera i rekommendationer for hur standardfallet for vigmarkeringars
synavstand ska definieras och beraknas, i berdkningsprogramvaran Visibility.

Berakningsstandarden som tas fram i projektet férvantas leda till en mer enhetlig och lattolkad
resultatredovisning av vagmarkeringars synavstand. Standarden ska ge resultat som &r realistiska och
som ar verifierade med data fran verklig kérning.

Tidplan och budget
Ett faltforsok som har skissats pa ovan maste i praktiken genomféras under andra halvan av augusti
till mitten av november. Féreslagen tidplan:

2021:

e Definiering av standardfallet och/eller det dimensionerande fallet (var-sommar)
o Forforsok (host)

2022:

e Huvudforsok (host)
e Bestdamning av parametrar (host-vinter)

Forforsoket syftar till att hitta en lamplig plats for forsoket, lagga ut vagmarkeringar for forsoket,
samt testa den metod som ska anvandas i huvudférsoket (arrangemang av métande fordon etc.).
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Budget for 2021:

Aktivitet Budget (SEK)

Definiering av standardfallet

Sammanstdllning av information, analys och
utvdrdering enligt avsnitt Metod, Bilaga 1 och Bilaga
2.

Forforsok

Undersékning av méjliga férséksplatser, 150 000
genomfdérande av forforsok

Preparering av forsoksstrackor*
Planering och utliggning av véigmarkering
Ovrigt material & resor**
Miditinstrument, forséksfordon

Totalt 275 000

*) Samtliga vagmarkeringar som planeras inga i huvudforsoket laggs ut under 2021. Vid behov gors en
komplettering med farg infor huvudforsoket.

85000

30 000

10 000

**) En tankbar provplats ar Bjorkvikrings motorbana, ca 90 km norddst om Linkdping, eller Mantorps
motorbana, ca 20 km vaster om Linkdping.

Budget for 2022 faststalls nar definieringen av standardfallet och forforsoket ar genomforda.

Referenser
COST 331 (1999). Requirements for horizontal road marking. Luxembourg: Office for Official
Publications of the European Communities. European Commission, Directorate General Transport.

Fors, C. (2020). Synavstand for Idngsgdende vigmarkering — Validering av berdkningsmodellen
Visibility. VTI notat, ej annu publicerat. Statens vag- och transportforskningsinstitut, Linkdping.

Fors, C. och Lundkvist, S-0. (2018). Metoder fér att bedéma synavstdnd fér viigmarkeringar. VTI
notat 24-2018. Statens vag- och transportforskningsinstitut, Linkdping.

Nielsen, B., Nilsson, C. och Tayanin, D. (2019). TillstGndsmdtningar av vigmarkeringars funktion i
Sverige 2018. Ramboll RST, Malmo.

Vadeby, A., Kjellman, E., m.fl. (2019). ROMA: State assessment of road markings in Denmark, Norway
and Sweden — results from 2018. NordFoU report 2019-10.



Carina Fors
Sven-Olof Lundkvist
2019-12-09

Bilaga 1: Standardfallet och/eller det dimensionerande fallet — diskussionsunderlag

Diskussionsfragor:

e Ar standardfallet detsamma som det dimensionerande fallet? Eller ska standardfallet
motsvara en genomsnittlig korsituation och det dimensionerande fallet en svarare

korsituation?

e Helljus vs halvljus — vad &r relevant i olika situationer? Ar helljus relevant alls?
e Hur hanterar man individuella skillnader mellan férare och fordonsstralkastare?

e Ar standardfallet detsamma i alla nordiska lander?

e Arstandardfallet detsamma for alla vagtyper?

e Hur paverkar moderna och framtida stralkastare valet av standardfall?

Identifiering och analys av korsituationer

Tabell 1 visar ett utkast till hur olika korsituationer kan identifieras och beskrivas. Varje korsituation
kan sedan kategoriseras med avseende pa hur relevant den kan anses vara for standardfallet. T ex
kan fallet ”storre landsvag” forvantas vara av stor relevans: det kan antas utgora en stor del av
trafikarbetet i morker och vagmarkeringarnas synbarhet kan forvantas vara av férhallandevis stor
betydelse for sakerhet och komfort. Fallet “mindre landsvag” kan vara av mindre relevans: helljus
kan anvandas i stor utstrackning vilket ger forhallandevis goda synforhallanden generellt, dar foraren
kan férvdntas vara mindre beroende av vagmarkeringen. Vidare kan viagmarkeringens synavstand till
viss del begréansas av vagens kurvatur, varfor det kan vara mindre relevant att berakna synavstand for

den typen av vag.

Tabell 1. Exempel pa kérsituationer.

. Vagens Forekomst av . . .
Vagtyp egenskaper blindning Helljus, halvljus Hastighet
Motorvag Rak och plan Lag-medel* Bade helljus och | Hog

halvljus
2+1-vag Rak och plan Medel-hog Mest halvljus Hog
Storre landsvag Viss kurvatur Medel-hog Mest halvljus Medel
Mindre landsvag | Varierar Lag Mest helljus Medel-lag

*) Lag niva av blandning med bred mittremsa och/eller barriar
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Bilaga 2: Berdkning av synavstand — olika parametrars inverkan
Figurerna nedan visar hur olika parametrar paverkar synavstanden nar de beraknas med Visibility.

En parameter undersoks i taget. Ovriga parametrar konstanthalls enligt:

e Alder: 60

e Sl6jluminans: 0

e Fordon: personbil (1)

e  Faktor for ljusstyrka: 1,00

e Ljusférdelning: NMF 50 % halvljus (2)

e RLvagbeldggning: 20

e Avstand till kantlinjen: 1,75 (antag 3,5 m korfalt, bil i mitten av kf)
e Markeringens bredd: 0,1

e Intermittens: langd 1, mellanrum 2

e VL:10

Fallet som beskrivs ovan markeras med svart streckad linje i figurerna nedan.
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Ljusférdelning
150 . . . . ; ;
125 1 __— NMF 75% hel
- NMF 50% hel
— _NMH 25% hel

100 t — ~——CO09T 331 hel
- NMH 75% halv
== NMF 50% halv

_—— NMHF 25% halv
————— COJT 331 halv

Synavstand [m]
= &

25

0 50 100 150 200 250 300 350

Retroreflexion [mcdfm‘?flx]

Kommentar: vid metodtester infor den tidigare valideringsstudien erhélls synavstand i helljus som var
vdsentligt ldngre dn de som visas i figuren ovan. Till exempel: pd dtta olika viagar med Rl ca 100-300
mcd/m?/Ix (10 cm intermittent linje, 2+1 m) var synavstdndet alltid >120 m (ej méjligt att méta Idngre
avstdnd med metoden som anvéndes). | tva andra fall (samma typ av linje som ovan), med RI=183
respektive 230 mcd/m?/Ix var synavstdnden runt 290-380 m, respektive ca 110-170, beroende péd
person och metod.
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Bilaga 3 — Befintliga berdkningsbetingelser
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Tabell 2 visar de parametrar som anvands i de befintliga berdakningsbetingelserna for ROMA-
projektet, de svenska tillstandsméatningarna, COST 331 Ideal, COST 331 Medium och COST 331
Adverse. | tabellen visas dven de parametrar som motsvarar idealfallet som validerades i den
foregdende studien. COST 331-betingelserna beskrivs ndrmare i rapporten for projektet (COST 331,

1999; s. 122-123).

Samtliga betingelser i tabellen avser personbil.

Tabell 2. Valda parametrar i befintliga berékningsbetingelser.

Parameter Betingelse

ROMA Sv. tillstand | COST Ideal | COST COST Validerade

Medium Adverse idealfallet

Alder % 60 Young*** 50 60 60
Sl6jluminans ** 0,25 0 0,25 0,50 0
Ljusstyrka, fakt. ** 0,33 1,00 0,50 0,30 0
Ljusférdeln. (helljus)** COST-hel COST-halv | COST-halv | COST-halv 75%-halv
Rl vagbel. ok 15 15 15 15 20
Korfaltsbredd* ** 3,5 3,0 3,0 3,0 Ca 2,5
VL *k 10 10 10 10 5-9

*) Fordonet antas vara placerat i mitten av korfaltet

**) | ROMA anvands en forenklad berdkningsmodell dér inga av parametrarna i tabellen specificeras.

**%*) In COST 331, young is < 25 years




