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1 Bakgrund

Blidndning &r av stor betydelse for komfort och sidkerhet vid framforande av fordon pa
vig 1 morker. Detta géller naturligtvis i forsta hand bldndning frdn métande trafik, men
dven vigbelysning, informationsskyltar och véigskyltar kan ge hoga ljusnivder beroende
pa placering och omgivande miljo. Reflexmaterial har utvecklats de senaste dren till att
ge en allt hogre retroreflektion i utvalda vinklar och fordonsforare kan uppleva att de
utsétts for obehagligt hoga ljusnivaer. Hur vanligt detta dr och vilken grad av blandning
det kan handla om, d.v.s. obehagsbldandning eller synnedséttande blindning, och vilka
omstdndigheter som ytterligare kan paverka upplevelsen ér inte utrett.

Enligt uppgift frdn Trafikverket géller klagomaél oftast vita och storre blé skyltar. Vitt
material har oftast betydligt hogre reflektionsformaga &n Gvriga farger av samma
material vilket forklarar de hdga ljusnivderna frin vita skyltar. Nér det géller blé skyltar
ar nivaerna lagre och varfor de upplevs bldndande dr inte klarlagt. Blatt material ligger
dock ofta hogt over kravgranserna samtidigt som man pa blétt material kan fa 30-40%
hogre retroreflektion med LED- eller Xenonlampor jimfort med en traditionell
halogenlampa [1].

En betydande utveckling har dven skett pa omrddet fordonsbelysning. Moderna
ljuskdllor har oftast hogre fargtemperaturer, varierande ljusfordelning (distinkta
ljusbilder med skarpare avgransningar), spektrum som innehaller skarpa toppar vid
vissa vaglidngder, ”smarta” adaptiva funktioner mm. Fordonsbelysning kan idag ha en
upplésning pd 1 miljon pixlar som kan tdndas eller slickas selektivt for att styra
ljusbilden.

Fran det att standarder skrevs och vigars bestyckning av vdgskyltar planerades har
alltsa stora forandringar skett bdde pa skylt- och belysningsomradet vilket motiverar en
undersokning av hur detta paverkar den faktiska trafiksituationen 1 morkerkorning. I
denna studie underséker vi om modern fordonsbelysning paverkar synbarheten hos
vagskyltar och om man riskerar att utsittas for besvarande blandning.

2 Blandning

Bliandning pa grund av starkt direkt eller reflekterat ljus i 6gat delas oftast in i1 tva olika
typer:

Obehagsblindning (discomfort glare): Paverkar ej synférmagan pétagligt, men kan dnda
paverka en forares beteende och korsatt. Ljus med mer blétt innehéll upplevs ofta som
mer obehagligt &n varmare ljus [2].

Synnedséttande blindning (disability glare): En direkt forsdmring av synférmagan pa
grund av uppkomna sl6jluminanser i 6gat, vilka i sin tur reducerar kontrasten for t.ex.
ett objekt som skall detekteras. Denna typ av blandning dr oberoende av en ljuskéllas
spektrum men 6kar med tilltagande alder [3].



Sléjluminans (veiling luminance, Lv): Odnskad och kontrastreducerande luminans som
uppkommer i dgat pa grund av infallande ljus. Det finns olika formler for att uppskatta
Lv men samtliga visar att Ly &r direkt proportionell mot illuminansen £ vid dgat och
dessutom beror pd vinkeln 6 mellan den bldndande kédllan och synriktningen. Den
generella formeln (1) visas nedan dér k& &dr en dldersberoende konstant och # en exponent
som kan variera med vinkeln till blindningskéllan.
k-E
Ly = o

(1)

3 Status Reflexmatningar

Vi har hittills inkluderat 40 prover retroreflekterande material av olika sorter och i ett
flertal olika farger. P4 dessa har vi mitt upp retroreflektion och férg i ett 60-tal olika
betraktningsgeometrier. De erhdllna virdena analyseras tillsammans med
spektralfordelningar hos de olika fordonslyktorna for att ge en komplett information om
upplevd firg och retroreflektionsvdrde. Geometrierna dr delvis hdmtade fran den
europeiska standarden EN12899-1 [6], men dven geometrier hdmtade fran prEN12899-6
[14] har inkluderats. For att kunna ticka in s& ménga som mdjligt av de fall som kan
forekomma vid morkerkorning, dvs. olika végtyper, hastigheter, avstaind mellan fordon
och skylt, skyltens position i forhdllande till vdgen mm, inkluderar de anvinda
geometrierna ett brett intervall observationsvinklar a (upp till 3°), infallsvinklar £, 2 (upp
till 40°) och nagra utvalda rotationsvinklar ¢ (0, £45° och 90°).

Vi har métt upp 36 prover med nya retroreflekterande material (set 1-7 i figur 2) i de fem
vanligaste fargerna for permanenta vagskyltar (bla, gul, gron, réd och vit). De flesta av
proverna dr mikroprismatiska, dvs. de dr uppbyggda med mikroprismatisk optik for att fa
retroreflekterande egenskaper, och ett set prover (set 4) bygger pa glaspérleteknologi. For
att 0ka variationen och ticka in ndgra fler farger, sdésom brun och fluorescerande orange,
och material med printade farger inkluderades @ven ett set med blandade udda prover (set
8). Skyltmaterialen kommer de flesta fran 3M och Avery Dennison och nagra frén Orafol.

Se tabell 1 for en specifikation av de olika seten. Typen (I-XI) dr angiven enligt
standarden ASTM D4956, medan ”Grade” &r en icke-standardiserad beskrivning som kan
variera mellan olika tillverkare.
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Figur 2. Retroreflekterande vagskyltmaterial som utvarderats i studien

Tabell 1. Beskrivning av utvarderade material

Set nr Typ Grade Kommentar
1 I Adv. engineering Non-metalized prismatic
2 v High intensity
3 Xl Diamond Fluorescerande gul
4 I Engineering Inbaddade glaspéarlor
5 v High intensity Vit Typ Il
6 Xl Diamond
7 VI Premium
8 ) ) Blandade prover. Réda, bla och
gréna printade farger.
4 Status Matning av ljusférdelning

Véar plan var att ldna eller kopa in billyktor frén biltillverkare och miata upp
ljusfordelningen i laboratoriet. Trots ett flertal email och telefonsamtal till olika
tillverkare har vi inte lyckats fa tillgang till lyktor for detta &ndamaél. . Den troligaste
orsaken till detta ar attstdlkastarna pa moderna bilar ar sa komplexa att man behover ha
med ett helt styrsystem till billamporna for att dessa skall kunna koras. Vi har darfor
tvingats tidnka om och genomfor alla tester utomhus med kompletta fordon.
Ljusfordelningen fran hel-och halvljus kan projiceras genom att linjera upp bilar framfor
hogspanningshallen pa RISE i Boras. Viaggen pa hallen ar neutral och jamn i fargen
forutom smala horisontella och vertikala falsningar. (se figur 4).



El
Figur 4. Till vanster hogspanningshallens norra vagg i dagsljus. Till hdger ljusbilden fran en
Volvo V40:s helljus.

I inledande forsok har bilar korts upp pa bilramper men vi planerar fler forsok med
biltransportkirra ocksa for noggrannare upplinjering. Den resulterande ljusbilden pa
vaggen fotograferas for hel- och halvljus med en luminanskamera, LMK 6 Color fran
Technoteam.

Figur 5. Luminanskameran LMK 6 Color fran
Technoteam som anvands for
ljusférdelningsmatningarna.




Figur 6. Matuppstalining med bilarna pa bilramper och luminanskameran centrerad framfor
bilen.

Utifrdn den uppmitta luminansen i varje punkt och genom att mita upp viggens
reflektans i olika riktningar kan ljusfordelningen beriknas. En del databehandling har
tillampats for att filtrera bort distortioner fran falsningarna pa véggen.



Figur 7. Luminansbild av helljusinstallning pa Volvo V40 med LED-lampor.



Figur 8. Luminansbild av halvljus vanster pa Volvo V40 med LED-lampor. | évre bilden ar
balkarna synliga. | nedre bilden har distortionerna filtrerats bort med en algoritm i

berakningsprogrammet MatLab.

5 Status Luminansmatningar i verklig miljo

Har blivit forsenat bland annat pa grund av reserestriktioner och pandemiléget. Planeras
att genomforas under tidig var 2022. Mitningarna kommer utforas med var

luminanskamera LMK 6 Color fran Technoteam



6 Status Blandningsberakningar

Fran tidigare genomgang framgar att det dr illuminansnivaerna vid d6gat som ger upphov
till de slojluminanser som orsakar den potentiellt synnedsittande kontrastreduceringen.
Den uppmitta ljusfordelningen for olika fordon kommer att anvandas for att berakna
den resulterande belysningsstyrkan pa vagskyltar i olika positioner. Genom att anvinda
de uppmitta reflektionsvirdena for varje skyltmaterial kan vi sedan fa fram
belysningsstyrkan vid 6gat pa den som kor bilen for varje typ, storlek, farg och position
pa skylt. Vi kommer att undersoka ett flertal olika skyltar representativa for de nordiska
landerna men med fokus pa stora vita, bla, grona och gula skyltar dédr vi uppfattar att
problemet &r storst. Berdkningarna planeras att genomforas under varen 2022.

For halvljuset ar kraven i det europeiska regelverket ECE R112 avseende maximal
ljusstyrka i olika zoner satta for att minimera risken att blinda motande trafik. For
helljus ar reglerna mindre detaljerade och en tillverkare kan darfor valja att ha en bred
ljusbild med kort rickvidd eller en mer fokuserad som dirmed nér lingre. Aven den
totala méngden ljus kan variera beroende péa typ av lampa, optik och reflektor.

7 Status Kravdokument

Kravdokument skyltplacering: Vi har gatt igenom svenska och norska
rekommendationer och har paborjat 6versiattning av de finska. Saknar dn sé linge de
danska och behover anskaffa dem.

8 Aktiviteter, leveranser och kostnader
Aktivitet Status Datum Kostnad
(kkr)
Planering och forstudie Klart 2019-10 30
Anskaffning skyltmaterial och fordonslyktor Skyltmaterial klart 2019-12 80
Karakterisering av reflexmaterial/skyltar Klart 2019-12 40
Summa 2019 150
Karakterisering av fordonsbelysning Pagaende, forsenat 2020-04 110
Genomgang av riktlinjer for skyltplacering i de | Pdgaende, forsenat
nordiska lénderna. 40
Utveckling av berdkningsmodeller inklusive
kompletterande métningar i lab och filt Paborjat, forsenat 2020-09 120
Mitningar av bakgrundsnivaer olika Forsenat, paborjas februari 2022
miljoer/terrdng/végtyp. 2020-12 160
Summa 2020 430
Analys och berdkningar Forsenat, paborjas april 2022 2021-08 120
Applicering av métresultat pa befintliga Paborjat, forsenat 2021-10 100
nationella kravdokument for identifiering av
forbattringsomraden.

Rapportering Forsenat, paborjas april 2022 2021-12 80
Informationsspridning och presentationer Forsenat, paborjas maj 2022 2021-12 70
Summa | 2021 370
Total kostnad 950
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