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Forord

Foreliggande rapport beskriver en metodstudie med syfte att ta fram en metod for att bedoma
langsgaende vigmarkeringars synavstind i fordonsbelysning. Metoden ska anvéndas i en kommande
studie for att validera berdkningsmodellen Visibility, som nyligen har reviderats.

Avsikten var initialt att genom nagra enkla tester fastsla vilken metod som ska anvéndas i den
kommande valideringsstudien. De enkla testerna (vilka redovisas i kapitel 3.1) gav dock svartolkade
resultat, dar det inte tycktes finnas ndgot samband alls mellan markeringens retroreflexion och dess
synbarhet. Vidare var flera av de testade metoderna behéftade med praktiska problem. Det blev déarfor
nodvéndigt att genomfora en metodstudie dar olika metoder har testats och undersokts ndrmare i en
serie mindre forsok pa allmén vig. Genom en stegvis process har en metod mdjlig att anvénda for att
validera Visibility tagits fram.

Tack till de statliga vigmyndigheterna i Sverige, Norge, Danmark och Finland som via nétverket
Nordiskt Mote for Forbdttrad Vigutrustning (NMF) har finansierat studien.

Tack dven till Martin Gunnarsson samt foljande personer vid VTI som har medverkat i studien som
forsokspersoner: Sara Nygardhs, Mohammed-Reza Yahya, Gunilla Sérensen, Jonas Ihlstrom, Erik
Kjellman, Andreas Jansson och Erik Olsson. Planeringen och genomforandet av testerna har i
huvudsak gjorts av Sven-Olof Lundkvist och undertecknad.

Link&ping, oktober 2018

Carina Fors
Projektledare
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Sammanfattning

Metoder for att bedoma synavstind for vigmarkeringar

av Carina Fors (VTI) och Sven-Olof Lundkvist (VTI)

Studien syftade till att ta fram en metod for att bedoma langsgéende vigmarkeringars synavstand i
fordonsbelysning. Metoden ska anvidndas i en kommande studie for att validera en berdkningsmodell,
bendmnd Visibility, som nyligen har reviderats. Med modellen berdknas vigmarkeringars synavstand
utifran olika parametrar, bland annat retroreflexion och area.

Studien omfattade en litteraturgenomgang och en serie metodtester i falt. Utifran
litteraturgenomgéngen och ett fatal smé inledande félttester togs en kravspecifikation fram. Tva
metoder, bendmnda reflektormetoden respektive kantstolpsmetoden, beddmdes kunna uppfylla
kravspecifikationen och de fortsatta testerna inriktades darfor pa dessa metoder. Reflektormetoden gér
ut pa att vigbanereflektorer placeras intill vigmarkeringen med ett visst avstand. Beddmningen av
synavstand gors stillastdende, genom att ange hur langt vigmarkeringen syns, uttryckt i antal
reflektorer. Med kantstolpsmetoden anvénds istéllet kantstolparnas reflektorer som referenspunkter
och vigmarkeringens synavstand anges darmed i antal kantstolpsreflektorer. Bedomningen gors i fart
och observatoren bedomer vigmarkeringens synavstdnd kontinuerligt 6ver en ldngre stricka. Bdda
metoderna fungerade bra rent praktiskt och upplevdes ge rimliga resultat nir de testades var for sig. En
jédmforelse av metoderna visade dock att de gav vésentligt olika resultat. Orsaken till detta har inte helt
klarlagts. Vid ytterligare tester, pa vig med intermittenta kantmarkeringar, beddmdes synavstdnden
genom att rikna antalet synliga markeringar med hjélp av kikare. Denna metod antas ge det mest
”sanna” vardet och den indikerade att kantstolpsmetoden tenderar att dverskatta synavstanden, medan
reflektormetoden tenderar att underskatta synavstanden nagot om reflektorerna ér placerade néra
viagmarkeringen. Att géra bedomningen i stillastdende jamfort med i fart hade inte nagon vésentlig
inverkan pa resultatet (synavstanden blev nagot kortare i fart), men det upplevdes vara svarare att gora
en noggrann bedémning i fart.

Utover reflektormetoden och kantstolpsmetoden undersdktes ocksa om det skulle gé att anvénda ett
Ogonrorelsesystem for att bedoma synavstand. Resultaten visade att noggrannheten och bildkvaliteten
inte var tillrdckligt bra for att metoden ska gé att anvénda.

Slutlig rekommendationen for den kommande valideringsstudien &r att anvénda reflektormetoden, dér
reflektorerna ar placerade med 18 m avstdnd och 40 cm fran markeringen. Bedomningen ska goras
stillastaende och upprepade ganger pa varje méatobjekt. Vid ndgra objekt (med intermittenta
markeringar) bor bedomningen av synavstand dven goras genom att rikna antalet synliga
kantmarkeringar med kikare, for att verifiera resultaten som erhalls fran reflektormetoden.
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Summary

Methods for estimation of the visibility distance of road markings

by Carina Fors (VTI) and Sven-Olof Lundkvist (VTI)

The study aimed at developing a method for estimation of the visibility distance of longitudinal road
markings in headlight illumination. The method will be used in a forthcoming study to validate a
mathematical model, denoted Visibility, that was recently revised. With this model, the visibility
distance of road markings can be calculated from various parameters, such as retroreflectivity and
area.

The study included a literature review and a series of tests on public roads. Based on the literature
review and a few minor field tests, a requirement specification was prepared. Two methods, denoted
the reflector method and the post delineator method, respectively, were assumed to have the potential
to fulfil the requirements and were further tested. In the reflector method, reflective road studs are
placed along the road marking at a known distance between them. The estimation of visibility distance
is done at standstill, by indicating the distance at which the marking is visible, expressed as the
number of reflectors. In the post delineator method, the retroreflectors of post delineators are used as
reference points instead of road studs and accordingly, the visibility distance is expressed in number of
post delineator reflectors. The estimation is done at speed and the observer is continuously estimating
the visibility distance while the vehicle is moving. Both methods worked well from a practical point of
view and both also seemed to give reasonable results. However, when compared, it was clear that they
gave substantially different results. The reason behind this has not been completely clarified. Further
tests on a road with broken edge lines, the visibility distances were estimated by calculating the
number of visible road markings by using binoculars, which is assumed to give the most “true”
estimation. This method indicated that the post delineator method overestimates the visibility
distances, while the reflector method may underestimate the visibility distance, if the road studs are
placed close to the road marking. Estimating the visibility distance at standstill compared to at speed,
did not have a substantial influence on the result, (the visibility distances were somewhat shorter at
speed) however, the participants thought it was more difficult to make accurate estimations at speed.

In addition to the reflector method and the post delineator method, the potential to use an eye tracking
system for estimation of visibility distance was assessed. The results showed that the accuracy and the
image quality were too low for this application.

The final recommendation for the forthcoming validation study is to use the reflector method, where
the reflectors are placed at a longitudinal distance of 18 m and transverse distance of 0.40 m from the
road marking. The estimations should be carried out at standstill and repeatedly for each object. For
some objects (with broken road markings), the visibility distance should also be estimated by
calculating the number of visible road markings with binoculars, to verify the results obtained from the
reflector method.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Langsgaende viagmarkeringar syftar till att ge fordonsforare en forstérkt synbarhet av végens
strackning, samt anvisa var pa vigen fordonet ska vara placerat. Funktionskraven pa vigmarkeringar
omfattar bland annat retroreflexion, som anger hur mycket ljus som reflekteras tillbaka mot foraren nér
markeringen belyses med fordonsbelysning i morker. Det vill sdga, retroreflexionen ar ett matt pa hur
vil markeringen syns i fordonsbelysning. Avstandet pa vilken en markering ar synlig paverkas ocksa
av dess area och av yttre faktorer sdsom fordonsbelysningen, forarens synformaga och omgivningsljus,
till exempel frén motande fordon.

Ur ett trafikantperspektiv vore det onskvért att formulera funktionskrav baserat pé forarens behov av
synbarhet. Ett matt som har en tydlig koppling till forarens upplevelse av markeringen ar preview-time
(pvt) som anger hur langt en markering ar synlig, uttryckt i tid givet forarens aktuella hastighet. Om en
forare kor 1 90 km/h (25 m/s) och markeringen syns 100 m framfor bilen ar pvt = 100/25 =4 s. Om
man genom forskningsstudier kan fastsla vilken pvt som behdvs for att en forare ska kunna kora pa ett
sdkert och komfortabelt sétt kan man, for olika typer av vigar och hastighetsbegransningar, bestimma
vilken retroreflexion och area markeringen behover ha for att for att kravet pa pvr ska vara uppfyllt.

Pa 90-talet genomfordes ett europeiskt samarbetsprojekt, COST 331, som bland annat syftade till att
undersoka vilken pvt forare behover (COST 331, 1999). I en simulatorstudie konstaterades att pvt
maéste vara minst 1,8 s for att foraren ska klara av att styra bilen léngs végen, och i en efterfoljande
féltstudie drogs slutsatsen att pvt = 2,2 s ér for kort for komfortabel korning i verklig trafik. I projektet
togs dven en berdkningsmodell, bendmnd Visibility, fram, for berdkning av vigmarkeringars
synavstand utifrén uppmaétta virden pé bland annat retroreflexion och markeringens area.

Inom nétverket Nordiskt Mote for Forbdttrad Vigutrustning (NMF) har ett projektforslag som syftar
till fortsatta studier av forares behov av pvr diskuterats. Vid ett mindre pilotforsok! hosten 2014
noterades att synavstdnden som erhélls fran berdkningsmodellen Visibility underskattas. Tdnkbara
forklaringar till skillnaden mellan uppmétta och berdknade synavsténd ér:

1. Fordonsbelysningen kan ha forbéttrats sedan 90-talet, da Visibility togs fram.
2. Metoden som anvindes i COST 331 for att validera Visibility kan underskatta synavstanden.

3. Visibility level (VL, som &r ett troskelvirde for vad som anses vara synligt och som ingér som
en parameter i Visibility) ska sannolikt vara vésentligt l4gre dn det virde som anvénds 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 forekommande personbilar méttes upp (vilket bekriftade antagandet i punkt 1
ovan). Vidare moderniserades sjélva programvaran. I den uppdaterade versionen &r det mojligt for
anvéndaren att ange ett valfritt viarde p& VL, vilket gor att modellen fér en storre flexibilitet och
ddarmed gar att anpassa bittre efter olika betingelser.

Innan den uppdaterade versionen av Visibility kan anvindas i fortsatta studier om pvt, behdver den
valideras. I praktiken innebér detta att bestimma véarden pa VL for olika trafiksituationer, sa att
modellen sa bra som méjligt stimmer dverens med uppmaétta synavstand. For att kunna gora detta
krévs en tillforlitlig metod for att méta synavstand 1 falt.

! Pilotforsoket genomfordes av Sven-Olof Lundkvist i torrt viiglag utan motande trafik, dvs i enkla forhdllanden.
Uppmiitta synavstand var i genomsnitt mer &n 60% léngre dn berdknade synavsténd.
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Valideringen av den ursprungliga versionen av Visibility gjordes i ett faltforsok, dir olika typer av
langsgaende vigmarkeringar lades ut i mitten av det ena korfiltet pa en tvéfaltsvig (allmén vdg) med
stort avstdnd mellan varje typ. Sammanlagt nio forsokspersoner satt som passagerare i en personbil pa
strdckan, med enda uppgift att trycka pa en knapp sa fort de sdg en ny vigmarkering. Resultaten visade
pa en mycket god 6verensstimmelse mellan de uppmatta synavstanden och de berdknade
synavstanden, da parametern VL sattes till 7,2. Dock sattes sedan VL i programmet Visibility till 10,
med tanken att det ska avspegla en svarare trafiksituation.

Metoden som anviandes i faltforsoket kan mojligen vara en delforklaring till varfor Visibility
underskattar synavstanden. I forsoket méttes synavstandet till en punkt ddr markeringen borjar, medan
man i verklig kdrning ser markeringen till en punkt dér den upplevs sluta, det vill séga inte langre ar
synlig. For att kunna se den punkt dér en markering borjar (en punkt som befinner sig 50-250 m bort)
behover man se markeringen bortom punkten. Eftersom det handlar om foérhéllandevis langa
synavstadnd behdver man sannolikt se d&tminstone nagon eller nigra tiotals meter av markeringen. Det
vill sdga, det verkliga synavstandet (s& som det upplevs i en korsituation) dr sannolikt nagra tiotals
meter langre dn vad som uppmatts.

1.2. Syfte

Syftet med foreliggande studie ar att ta fram en ekologiskt valid metod for att bedéma langsgaende
viagmarkeringars synavstand i fordonsbelysning. Detta innebér att metoden sé langt det 4r mojligt ska
ge resultat som avspeglar vigmarkeringars synavstand sa som de upplevs i verkliga korsituationer.
Studien omfattar en litteraturgenomgéng och metodtester i falt.
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2. Litteraturstudie

2.1. Metod

En litteratursokning gjordes med hjdlp av sokverktyget Summon, som tillhandahélls av Bibliotek och
informationscenter (BIC) vid VTI. Summon ger tillgang till:

e Allareferenser i litteraturdatabaserna Scopus och Web of Science
e Samtliga e-tidskrifter som VTI prenumererar pa

e Bestandet vid VTL:s bibliotek

e Open Access-tidskrifter

Sokord var road marking visibility. Fran de 60 forsta soktraffarna valdes 12 referenser ut att ingé 1
litteraturgenomgéangen. Det huvudsakliga urvalskriteriet var att referensen skulle inkludera ndgon form
av experimentellt synbarhetsforsok, med syfte att skatta synbarhet hos vigmarkeringar.
Litteraturgenomgéngen genomfordes under 2016.

2.2. Metoder for att undersoka synbarhet hos vagmarkeringar — en
litteraturgenomgang

I litteraturen forekommer i huvudsak tva metoder for att bedoma vigmarkeringars synavstand.
Metoderna bendmns nedan Metod I och Metod 1.

Metod I innebér att forsdksdeltagarna sitter i ett stillastdende fordon pa en testbana. Markeringarna
utgdrs av intermittenta linjer med ca 3 m ldnga markeringar och ca 9 m ldnga mellanrum. Deltagarnas
uppgift ar att rdkna antalet markeringar de med sdkerhet kan se, inom en viss tid. Burns et al (2006)
anviande metoden for att undersdoka sambandet mellan markeringars fotometriska egenskaper och deras
synbarhet i torrt och vatt viglag, samt i regn. Utdver att bedoma synavstdnden genom att rakna antalet
synliga markeringar fick deltagarna dven bedoma synbarheten pé en tregradig skala, dér 1 =
oacceptabel, 2 = acceptabel och 3 = mycket bra. Resultaten pavisade ett tydligt logaritmiskt samband
mellan synavstand och retroreflexion (dér retroreflexionen var 30—1000 med/m%/1x). Metoden
anvindes dven i Gibbons et al. (2005) dar syftet var att undersoka vilken retroreflexion forare behover
1 vatt viader. Studien genomfordes pa en testbana med mdjlighet att simulera regn, dar markeringar av
olika typ lades ut bredvid varandra. Forsoksdeltagarna satt i antingen en personbil eller en lastbil och
observerade markeringarna genom en 5 cm bred spalt, for att de bara skulle se en av testmarkeringarna
i taget. I slutet av experimentet fick deltagarna se alla markeringar samtidigt, och rangordna deras
synbarhet. Resultaten visade att det var en hog korrelation mellan synavstand och retroreflexion.

I Metod II fardas forsoksdeltagarna i ett fordon lings med en vég. I de flesta studier var det
forsokspersonen sjélv som korde. Vigmarkeringarna upphor och borjar sedan igen, vid vissa punkter
langs med vagen. Luckorna i markeringarna dstadkoms antingen genom att markeringen doljs med
morkt material eller genom att ingen markering har applicerats. I de fall luckornas ldngd specificerats i
artiklarna ar de minst 60 m langa och i vissa fall 6ver 200 m. Forsoksdeltagarnas uppgift ar att sdga till
nér de ser slutet och/eller borjan av markeringarna. En forsoksledare i bilen trycker da pa en knapp och
gor sedan dterigen en knapptryckning nér borjan/slutet av markeringen passeras, vilket ger en
registrering av synavstandet. I de flesta studier upprepas méitningarna med samma forsoksperson,
antingen genom att samma forsoksslinga kors flera ganger, eller genom att samma markeringstyp
forekommer pé flera platser langs forsoksslingan.
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Zwahlen och Schnell (1997a) anvinde Metod II for att médta synavstand till bade mittlinjer och
kantlinjer, med olika férg, bredd och retroreflexion. Studien gjordes pa en testbana i torrt viglag i
halvljus. Forsokspersonerna korde en personbil i 8-16 km/h ldngs med testbanan och indikerade nér
de sag slutet av markeringen. Varje forsoksperson gjorde upprepade beddmningar i varje betingelse.
Vissa inlarningseffekter mellan upprepningarna noterades. Zwahlen och Schnell (1999) anvénde
samma metod 1 ytterligare en studie, dar syftet var att undersoka synavstandet for olika typer av
markeringar, 1 bade hel- och halvljus, och med bade unga och &ldre forare. Synavstanden varierade
mellan ca 30 och 240 m. Skillnaderna mellan hel- och halvljus var sma — som mest ca 10 % (noteras
bor dock att studien &r fran 1999), vilket av forfattarna forklaras med att halvljusets ljusférdelning ér
fordelaktig nér det géller att upptécka kantlinjen (Zwahlen och Schnell, 1999). Liksom i Zwahlen &
Schnell (1997a) noterades vissa inldrningseffekter, vilket gjorde att endast de tvé sista mitningarna (av
tre) analyserades.

En variant av Metod II anvindes i COST-projektet, for att bestimma parametern Visibility Level (VL)
1 Visibility-modellen (COST 331, 1999). Pa en allmén vég applicerades cirka 75 m langa markeringar i
mitten av korféltet, med ett mellanrum om minst 200 m mellan nirliggande markeringar.
Markeringarna hade olika design med avseende pé bredd och intermittens, samt olika retroreflexion,
och de hade dérmed olika synavstand. Totalt ingick atta typer av markeringar, som upprepades pa
forsoksstrickan sex ganger vardera. Tre observatdrer i taget, totalt nio stycken, satt som passagerare i
en bil som kordes i 90 km/h. Observatorernas uppgift var att trycka pa en knapp nér de kunde se
testmarkeringarna, det vill séga nér de sag borjan av markeringen. Experimentet genomfordes i torrt
viglag, med tre olika typer av strélkastare. De uppmatta synavstdnden varierade fran cirka 40 till

250 m.

Gibbons et al. (2007) anvinde Metod II for att undersoka synbarheten hos fyra olika
vigmarkeringsmaterial i simulerat regn, pa en testbana, i olika betingelser (med/utan vigbelysning,
med/utan blédndning, i personbil och i lastbil). Deltagarna korde léngs testbanan och deras uppgift var
att indikera bade ndr de s&g borjan och slutet pa markeringarna. Mellanrummen mellan markeringarna
skapades genom att markeringarna doldes under ett svart material och de placerades pa olika platser i
olika betingelser och upprepningar. For att deltagarna inte enbart skulle ha fokus pa markeringarna
utan dven titta pa véigen, anvindes en sekundéruppgift som gick ut pé att uppticka koner som var
placerade i vagmiljon.

Metod Il anvindes dven i Gibbons et al. (2013), dar syftet var att undersdka synbarheten hos sex
markeringstyper i naturligt regn. Studien genomfordes pa en allmén vdg, dir markeringarna pa vissa
strackor doldes av ett svart material. Synavstdnden méttes genom att deltagarna indikerade nér de sag
antingen slutet eller borjan av en markering. Deltagarnas syn testades innan forsoket med avseende pa
synskérpa, kontrastkénslighet och fargseende.

Ohme och Schnell (2001) anvénde Metod II for att undersoka hur materialtyp och markeringsbredd
paverkar synbarheten. Experimentet genomfordes pd en allmén tvafaltsviag, dir det fanns 60 m l4nga
luckor i markeringarna. Deltagarna kdrde léngs teststrackan i cirka 16 km/h och indikerade nér de sag
slutet pd markeringarna. Resultaten visade att markeringarnas bredd (10, 15 respektive 20 cm) inte
hade négon betydelse for synavstdndet men daremot fanns det en effekt av materialtyp.

Schnell et al. (2003) undersokte synavstand for olika markeringstyper i torrt, vétt och regnigt viglag
pa en testbana, i tva bilar med olika typ av stralkastare. Deltagarna korde lings testbanan och
indikerade nir de kunde se slutet av kantlinjen. Markeringarna var i den torra betingelsen ca 200 m
langa och i den véta ca 150 m langa foljda av 80—150 m langa luckor. Studien pévisade en korrelation
mellan synavstand och retroreflexion uppmaétt med handhallna instrument.

Tabell 1 visar en sammanstéllning 6ver de studier dar Metod I och Metod Il anvénts.
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Tabell 1. Sammanfattning av studier ddr Metod I eller Metod Il anvdnts.

(Zwahlen och Schnell, 1997a)

Olika material-/markeringstyper

Metod, referens Betingelser Synavstand | Kommentar
(m)

Metod | Halvljus 40-100
Testbana Torrt, vatt, regn
(Burns et al., 2006) Personbil

Olika material-/markeringstyper
Metod | Férmodligen halvljus 25-135
Testbana Torrt, vatt, regn
(Gibbons et al., 2005) Personbil, lastbil

Olika material-/markeringstyper
Metod Il — slutet av Halvljus 50-210 De langsta
markeringen Torrt synavstanden avser
Testb 8-16 km/h or hdégreflekterande

estbana, S—15 km Personbil material (RL ca 500).

markeringen
Allman vag, 16 km/h
(Ohme och Schnell, 2001)

Metod Il — slutet av Halvljus, helljus 30-250 De langsta
markeringen Torrt synavstanden avser
Testb 8-16 km/h or hdégreflekterande
estbana, 5—15 km Personbil material (RL ca 700).
(2wahlen och Schnell, 1997a) Olika material-/markeringstyper
Metod Il — bérjan av Halvljus, halvljus + tva varianter av | 40-250 Forsokspersonerna
markeringen dimljus satt som passagerare
Allman vag, 90 km/h Torrt vaglag ggﬂeg‘él'(:;g_e fram-
(COST 331, 1999) Olika material-/markeringstyper
Metod Il — bérjan och slutetav | Férmodligen halvljus 15-75 Okant hur fort
markeringen R forsOkspersonerna
Testbana, okand hastighet oo korde.
’ 9 Personbil, lastbil
(Gibbons et al., 2007) Olika material-/markeringstyper
Vagbelysning/ej vagbelysning
Blandning/ej blandning
Metod Il — bérjan och slutetav | Halvljus 25-55 Okant hur fort
markeringen R férsdkspersonerna
Allman vég, okand hastighet oo korde.
9 9 Personbil
(Gibbons et al., 2013) Olika material-/markeringstyper
Metod Il — slutet av Halvljus 15-95
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En annan typ av studier som é&r vird att ndmna, trots att de endast indirekt berdr vigmarkeringars
synavstand, dr blickbeteendestudier. Zwahlen och Schnell (19975) undersokte forares blickbeteende i
relation till tva olika typer av vigmarkeringar: dels helt nya vigmarkeringar bestdende av bade
mittlinje och kantlinje, dels en tillfillig vigmarkering med lag synbarhet, applicerad endast lings med
mittlinjen. Det longitudinella fixationsavstandet (dvs. det avstand pa vilket foraren faster blicken) var
langre 1 betingelsen med bra vdgmarkeringar dn i den med sdmre markeringar. Dock var det ingen
skillnad i hastighet mellan betingelserna, det vill sdga att hastigheten inte paverkades av markeringens
synbarhet. I en senare studie (Schnell & Zwahlen, 1999) var férarna instruerade att kora i 120 km/h,
vilket gav samma slutsats om att foraren fixerar blicken lédngre fram pa vigen om markeringarna har
bittre synbarhet.

Det kan dven ndmnas att vissa av studierna som presenteras ovan har legat till grund for utvecklandet
av en synbarhetsmodell bendmnd CARVE, som kanske kan ségas vara den amerikanska
motsvarigheten till Visibility (Schnell & Zwahlen, 2000). CARVE baseras pa ett stort antal matningar
fran tidigare faltstudier, dér alla méatningar har gjorts pa testbana i halvljus och i torrt viglag. De
uppmitta avstanden var omkring 50-200 m, beroende pa markeringstyp. Schnell och Zwahlen (2000)
poéngterade att de virden CARVE ger, inte nédvéndigtvis stimmer dverens med hur en enskild
individ upplever synavsténd, dels beroende pa skillnader i synféorméga, men ocksa pa yttre faktorer
sasom bilens position i forhallande till markeringen.

2.3. Diskussion

Elva av de tolv studier som ingick i litteraturstudien, har genomforts av amerikanska forskargrupper.
Det bor noteras att regelverken for fordonsbelysningens ljusspridning ser olika ut i USA och i Europa,
och resultaten som redovisats ovan med avseende pé synavstand kanske darfor inte &r helt jamforbara
med europeiska forhallanden.

Metoderna som beskrivs ovan har anvénts 1 ett flertal studier, men varfor just dessa metoder har valts
och deras eventuella begransningar berors 1 mycket liten utstrackning. I studierna av Zwahlen &
Schnell (1997a; 1999) motiveras valet av metod med meningen "/t was assumed that the end detection
distance is a representative measure of the maximum visibility distance of pavement markings”, utan
ytterligare forklaring. Forfattarna nimner dock tvé felkdllor hos metoden: nér foraren séger sig se
slutet av markeringen ar det forsoksledaren som trycker p& en knapp, vilket sker med en viss
fordrojning beroende pa forsoksledarens reaktionstid. Vidare riknas inte avstandet fran forarens
position till fordonets front in i synavstandet. Dessa felkéllor berdknas underskatta synavstandet med
3-5 m (att felet inte blir stdrre beror pé att bilen kors sakta, 8—16 km/h). I 6vriga studier diskuteras
eller kommenteras metoden inte alls, vilket begrdnsar mdéjligheterna att f4 en uppfattning om
metodernas tillforlitlighet. Till exempel hade det varit intressant att veta om de tva varianter av Metod
II som Gibbons et al. (2007) har anvént sig av — att lata forsokspersonerna bedoma synavstanden bade
till markeringens slut och bdrjan — gav samma resultat. I Gibbons et al. (2007) har resultaten fran de
tva varianterna slagits samman och eventuella skillnader har inte kommenterats.

Det ska dock podngteras att flera av de studier som redovisas i kapitel 2.2 handlar om att jdmfora olika
typer av markeringar, ibland i olika betingelser, och da kanske det framst ar relativa skillnader som ar

relevanta. Valet av metod ar sannolikt av mindre betydelse i den typen av studier, 4n i studier ddr man

ar ute efter att undersoka absoluta synavstand.

I de flesta studier diar man har anvant Metod II upprepas matningarna med samma forsdksperson,
antingen genom att samma forsoksslinga kors flera ganger, eller genom att samma markeringstyp
forekommer pé flera platser lings forsoksslingan. Detta gor att métningarnas tillforlitlighet okar.
Zwahlen och Schnell (1997a; 1999) har noterat inldrningseffekter vid upprepade métningar, vilket
tyder pa att forsdkspersonerna behover tréna pd uppgiften innan de kan goéra skattningar av
synavstanden med god repeterbarhet.
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3. Metodtester

Metodtesterna genomfordes i tre steg. Inledningsvis gjordes en serie enkla metodtester med en bred
och forutséttningslos ansats. Baserat pa resultaten och erfarenheterna fran de inledande testerna togs
en kravspecifikation fram f6r de metoder som skulle ingé i de fortsatta testerna. I del 1 testades och
justerades de metoder som valts ut, huvudsakligen var for sig. I del 2 jamf6érdes metoderna och vissa
kompletterande tester gjordes.

3.1. Inledande metodtester

Utgéngspunkten for framtagandet av en metod for att bedoma vigmarkeringars synavstand var att
metoden sé langt det 4r mojligt ska ge resultat som avspeglar vigmarkeringars synavstdnd sa som de
upplevs i verkliga korsituationer (se dven kapitel 1.1). I det tidigare projektet COST 331 bedomde
forsokspersonerna avstandet till den punkt dir en markering bérjar, vilket antas ge en underskattning
av det verkliga synavstandet. De inledande metodtesterna i foreliggande projekt fokuserades déarfor pa
att undersoka metoder dar man beddomer synavstandet till den punkt dar markeringen s/utar. En bred
ansats valdes, dar flera olika metoder prévades i en serie enkla tester. Metoderna valdes bade baserat
pa litteraturstudien, pa egna erfarenheter fran tidigare studier och fran nya idéer som kom upp vid
planeringen av testerna.

3.1.1. Metoder och testbetingelser

Sex olika metoder for bedomning av kantmarkeringens synbarhet testades. I de flesta metoderna
anvandes en trippmétare med meterupplosning for att méta synavstandet, genom att observatoren
startade trippmaétaren vid en viss punkt som beskrivs av respektive metod, och sedan stoppade den nér
slutet av markeringen passerades. Metoderna som testades var:

e Tygmetoden: Ett 9,5 m langt svart tygstycke placerades p& markeringen och férankrades med
sma tyngder. Observatoren, som fardades i en bil i riktning mot tyget, startade trippmétaren
ndr hen upplevde att markeringen upphorde (dvs. doldes av tyget).

o Hindermetoden: Tva olika hinder testades; ett som var 0,4 m hogt och ett som var 1,0 m
hogt. Bada hindren var ca 0,4 m breda. Hindret placerades pa markeringen i upprétt position,
sé att det skymde markeringen bakom. Observatoren, som fardades i en bil i riktning mot
hindret, startade trippmaétaren nér hen upplevde att markeringen upphdrde (dvs. doldes av
hindret).

e Personmetoden: Metoden fungerade pa samma sitt som hindermetoden, med skillnaden att
hindret utgjordes av en morkkladd person. Denna metod skulle kunna vara enklare att anvénda
an hindermetoden, eftersom en person snabbt och litt kan flytta sig, badde mellan olika
positioner och nér ett fordon passerar. Dessutom dr en person langre (hdgre) dn de hinder som
testades.

o En-reflektormetoden: En viagbanereflektor placerades ut pa vagrenen intill kantmarkeringen.
Observatoren, som fardades i en bil i riktning mot reflektorn, startade trippmaétaren nér hen
upplevde att reflektorn befann sig vid den punkt dédr kantmarkeringen slutade (dvs. inte ldngre
syntes).

e Markering-upphér-metoden: Metoden testades pé en vig med heldragen kantlinje.
Observatoren startade trippmétaren nir hen upplevde att markeringen Gvergick till att vara
intermittent, vilket den gjorde vid exempelvis busshéllplatser och korsningar.

e Kantstolpsmetoden: Metoden forutsétter att vigen har kantstolpar. Observatoren satt i en bil
som antingen fardades langs med vigen eller hade stannat pa vagen. Uppgiften var att rdkna
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antalet kantstolpar pd det avstdnd kantmarkeringen var synlig. Stolprakningen upprepades
flera gdnger medan bilen fardades framat.

Samtliga tester gjordes pa allménna végar i Linkopingstrakten. Tygmetoden, hindermetoden,
personmetoden och en-reflektormetoden testades pé en mindre vég Oster om Skénninge, dér
kantmarkeringen var intermittent, 10 cm bred och hade en retroreflexion pa ca 230 mcd/m?/1x. En-
reflektormetoden testades dven pa en vég i narheten av Bjdlbo, dir kantmarkeringen var av samma typ
som pé viigen dster om Skinninge, men dir retroreflexionen var ligre, ca 183 med/m?/1x. Markering-
upphor-metoden testades pa vdg 206, dar kantmarkeringen var 10 cm bred och heldragen
(retroreflexion ca 165 mcd/m?%/1x). Kantstolpsmetoden testades pa tre stycken 2+1-vigar: vig 23/34
(tva strickor) och vig 50, som hade retroreflexion ca 50, 210 respektive 140 mcd/m?/1x.
Kantmarkeringen var heldragen, antingen 20 eller 30 cm bred.

Tre personer medverkade vid testerna och de turades om att vara observatdr. Samtliga bedomningar av
kantmarkeringarnas synavstand gjordes i helljus utan métande trafik.

3.1.2. Resultat och diskussion

De metoder som fungerade bést var en-reflektormetoden och kantstolpsmetoden. De var praktiskt
genomforbara och beddmdes kunna ge rimliga uppskattningar av synavstanden. Pa vigar med ldnga
synavstand, omkring 300 m, upplevdes det dock vara svart att gora korrekta bedomningar, bade med
en-reflektormetoden och med kantstolpsmetoden. En fordel med kantstolpsmetoden var att
synavstandet berdknades som ett medelvirde dver en langre striacka, vilket minskade kénsligheten for
paverkande faktorer sdsom viggeometrin. Ett mojligt problem som identifierades var att avstandet
mellan stolparna inte alltid dr konstant, exempelvis beroende pa korsningar och racken.

De metoder som innebar att markeringen doldes vid en viss punkt fungerade daligt rent praktiskt.
Tyget som anvéndes i tygmetoden bléste ivdg varje géng ett fordon passerade, trots att flera tyngder
var placerade pé tyget. Hindren och personen som anvéndes 1 hindermetoden respektive
personmetoden var for smala for att skymma tillrackligt mycket av markeringen, sérskilt p& langa
avstand. Hindren behdvde dessutom sta en bit ut i kdrbanan for att skymma markeringen, vilket gor
det olampligt att anvinda metoden pa trafikerade vigar. Vidare var bade hindermetoden och
personmetoden mycket kénsliga for variationer 1 observationsvinkel, pa s sétt att metoderna endast
fungerade om végen var helt plan och rak och om observatorens sidoldge holls konstant.

Aven markering-upphdr-metoden fungerade daligt. Eftersom metoden bygger pé att man anviinder
variationer i kantlinjens utformning géar det inte att vélja forsoksstrickornas position, utan de ar
beroende av placeringen av befintliga busshallplatser och korsningar. Detta innebar att synavstanden
paverkades av viggeometrin vid dessa platser, sdésom kurvor och backkron. Observatoren behdvde
vara ganska néra punkten dér linjen upphorde for att se att den verkligen upphorde. Metoden
bedomdes dérfor underskatta de verkliga synavstanden.

Tabell 2 visar de uppmatta synavstanden i de olika testerna. En-reflektormetoden testades pa tva végar
med samma typ av kantlinje, men med olika retroreflexion. Synavstanden blev omkring dubbelt s
14nga pé viigen med Iigre retroreflexion (183 vs. 230 mcd/m?/1x), vilket indikerar att andra faktorer in
enbart retroreflexionen péverkar synavstdnden. Bada vdgarna var raka och plana, men sannolikt var
det sma variationer i viggeometrin som paverkade synavstdnden. Detta kunde observeras visuellt i
vissa av testerna; sma svackor i vigen gjorde att markeringen “forsvann”. Att markeringens synbarhet
kan paverkas kraftigt av viggeometrin betyder dels att det kan innebéra vissa svérigheter att
genomfora en valideringsstudie (for att validera Visibility) pa allmin vag, men ocksa att det kanske
inte, 1 verklig korning, finns ett séarskilt starkt samband mellan synbarhet och retroreflexion.
Metodtesterna ger inte ett tillrdckligt underlag for att fastsla att det forhaller sig sa, men det &r en
viktig fragestillning att ta med infor fortsatta forsok. En slutsats som kan dras av metodtesterna ar att
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man, for att minska paverkan frén viggeometrin, bor géra upprepade métningar 6ver en ldngre stricka
for att fa ett tillforlitligt resultat.

Synavstanden i Tabell 2 anges i intervall, vilka avspeglar olika observatorers bedomningar (ibland
samma observators upprepade bedomningar). Detta ger en fingervisning om vilken precision man kan
forvantas fa for uppmatta synavstand. For kortare avstand ar variationen upp till 30 m och for langre
avstand 50 m eller mer. Tabellen ger ocksa en indikation om att olika metoder kan ge olika resultat.
Till exempel skiljer det ca 40 m (genomsnitt) i synavstand mellan tygmetoden och hindermetoden.

Tabell 2. Uppmditta synavstand (m) i helljus med de sex olika metoderna, samt berdknade synavstdnd
med Visibility enligt COST 331.

Matobjekt

Metod Oster om

Skénninge Bjalbo Vag 206 Vag 50 Vag 34 Vag 23
Tyg 158-168
Hinder 0,4 110-140
Person 127-158
En-reflektor 155-163 292-384
Markgring 15-75
upphdr
Kantstolpe 300-350 300-360 300
Visibility* 87 82 Ca 115 125 160 65-94

*) Indataparametrar: Observatér 60 dr, glare 0, intensity factor 1,0.

Eftersom modellen i Visibility enligt COST 331 motsvarar synbarheten vid reell bilkérning dar
fordonet ar i rorelse, gjordes vissa av testerna bade stillastaende och i fart. Utifran de fa tester som
gjordes upplevdes det inte vara ndgon egentlig skillnad i synavstand beroende pa om bilen stod stilla
eller kordes framét, men déremot blev uppgiften for observatoren svérare om denne béde skulle
koncentrera sig pa att kora och pé att utfora synbarhetsuppgiften.

Flera av de testade metoderna gick ut pé att 14ta markeringen “’ta slut” vid en viss punkt, antingen
genom att dolja den eller genom att utnyttja befintliga variationer i markeringstyp, och lata
observatoren indikera nir hen upplevde att markeringens slut kunde ses. Att lata markeringen “ta slut”
ger visserligen en distinkt fordndring som borde kunna upptackas pé ett bra sitt, men & andra sidan ar
inte detta hur markeringar uppfattas vid normal kérning. Ett problem ar att synavstandet sannolikt
riskerar att underskattas, eftersom man maste kunna se en bit bortom markeringen for att kunna avgora
att den slutar. De olika metoderna for att dolja markeringen var dessutom, som ndmnts ovan, behéftade
med andra problem, och den sammanlagda slutsatsen &r att metoder dir man later markeringen ta slut
inte fungerar bra.

Ett tydligt resultat fran metodtesterna ar att det &r svart att bedoma synavstand pé langa avstdnd. En
berittigad fragestéllning héar ar dock vilka synavstdnd som ér relevanta for trafikanterna. I COST 331-
projektet dras slutsatsen att vigmarkeringars ldgsta acceptabla pvt for sdker korning r 1,8 s, men att
den ska vara mer n 2,2 s for komfortabel korning. I en CIE-rapport (CIE 1988) rekommenderas en
minsta pvt pa 3 s och en dnskvard pvt pa 5 s. En handbok utgiven av Federal Highway Administration
(FHWA) i USA (FHWA 1994) rekommenderar att vigmarkeringar ska vara synliga pa
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2-3 s avstdnd, medan Schnell och Zwahlen (1999a) foresprakar en pvt pé 3,65 s. Markeringar som har
ett synavstand pa 200 m har i 90 km/h en pvt pé 8 s, vilket sannolikt mer &n vél uppfyller
trafikanternas behov av visuell ledning. En rimlig slutsats av detta &r att den framtida studien for att
validera Visibility bor ha sitt huvudsakliga fokus pé stréckor dér synavstandet ér kortare &n 200 m.
Langre synavstand dn sa dr inte relevanta att kunna maéta, ur ett trafikantperspektiv.

Resultaten fran metodtesterna kan sammanfattas enligt foljande:

e En-reflektormetoden och kantstolpsmetoden fungerade bést och de bor utgora grund for
fortsatta metodtester.

e Sma variationer i viggeometrin kan ha stor paverkan pa kantmarkeringens synavstand.
Upprepade mitningar kan minska problemet.

e Det ar inte relevant (och dessutom svart) att kunna bedoma synavstand som &r ldngre dn
200 m. Fortsatta metodstudier bor fokuseras pa korta avstand (< 200 m).

e Det kan vara svart att bedoma avstand samtidigt som man kor, men det &r inte klarlagt
huruvida hastigheten péverkar synavstanden och detta bor darfor undersokas vidare.

3.2. Kravspecifikation

Utifran de inledande metodtesterna (kapitel 3.1) samt utifran praktiska och ekonomiska begréansningar
togs foljande kravspecifikation fram for de metoder som skulle ingé i studien.

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

e Metoden ska fungera pa synavstand upp till 150200 m. Léngre avstand dr mindre relevanta,
samt mycket svéra att mita upp med noggrannhet.

e Metoden ska fungera bade pa intermittenta och heldragna markeringar.

o Metoden ska mojliggora upprepade mdtningar pa samma typ av markering, eftersom det ger
ett mer tillforlitligt resultat och gér metoden mindre kénslig for bland annat viggeometri och
variationer i retroreflexion.

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

e Teststrackorna ska ej behdva forses med avancerad eller dyr utrustning, eftersom det sannolikt
krévs manga forsoksstréckor for att {3 tillforlitliga resultat.

e Metoden ska helst kunna anvéndas pa olika végtyper.

Kravet pa att metoden ska fungera pa synavstdnd pé upp till 200 m innebér att markeringarna méste ha
forhallandevis dalig synbarhet, om man ska kunna gora beddmningar av synavsténdet i helljus. I de
inledande metodtesterna skattades synavstanden pa vissa strackor till 6ver 350 m. Markeringarna var
av normalt férekommande standard, med bredd och intermittens enligt Trafikverkets riktlinjer, samt
slitna i storre eller mindre utstrickning, det vill sdga en vanlig, genomsnittlig markering har sannolikt
for bra synbarhet for att kunna anvindas i ett forsok med helljus dér synbarheten far vara max 200 m.
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3.3. Val av metoder

Av de inledningsvis testade metoderna (kapitel 3.1) bedomdes endast kantstolpsmetoden och en
modifierad reflektormetod, med fler reflektorer, kunna uppfylla kraven i kapitel 3.2. Ingen av
metoderna fran litteraturstudien uppfyllde kraven.

3.3.1. Reflektormetoden

Reflektormetoden innebir att vigbanereflektorer, placeras ut pa lampligt avstand ldngs med kantlinjen,
som referenspunkter for bedomningen av synavstand. Observatoren sitter i en stillastaende bil med
motorn igéng vid den forsta reflektorn, och har till uppgift att rikna antalet reflektorer p& den stricka
dar vagmarkeringen &r synlig. Nar observatoren har riaknat kors bilen fram till nésta reflektor och
proceduren upprepas for varje reflektor, sa lange reflektorerna syns pa langre avstand adn
viagmarkeringen. Synavstandet berdknas sedan som ett genomsnitt av observatdrens samtliga
skattningar. Reflektormetoden dr avsedd att anvindas pé végar dir det saknas kantstolpar och dér det
inte dr s& mycket trafik. Den typ av reflektor som anvindes i studien visas i Figur 1.

Figur 1. Vigbanereflektor. Den reflekterande ytan dr ca 9 x 29 mm.

3.3.2. Kantstolpsmetoden

Metoden innebér att observatdren sitter i en bil som féardas ldangs med en vig dir det finns kantstolpar.
Observatorens uppgift ar att kontinuerligt rikna antalet kantstolpar pa det avstand pa vilket
viagmarkeringen ar synlig. Synavstandet berdknas som ett medelvirde av observatorens skattningar for
en langre stricka. Kantstolpsmetoden kan endast anvéndas dér det finns kantstolpar, vilket i Sverige
innebar storre landsvégar, 2+1-viagar och motorvégar.

Enligt Trafikverkets regelverk som géllde fram till 2002 skulle kantstolpar pa landsvég placeras med
60 m avstand (Vigverket, 1994). Ar 2002 éndrades detta till 50 m (Vigverket 2002; Vigverket 2004;
Trafikverket 2012). Ar 2015 gjordes ytterligare en revidering d& avstindet Andrades till 100 m
(Trafikverket, 2015). I praktiken &r avstandet pa landsvégar fortfarande ofta 50 m eller 60 m, eftersom
man later befintliga stolpar sta kvar. For motorvig har avstdndet mellan kantstolparna sedan ldnge
varit 100 m.

3.4. Metodtester, del 1

De tvé valda metoderna, reflektormetoden och kantstolpsmetoden, testades for att undersdka foljande:
e Fungerar metoderna i praktiken?
e Hur ska reflektorerna placeras?
e Vilken hastighet ska fordonet ha i kantstolpsmetoden?

e Skiljer synavstdnden mellan skattning i stillastdende och skattning i fart for
kantstolpsmetoden?
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e Vilken upplosning ska véljas for bedomningarna?
e Ger metoderna rimliga resultat?

e Ger metoderna samma resultat?

3.4.1. Test av reflektormetoden

Metodtesterna genomfordes 1 morker i april och 1 augusti, pa allmén vig. Viglaget var torrt och alla
skattningar och beddmningar gjordes nér det inte fanns annan trafik i niarheten. Vid testerna som
gjordes i april anvéndes en Volvo XC70 av drsmodell 2006 och vid testerna som gjordes i augusti
anvéndes en Volvo V70 av arsmodell 2011. Under metodtestet satt tre forsokspersoner i samma bil: en
1 forarsitet, en i det frimre passagerarsétet och en till hdger i baksétet. I april deltog person A, B och C
och i augusti deltog person D, E och F. Bilen placerades mitt i korféltet med helljuset pa, vid den
forsta reflektorn. Var och en av personerna ridknade antalet reflektorer fram till den punkt dér de
uppfattade att de inte langre kunde se markeringen. Resultatet fordes in i ett protokoll och bilen kordes
dérefter fram till nésta reflektor, varpa proceduren upprepades. Nér synavstandet strackte sig ldngre én
till den bortersta reflektorn avbrots forsoket, och hela proceduren upprepades, men med halvljus
istdllet for helljus.

Testerna genomfordes pa tre olika végar i niarheten av Linkdping:

e Vig 1050: 12 m bred vig med breda vigrenar. Kantlinjen var intermittent, 10 cm bred och
hade R, = 86 mcd/m?/Ix.

e Vig 1025: 5,5 m bred vég utan mittlinje och med smal vigren. Kantlinjen var intermittent,
10 cm bred och hade R;. = 67 mcd/m?/Ix.

e Vig 1136: 9 m bred vig. Kantlinjen var heldragen, 10 cm bred och hade Ry = 129 mcd/m?%/Ix.
Béde beldggning och vigmarkeringar var nylagda vid méttillfallet.

De tre forsoksstrackorna visas i Figur 2.

Figur 2. De tre forséksstrickorna. Vinster: vig 1050, mitten: vdg 1025, hoger: vig 1136. Bilden pd
vdg 1136 dr tagen innan vdgen fick ny beldggning och nya vigmarkeringar. Bilder: Google Maps.

3.4.1.1. Lateral placering av reflektorerna

Hur reflektorerna ska placeras i forhallande till vigmarkeringen undersoktes inledningsvis pa vig
1050 som har en mycket bred végren. Utifrédn en visuell beddmning drogs slutsatsen att det var
lampligt att placera reflektorerna ungefér 40 cm till hger om kantlinjen. Detta avstand bedomdes vara
tillrackligt litet for att en viss position pa markeringen skulle kunna relateras till en viss reflektor och
tillrackligt stort for att inte ljuset fran reflektorn skulle stéra synintrycket av markeringen.
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Pa forsoksstriackan pé vig 1025 var dock vigrenen mycket smal, se Figur 2, vilket inte tillét ett
avstdnd om 40 cm. Reflektorerna placerades dé omkring 15 cm frdn markeringen. Aven detta
beddmdes fungera, men hir bor ndmnas att synavstandet var forhallandevis kort (ca 80-90 m i
helljus). Med ldngre synavstand och kanske dven med fordon med ljusstarkare stralkastare, ar det
mojligt att ett avstdnd om 15 cm kan vara for litet for att inte det reflekterade ljuset fran reflektorns ska
stora synintrycket av markeringen.

3.4.1.2. Longitudinell placering av reflektorerna

For att undersoka vad som ér lampligt avstdnd mellan reflektorerna testades olika alternativ. I ett forsta
test placerades reflektorerna med 6 m avstand, det vill sdga vid varannan markering® pa den
intermittenta kantlinjen pa vdg 1050. Detta avstand fungerade bra upp till cirka 50 m synavstand, men
pa langre avstand var det svart att urskilja enskilda reflektorer. Darefter testades differentierade
avstand, det vill sdga olika reflektoravstdnd for olika synavstdnd. Pa synavstdndet 0—50 m placerades
reflektorerna med 6 m avstand, pa synavstandet 50—100 m pa 12 m avstand och pa synavstandet 100—
150 m pé 18 m avstand. Med denna placering gick reflektorerna att urskilja utmed hela strickan,
samtidigt som upplosningen inte blev onddigt lag pé korta avstand. En nackdel ar dock att det inte ar
mojligt att gora upprepade beddmningar vid olika positioner 1dngs med strickan, utan att behova flytta
reflektorerna, vilket skulle vara alltfor tidskrdavande i ett faltforsok med forsokspersoner.

Slutsatsen blev darfor att reflektoravstandet bor vara detsamma langs med hela strackan, och att ett
avstand om 18 m krévs for att det ska vara mojligt att urskilja reflektorerna upp till 150 m synavstand.

Figur 3 visar den slutgiltiga placeringen av reflektorerna med 18 m longitudinellt avstand och 40 cm
frén kantlinjen.

Figur 3. Férséksstrickan pd vig 1050, med reflektorerna placerade med ett lateralt avstand (till
kantmarkeringen) om 40 cm och ett longitudinellt avstand (till ndsta reflektor) om 18 m. Bilden dr
tagen i helljus. Det reflekterande foremdlet bortom strdckan dr ett vigmdrke av typen X1. Fotograf:
Carina Fors, VTI.

2 En intermittent kantlinje bestdr av en meter ldnga markeringar f6ljda av tvd meters mellanrum.
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3.4.1.3. Bedémning av synavstand

Kantlinjens synavstand skattades med reflektormetoden pa alla tre forsoksstrackor, dels for att
undersdoka om metoden fungerade i praktiken och for att se om den verkade ge rimliga resultat, men
ocksa for att om mojligt forfina metoden.

Pa vig 1050 gjordes totalt sju skattningar i helljus innan synavstandet strackte sig ldngre dn till den
bortersta reflektorn. Samma antal skattningar gjordes 1 halvljus. Resultatet visas i Tabell 3. De tre
personernas skattningar var forhallandevis lika. Individvariationer i synformaga kan forvéntas, men
det noterades ocksa att synavstandet ibland paverkades av personens position i bilen. En slutsats av
detta &r att forsokspersoner i ett framtida faltforsok déarfor bor sitta pa forarens plats och att fordonet
bor vara placerat 1 mitten av korfiltet.

Det kunde konstateras att punkten dar markeringen inte langre kunde ses ibland befann sig
mittemellan tva reflektorer. Det ansags darfor rimligt att skattningen kan goras i halva
reflektorlangder, vilket framfor allt ar aktuellt for kortare synavstand. Pa ldngre avstand dr det svarare
att bedoma exakt var punkten dir markeringen inte lingre kan ses befinner sig i forhéllande till
reflektorerna.

Tabell 3. Kantlinjens synbarhet i antal reflektorlingder, vid upprepad skattning, i hel- och halvijus, pa
vdig 1050. Avstandet mellan reflektorerna var 18 m. Tabellen visar ocksd berdknade synavstdnd frdan
modellen Visibility.

Antal reflektorlangder, helljus Antal reflektorlangder, halvljus

(7 skattningar) (7 skattningar)

Person A PersonB PersonC | Person A PersonB PersonC

Medelan’&al 57 6,3 59 4,0 3,6 3,6
reflektorlangder
Motsvaroar 103 113 106 72 65 65
synavstand (m)
Synavstand enligt 59 59 59 49 49 49

Visibility (m)

Hela proceduren med att bedéma synavstand upprepades pa vig 1025, med fordandringen att dar

gjordes bedomningarna i halva reflektorlingder. Med helljus kunde fem upprepade skattningar goras
och med halvljus sex. Resultatet visas i Tabell 4. Att ange avstadndet i halva reflektorléngder upplevdes
fungera bra.
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Tabell 4. Kantlinjens synbarhet i antal reflektorldngder, vid upprepad skattning, i hel- och halvijus, pd
vdg 1025. Avstandet mellan reflektorerna var 18 m. Tabellen visar ocksd berdknade synavstand frdan
modellen Visibility.

Antal reflektorlangder, helljus Antal reflektorlangder, halvljus

(5 skattningar) (6 skattningar)

Person A PersonB PersonC | PersonA PersonB PersonC

Medelantﬂal 48 4,7 49 3,3 3,2 3.1
reflektorlangder
Motsvarar 86 85 88 59 58 56
synavstand (m)
Synavstéand enligt 52 52 52 44 44 44

Visibility (m)

Pa vdg 1136 med heldragen kantlinje gjorde tre forsokspersoner 10 observationer i halvljus; i helljus
var synavstanden sa langa att metoden inte fungerade med avstdndet 18 m mellan reflektorerna. For att
fa ett begrepp om metodens repeterbarhet gjorde varje forsoksperson bedomningar i tvd omgangar.
Resultaten sammanfattas i Tabell 5.

Tabell 5. Kantlinjens synbarhet i antal reflektorlingder, vid upprepad skattning, i halvljus, pd vig
1136. Avstandet mellan reflektorerna var 18 m. Tabellen visar ocksd berdknade synavstdnd fran
modellen Visibility.

Antal reflektorlangder, omgang 1 Antal reflektorlangder, omgang 2

(10 skattningar) (10 skattningar)

PersonD PersonE PersonF | PersonD PersonE PersonF

Medelantﬂal 5,9 4,8 48 5,8 4.6 4,8
reflektorlangder
Motsva@r 106 86 86 104 83 86
synavstand (m)
Synavstand enligt 67 67 67 67 67 67

Visibility (m)

Utan att gora nagon statistisk analys kan man faststélla att repeterbarheten dr god. Daremot ar
variationen mellan observatorerna stor: person D har ca 25 % léngre synavstand &n E och F. Det beror
mest sannolikt pé skillnader i synférmaga, men det kan méjligen ocksa atminstone delvis bero pa att
personerna satt pa olika platser i bilen.

Om man jamfor synavstanden pa vag 1050 med de pa vdg 1025 kan det noteras att skillnaden i
retroreflexion pd strickorna (86 mot 67 mcd/m?/1x) avspeglas i synavstinden. P4 vig 1050 ér de
genomsnittliga synavstdnden 107 m (helljus) respektive 67 m (halvljus) medan motsvarande avstdnd
pa vig 1025 ar 86 m respektive 58 m. Vég 1136 kan forvéntas ha ldngst synavstdnd eftersom
kantlinjen 4r heldragen och har hogre retroreflexion (129 med/m?/1x) dn de andra tva vigarna. Det
genomsnittliga synavstandet i halvljus dr 92 m, dvs resultatet ar enligt vad som kan forvéntas (det ska
dock noteras att det var andra forsokspersoner vid férsoket pa vag 1136 dn pa de andra tva vagarna).
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Tabell 3—Tabell 5 visar ocksé de beriknade synavstdnden enligt berdkningsmodellen Visibility. Det
kan noteras att de uppmétta avstanden i samtliga fall ar betydligt lingre 4n de berdknade. I helljus ar
de uppmiitta avstanden dubbelt sa ldnga eller mer &n dubbelt s& langa som de berdknade. I halvljus ar
de uppmiitta avstanden omkring 3540 % langre dn de berdknade.

3.4.2. Test av kantstolpsmetoden

Metodtesterna genomfordes i morker i maj och augusti, pa allmén vég. Viglaget var torrt och alla
skattningar och beddmningar gjordes nér det inte fanns annan trafik i narheten. Fordonet som
anvindes var en Volvo V70 av arsmodell 2011. Tre personer deltog vid varje testtillfdlle — i maj
person G, H och J och i augusti D, E och F. Vid testerna i maj gjordes bedomningarna av synavstand i
fart fran forarplatsen och i stillastiende fran béde framséte och baksite (alla forsokspersonerna gjorde
bedémningarna samtidigt, fran den plats dér de satt). Vid testerna i augusti, dé syftet var att undersoka
repeterbarheten, satt en forsoksperson i forarsétet, en i det frimre passagerarsitet och en till hoger i
baksitet.

Testerna genomfordes pa tva vigar i narheten av Linkoping:

e Vig 636: 7,5 m bred vig med smal viagren. Kantlinjen var intermittent och 15 cm bred.
Retroreflexionen Ry varierade frin omkring 100 till 155 med/m?/1x pa de olika delstrickorna
(se nedan). Kantstolparna stod 0,8—1,3 m fran kantlinjen. Avstdndet mellan stolparna var cirka
60 m.

e Vig 1136: 9 m bred vig. Kantlinjen var heldragen, 10 cm bred och hade Ry = 129 mcd/m?%/Ix.
Béde beldggning och vigmarkeringar var nylagda vid méttillfallet. Kantstolparna stod cirka
1,5 m fran kantlinjen. Avstandet mellan stolparna var ungefar 60 m.

Figur 4 visar de tva forsoksstriackorna.

Figur 4. De tvd forsoksstrdckorna. Vinster: vdg 636, hoger: vdg 1136. Bilden pd vig 1136 dr tagen
innan vdgen fick ny beldggning och nya vigmarkeringar. Bilder: Google Maps.

Forsoksstrickan pa vig 636 delades in i atta delstrdckor, dir varje delstricka var omkring 300-450 m
och forhéllandevis rak och plan. Medelvérdet for retroreflexionen per delstrécka visas i Tabell 6.
Synavstdndet beddmdes vara langt, ldngre dn 200 m i helljus, men i brist pa alternativa® strickor
anvéndes denna stricka &nda.

3 Totalt identifierades fyra strickor inom en radie av 30 km frén Linkdping som uppfyllde kraven i 6vrigt, det
vill sdga tvafiltsvag med kantstolpar, rak och plan vig, ej bred viagren. Av dessa fyra valdes den med lagst
retroreflexion.
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Tabell 6. Retroreflexion (mcd/m*/Ix) for de dtta delstréickorna.

Stracka | RL medel Stracka | RL medel
(mcd/m?/Ix) (mcd/m?/Ix)

1 136 5 150

2 139 6 155

3 120 7 139

4 103 8 145

3.4.2.1. Val av uppldsning

I ett forsta test undersoktes huruvida synavstandet ska anges 1 hela eller delar av stolpldngder. Detta
test gjordes stillastdende pa ett par av delstrdckorna av samtliga tre personer i bilen. Den gemensamma
uppfattningen var att pa avstand upp till 2 eller méjligen 3 stolplangder, kidndes det rimligt att ange
synavstandet i stolplangder med en decimal, till exempel 1,3. P4 langre avstand &r det svarare att ange
avstandet med god noggrannhet. Uppfattningen var att halva stolplangder kéndes rimligt for langre
avstand.

Slutsatsen av testet var att forsokspersonen for enkelhetens skull bor f& ange avstandet enligt sin
uppfattning, med eller utan decimaler. Det dr inte rimligt att ge en instruktion dar avstandet ska anges
med en viss upplosning for vissa avstand och med en annan uppldsning for andra avstand. Att ha
samma uppldsning, till exempel halva stolplangder, for alla avstand &r inte heller en bra 16sning,
eftersom man da far onddigt 1ag noggrannhet pa korta avstand.

3.4.2.2. Bedébmning i stillastaende

Synavstandet bedomdes i stillastdende for delstricka 1—4 av samtliga tre personer i bilen, bade i
halvljus och i helljus. Beddmningen gick till pa samma satt som med reflektormetoden, det vill sdga
att bilen stannades vid en kantstolpe, observatorerna gjorde sina bedomningar, och sedan kordes bilen
fram till ndsta kantstolpe, varpa proceduren upprepades. I halvljus gjordes 4-5 upprepade
bedémningar, och helljus 3-5, beroende pa strackans lingd. De angivna stolpléngderna réknades om
till meter (1 stolplangd = 60 m) och resultatet presenteras som medelvirde, samt minsta och storsta
vérde, se Figur 5.

Det kan noteras att de tre personernas bedomningar stimde ganska vil 6verens. Det gar inte att se
nagon tydlig systematisk skillnad mellan personerna, vilket skulle ha kunnat vara fallet, exempelvis
beroende pa skillnader i synforméga eller beroende pa att de satt pa olika positioner i bilen.

I helljus blev synavstdnden langa, mellan 250 och 450 m. Dessa avstand &r ldngre 4n vad som é&r
relevant att kunna maéta (se kravspecifikationen i kapitel 3.2), men resultaten redovisas dnda. Det kan
noteras att variationen i skattningar (inom varje person) tenderar att bli storre i helljus, vilket tyder pé
att det &r svarare att f bra noggrannhet i skattningen pé langre avstand. Det kan dels bero pa att det &r
svérare att se och urskilja stolpar pa langt hall, men det &r ocksé mojligt att det finns en variation i
retroreflexion dver strackan. Ju ldngre strickan ér, desto hogre ér sannolikheten att det finns en
variation. En annan méjlig forklaring &r att det kan finnas sma variationer i viggeometrin som
paverkar beddmningen.
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Figur 5. Synavstdand i meter i stillastdende, bedomt av de tre personerna G (bld), H (orange) och J
(grén) pd fyra delstrdckor, i halvljus (fyrkanter) och i helljus (trianglar). Markérerna avser
medelvirde 6ver 3—5 observationer, felstaplarna avser minsta och storsta virde.

Figur 6 visar skattade synavstand och genomsnittlig retroreflexion for de fyra delstrackorna. I halvljus
finns mojligen en tendens till langre synavstdnd da retroreflexionen dkar, medan inget sidant samband
kan noteras for helljus. Dar tycks det vara andra faktorer som avgdr synavstandet.
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Figur 6. Skattade synavstand (i stillastdaende) och retroreflexion for delstricka 1-4. Vinster: halvijus.
Hoger: helljus. Markorernas firg visar de tre observatorerna (G=bld, H=orange, J=grén). I den
hogra figuren har observator G samma vérde som observator J da retroreflexionen dir 120 med/m’/Ix
(delstricka 3), och observatér H har samma virde som observator J da retroreflexionen dr 139
med/m*/Ix (delstréicka 2), se iven Figur 5 och Tabell 6.
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3.4.2.3. Bedbémning i fart

Kantstolpsmetoden testades dven nér bilen var i rorelse. Dessa tester gjordes huvudsakligen i halvljus
eftersom synavstanden i helljus blev sa langa att de lag utanfor det 200-metersavstand som bedomts
vara relevant. For vissa av strackorna var det var dessutom knappt mojligt att i fart hinna gora nagra
bedémningar innan striackan tog slut.

Den forsta observatoren (G) som korde strackan fick vélja en hastighet som hen kénde sig bekvim
med, det vill séga att hastigheten skulle véljas sa att observatdren hade kapacitet att bade mandvrera
fordonet, ha god uppsikt 6ver annan trafik samt rikna kantstolpar. Observator G korde utan farthallare
och korde de forsta strickorna (stréicka 5—7) 1 hastigheten 30—40 km/h och 6kade dérefter till 55—

60 km/h. Efterat sade sig observator G inte ha velat kora fortare dn sa. Skyltad hastighet pa strackan
var mestadels 80 km/h.

Den andra observatoren (H) korde alla strackor utom en, med farthéllare i hastigheten 55 km/h, och
upplevde att det var en lagom hastighet. Den tredje observatoren (J) korde ocksa med farthallare 1
hastigheten 55 km/h. Béda observatdrerna som korde med farthéllare tyckte att det var bra eftersom
det underléttar kdruppgiften och gor att man kan dgna mer uppmaérksamhet at att rékna stolpar och ha
kontroll 6ver omgivande trafik.

Figur 7 visar de tre observatdrernas skattade synavsténd i halvljus. Det finns en viss skillnad mellan de
olika observatorernas skattningar for ungefar hélften av strackorna, dir observatér G hade langre
synavstand dn dvriga. Observator J skattade i ndstan samtliga fall kortare synavstand &n
observatdrerna G och H.
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Figur 7. Synavstand i meter i fart, bedomt av de tre personerna G (bld), H (orange) och J (grén) pd
dtta delstréckor, i halvljus. Markdrerna avser medelvirde 6ver 3—8 observationer, felstaplarna avser
minsta och storsta virde.

Figur 8 visar sambandet mellan skattade synavstdnd och genomsnittlig retroreflexion for de atta
strickorna. Det finns en svag tendens till att synavstdndet 6kar med retroreflexionen
(korrelationskoefficient » = 0,21, ej signifikant).
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Figur 8. Samband mellan skattade synavstand och retroreflexion for delstricka 1-8, i halvijus i fart.
Markorernas firg visar de tre observatorerna (G=bla, H=orange, J=gron). Stricka 2 och 7 har
samma retroreflexion, 139 mcd/m*/Ix, och det finns déirfor sex observationer av synavstdnd for detta
retroreflexionsvirde (observator J:s tvd skattningar har ungefdr samma vérde och ddrfor syns bara
den ena).

3.4.2.4. Jamférelse mellan stillastaende och fart

Figur 9 visar en jamforelse 6ver hur observatdrerna bedomt synavstanden i stillastaende respektive i
fart, for delstrdcka 1—4, i halvljus. De skattade genomsnittliga avstdnden dr ca 10 % kortare i fart dn 1
stillastaende. Det bor hér noteras att de tva betingelserna inte var helt lika. I stillastdende satt
observatdrerna pa olika platser i bilen, medan samtliga satt pa forarplatsen i fart-betingelsen.

En ytterligare skillnad mellan stillastaende och fart 4r att skillnaderna i skattat synavstdnd mellan de
tre observatdrerna ér storre i fart dn i stillastdende, se Figur 5, Figur 7 och Figur 9. Detta talar for att
osédkerheten 1 skattningarna &r storre i fart.
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Figur 9. Jimforelse av skattade synavstdnd i stillastdende (grona staplar) och i fart (turkosa staplar),
i halvljus. Medelvdrden over alla tre observatorer, felstaplarna visar standardfel.

En observator (G) gjorde synavstdndsbedomningar i fart (55 km/h med farthéllare) i helljus, for fyra
av delstrackorna. En jamforelse med motsvarande resultat for stillastdende visade att dven i det har
fallet var de skattade genomsnittliga synavstanden omkring 10 % kortare i fart 4n i stillastadende.
Observatoren upplevde att uppgiften kravde mycket koncentration och hen tyckte att det var svart att
veta om hen riknat ritt antal stolpar (synavstanden i helljus motsvarade ca 4—6 stolpar).

3.4.2.5. Repeterbarhet

For att undersoka kantstolpsmetodens repeterbarhet gjordes upprepad bedomning av synavstanden
med kantstolpsmetoden pa viag 1136, se Tabell 7. Fordonet framfordes i 30—50 km/h av person F.
Resultaten visar att repeterbarheten ar god — atminstone for tva av forsdkspersonerna.
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Tabell 7. Kantlinjens synbarhet i antal kantstolpslingder, vid upprepad skattning, i halvljus, pd vig
1136. Tabellen visar ocksd berdknade synavstand fran modellen Visibility.

Antal kantstolpslangder, omgang 1 Antal kantstolpslangder, omgang 2
(flera skattningar) (flera skattningar)

Person D Person E Person F Person D Person E Person F

Medelantal__ 235 2,10 2,33 2,37 2,22 2,08
kantstolpslangder

I(\/%tsvarar synavstand 141 126 140 142 133 125
Synavstand enligt

Visibility (m) 67 67 67 67 67 67

3.4.3. Jamforelse av reflektormetoden och kantstolpsmetoden

En jamforelse mellan reflektormetoden och kantstolpsmetoden gjordes pa vag 1136. Strackan for
kantstolpsmetoden stimde till storsta del 6verens med den striacka dar bedomningar med
reflektormetoden gjordes. Emellertid inneholl strackan for kantstolpsmetoden négra kurvor — sa var
inte fallet for den andra metoden. Detta skulle kunna innebéra att synavstanden med
kantstolpsmetoden ar ndgot underskattade eftersom atminstone en kurva hade en radie som begransade
synavstandet. Felet bedoms dock inte vara mer dn 5 %.

Resultaten visar att kantstolpsmetoden ger betydligt ldngre synavstind dn reflektormetoden, se Figur
10. Uttryckt 1 procent dr synavstanden 35-55% langre med kantstolpsmetoden &n med
reflektormetoden. Resultatet tycks vara oberoende av om bedémaren ar forare eller ej (person F var
forare).

Figur 10 visar ocksa synavstdnd berdknade med modellen Visibility. Resultaten Gverensstimmer med
tidigare observationer, det vill séga att uppmétta synavstind ar lange dn de beréknade.
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Figur 10. Jamforelse av resultaten med de tvd metoderna i halviljus. Medelvirde av tva mdtomgangar
med tre observatorer. De gra staplarna visar synbarheten enligt modellen Visibility.
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3.4.4. Sammanfattning och slutsatser, del 1

Béde reflektormetoden och kantstolpsmetoden uppfyller stillda krav (se kapitel 3.2) om att
utrustningen maste tala vadgmiljon, att metoden ska fungera for bade intermittenta och heldragna
kantlinjer, att metoden ska mojliggora upprepad matning, att metoden ska ha hog ekologisk validitet
samt att teststrdckorna inte behover férses med dyr eller avancerad utrustning.

Vad giller kravet om att metoden ska fungera pa synavsténd pé upp till 150-200 m, s& gjordes
bedomningen att reflektormetoden fungerar pa upp till 150 m. Vid lédngre avstdnd &n sa var det svart
att urskilja reflektorerna nér de placerades pa avstidndet 18 m. Vid testerna av kantstolpsmetoden var
det sé att synavstdnden i halvljus alltid var kortare &n 150 m och 1 helljus alltid ldngre &n 200 m. I det
forstndimnda fallet upplevdes metoden fungera, men nér avstanden var langre dn 200 m blev
skattningarna mer osédkra. Det var svart att urskilja enskilda stolpar pa langt avstand och det var ocksa
svart att hinna rdkna stolparna (langa avstand innebédr manga stolpar att rdkna) om fordonet var i
rorelse.

Det sista kravet om att metoden helst ska kunna anvéndas pé olika végtyper kan ségas vara uppfyllt
med vissa forbehall. Bdda metoderna kan anvédndas pa alla vigtyper, men det dr naturligtvis enklare att
anvénda kantstolpsmetoden pa en vég dir det redan finns kantstolpar. Likasa &r det enklare att
anvénda reflektormetoden pa mindre végar dir reflektorerna kan placeras ut forhallandevis enkelt,
jamfort med till exempel motorvag dar det krdavs omfattande TA-anordningar bade for att kunna
placera ut reflektorerna och for att gora skattningar i stillastaende.

Vad giller de specifika fragestillningar som avséags att besvaras i del 1 av metodtesterna sammanfattas
resultaten nedan:

e Fungerar metoderna i praktiken?
Béda metoderna upplevdes fungera rent praktiskt pa synavstand upp till 150 m.

o Hur ska reflektorerna placeras?
Med avstandet 18 m mellan reflektorerna och helst ca 40 cm fran kantlinjen. Ett kortare
avstéand till kantlinjen kan ocksa fungera.

o Vilken hastighet ska fordonet ha i kantstolpsmetoden?
Cirka 55 km/h. Farthéllare bor anvandas, for att underlatta koruppgiften.

o Skiljer synavstanden mellan skattning i stillastdende och skattning i fart for
kantstolpsmetoden?

Vid de tester som gjordes var synavstinden ca 10 % kortare i fart &n 1 stillastdende. Det bor
understrykas att antalet forsokspersoner var fa och detta bor dirfor undersokas vidare. Vid
bedémning i fart tenderade det att vara storre spridning i forsdkspersonernas skattningar dn dé
beddmningen gjordes i stillastaende.

o Vilken upplosning ska viljas for bedomningarna?
Med reflektormetoden bor avstandet anges i halva reflektorléngder. Med kantstolpsmetoden
bor observatdren ange avstdndet med en decimal alternativt, som hen uppfattar avsténdet,
med eller utan decimal (en decimal ar rimligt pa korta avstdnd, men svart da synavstanden ar
langre).

e Ger metoderna rimliga resultat?
Var och en for sig upplevdes bada metoderna ge rimliga resultat. Att relatera markeringens
synbarhet till referenspunkter i form av reflektorer eller kantstolpar upplevdes fungera bra.
Repeterbarheten var ganska god for bada metoderna. P kortare avstand tenderade det att
finnas samband mellan synavstand och markeringens retroreflexion. Bada metoderna gav
synavstidnd som var visentligt ldngre dn vad som erhélls frén berdkningsmodellen Visibility,
vilket kan forvéntas utifrén de erfarenheter som ligger till grund for foreliggande metodstudie.
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o Ger metoderna samma resultat?
Ett test med tre forsokspersoner gjordes, dér de tvad metoderna jamfordes. Synavstdnden var
35-55% lédngre med kantstolpsmetoden dn med reflektormetoden. Det &r oklart vad skillnaden
beror pé och det gér inte att utifrdn de genomforda testerna bedoma vilken metod som ger
mest korrekt resultat.

3.5. Metodtester, del 2

Jamforelsen av reflektormetoden och kantstolpsmetoden som gjordes i del 1, gav det ndgot ovéntade
resultatet att de tvd metoderna gav vésentligt olika synavsténd. Det blev dérfor nddvéndigt att utdka
studien med ytterligare tester.

Inriktningen for de kompletterande testerna beslutades i samrad med representanter for NMF och de
syftade till att undersdka foljande:

e Kan skillnaden i resultat mellan reflektormetoden och kantstolpsmetoden forklaras av att
reflektormetoden utfors i stillastaende och kantstolpsmetoden i fart?

e  Gar det att anvinda ett 6gonrorelsesystem for att bedoma vagmarkeringars synavstand?
Utifran det forsta testet som gjordes formulerades ytterligare tva fragestillningar:

e Kan skillnaden i resultat mellan reflektormetoden och kantstolpsmetoden forklaras av hur
referenspunkterna (dvs. reflexerna) ar placerade i forhallande till vigmarkeringen?

e  Gér det att avgora vilken av metoderna som ger mest sant resultat, genom att jimfora med
nagon metod som har en hog tillforlitlighet (men som kanske inte uppfyller 6vriga krav i
kravspecifikationen i kapitel 3.2)?

3.5.1. Beddmning av synavstand i stillastaende och i fart

Testet genomfordes i morker i april ménad, pé allmén védg. Véglaget var torrt och alla skattningar och
beddomningar gjordes nir det inte fanns annan trafik i narheten. Vid testet anvindes en Volvo V60 av
arsmodell 2013. Tre personer deltog i testet (ej samma som vid de tidigare testerna). Samtliga var
mellan 30 och 36 ar och hade fullgod syn. Skattningen av synavstand gjordes alltid verbalt fran
forarplatsen, det vill sdga deltagarna turades om att kora bilen. En av de som inte korde forde
protokoll.

Testet genomfordes pa vig 1025 som ér en 5,5 m bred véig utan mittlinje och med smal vagren, Figur
11 (samma vég anvandes vid vissa av testerna i kapitel 3.4.1). Kantlinjen var intermittent, 10 cm bred
och hade vid forsokstillfillet R, = 116 med/m?/1x. Vid forsoket anvindes en 2x250 m léng stricka av
véigen. Kantstolpar monterades utmed vigen med ca 50 m mellanrum, cirka 1 m till hoger om
kantlinjen.

32 VTI notat 24-2018



Figur 11. Forséksstrdckan. Fotograf: Carina Fors, VTL

De tre forsokspersonerna bedémde var och en synavstandet i fyra betingelser:
o Reflektormetoden, stillastdende
o Reflektormetoden, i fart (55 km/h med farthallare)
o Kantstolpsmetoden, i fart (55 km/h med farthéllare)
e Kantstolpsmetoden, i stillastdende

Samtliga beddmningar gjordes i halvljus. Vid bedomning med reflektormetoden var kantstolparnas
reflexer dvertickta. Eftersom viagrenen var smal placerades reflektorerna ca 15 c¢m till hoger om
kantlinjen. Vid bedomning med kantstolpsmetoden fanns inga reflektorer pa vigen. Synavstanden
angavs med upplosningen 0,5 reflektorlangder eller 0,1 kantstolpslangder.

Med reflektormetoden i stillastiende gjorde forsdkspersonerna sex bedomningar per delstracka. Med
kantstolpsmetoden i stillastdende gjordes fyra beddmningar per delstricka. Nar beddmningarna
gjordes i fart gjordes mellan tva och fyra bedomningar per delstricka.

Figur 12 visar synavstanden som medelvarden per betingelse dver alla forsokspersoner och over de tva
delstrickorna. Liksom vid de tidigare testerna ér synavstanden vésentligt langre med
kantstolpsmetoden dn med reflektormetoden. Detta resultat géller oavsett om bedomningen gors i
stillastdende eller 1 fart. Med andra ord, den tidigare observerade skillnaden i resultat mellan
reflektormetoden och kantstolpsmetoden beror inte pa att den forstnimnda metoden utfors i
stillastdende och den sistndmnda i fart.
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Figur 12. Synavstand i de fyra betingelserna. Varje stapel visar medelvirdet for alla tre
forsokspersoner och for de tva delstrickorna. Felstaplarna visar standardfel.

Deltagarna upplevde att det var svart och stressigt att gora bedomningar i fart, och att noggrannheten i
bedémningarna var sdmre i fart dn i stillastdende. De tyckte att uppgiften blev lite léttare efter lite
traning. Nagon upplevde att reflektorerna storde sa att kantlinjens synbarhet blev simre. De
spekulerade ocksa kring det faktum att de horde varandras skattningar — det kan mdjligen ha paverkat
deras egna skattningar i ndgon man.

3.5.2. Fortsatta tester

For att ytterligare undersoka och forsoka forsta varfor reflektormetoden och kantstolpsmetoden ger
olika resultat, samt for att forsoka ta reda pa vilken av metoderna som ger mest sant resultat, gjordes
dnnu en serie tester pa de tva delstrickorna péa vig 1025 (se kapitel 3.5.1). Vid testerna anvindes en
Volvo V70 av arsmodell 2011. Tre forsdkspersoner deltog. De var 25-36 &r gamla och hade fullgod
syn. Skattningen av synavstand gjordes alltid fran forarplatsen och varje forsoksperson forde protokoll
Over sina egna skattningar.

Foljande betingelser ingick i testet dir samtliga utfordes stillastdende (i den ordning de utfordes):

1. Rékna-kantmarkeringar-metoden (beddmning av synavstand genom att rdkna antalet synliga
markeringar pa intermittent linje).

Reflektormetoden, 50 m longitudinellt avstdnd, 15 cm lateralt avstand
Reflektormetoden, 18 m longitudinellt avstdnd, 15 cm lateralt avstand
Reflektormetoden, 18 m longitudinellt avstdnd, 40 cm lateralt avstand
Reflektormetoden, 50 m longitudinellt avstand, 40 cm lateralt avstand

Rullande-hinder-metoden

NS ke w Db

Reflektormetoden, ddmpade reflektorer, 18 m longitudinellt avstdnd, 15 cm lateralt avstand
8. Kantstolpsmetoden, 50 m longitudinellt avstdnd, 1 m lateralt avstdnd

Betingelse 3 och 8 motsvarar de metoder som anvéindes i det foregdende testet (kapitel 3.5.1).
Betingelse 2, 4 och 5 dr varianter av reflektormetoden med syfte att underséka hur placeringen av
referenspunkterna (dvs reflexerna) paverkar synavstandet. Betingelse 7 syftar till att underséka om
reflexerna “’stor” synbarheten av vigmarkeringen. Betingelse 1 och 6 &r metoder som om mgjligt
skulle kunna ge ett ’sant” resultat med avseende pa synavstand. Metoden i betingelse 1 forekommer i
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litteraturen, se kapitel 2.2. ”Rullande-hinder” i betingelse 6 innebar att en sédckkérra lindades in 1 ett
morkt tyg. Kérran kordes sedan lings med kantlinjen av en morkkladd person, frén cirka 100 m
avstdnd mot forsokspersonen, sé att kirran skymde vagmarkeringen bakom kérran, sett frén
forsokspersonens position. Personen som kdrde kérran och forsdkspersonen hade varsin
kommunikationsradio och nér forsokspersonen sag att kirran borjade skymma dnden pa markeringen
meddelande hen detta till personen som korde kdrran, varpd avstandet mellan kérra och forséksperson
mattes.

Fordonet stod under hela forsoket parkerat vid startpunkten for delstricka 1. Varje forsdksperson
gjorde en bedomning i varje betingelse. Bedomningarna gjordes i tysthet, sa att forsokspersonerna inte
kénde till hur de 6vriga deltagarna bedémde synavstanden. Alla bedémningar gjordes i halvljus.

Figur 13 visar de genomsnittliga synavstdnden per betingelse. Nér det géller betingelsen ”Rékna-
kantmarkeringar” s& upplevde minst en av forsdkspersonerna att hen inte kunde rikna till
markeringens slut, eftersom det inte gick att urskilja enskilda markeringar pa det avstandet. Avstandet
som visas 1 figuren &dr darfor sannolikt ndgot underskattat. Rullande-hinder”’-metoden gav samma
synavstand som reflektormetoden, nér reflektorerna ér placerade med 18 m avstand och 15 ¢cm fran
vigmarkeringen, det vill siiga dé referenspunkterna finns niira markeringen. Aven “rullande-hinder”-
metoden kan underskatta synavstdnden négot, se kapitel 3.1.2. Om reflexen var ddmpad eller ej hade
ingen betydelse for resultatet — dock kan det finnas en viss osékerhet i synavstanden da reflektorerna
var ddmpade eftersom den fjarde reflektorn (pa 72 m avstand) inte syntes sirskilt bra. Daremot blir
synavstanden lidngre, bdde nér man har farre referenspunkter (betingelse 2, 5 och 8) och nér
referenspunkterna ar placerade langre ifran vigmarkeringen (betingelse 4, 5 och 8). Varfor det ar sa ar
oklart.
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Figur 13. Synavstand i betingelserna 1-8. Varje stapel visar medelvirdet for alla tre forsokspersoner.
Felstaplarna visar standardfel.

”Rékna-kantmarkeringar” bedomdes vara den metod som kan ge mest ’sanna” resultat, men det
forutsdtter att det &r mdjligt att rdkna &nda till den punkt dar markeringen inte léngre syns. Ett tdnkbart
sétt att 16sa detta ar att anvanda en kikare, vilket undersoktes i en ny serie tester pd samma vig som
ovan. Vid testerna anvidndes en personbil, Honda Civic, arsmodell 2017. Tre personer i aldrarna ca 30,
40 och 70 ar deltog i testerna. Skattningen av synavstand gjordes alltid fran forarplatsen och varje
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forsoksperson forde protokoll 6ver sina egna skattningar. Kikaren som anvéndes var binokulér med 7x
forstoring och 50 mm objektiv. Utdver att rakna kantmarkeringar med kikare testades
reflektormetoden och kantstolpsmetoden samtidigt, for att férsdka fa en forstaelse for varfor de ger
olika resultat.

Foljande betingelser ingick i testet dar samtliga utfordes i stillastdende (i den ordning de utfordes):
9. Reflektormetoden, 18 m longitudinellt avstand, 15 cm lateralt avstdnd
10. Rékna-kantmarkeringar-metoden med kikare och med reflektorer enligt betingelse 9
11. Reflektormetoden enligt betingelse 9, med kantstolpar placerade enligt betingelse 13
12. Kantstolpsmetoden enligt betingelse 13, med reflektorer placerade enligt betingelse 9
13. Kantstolpsmetoden, 50 m longitudinellt avstédnd, 0,8 m lateralt avstand
14. Rékna-kantmarkeringar-metoden med kikare (varken reflektorer eller kantstolpar)

Fordonet stod under hela forsoket parkerat vid startpunkten for delstriacka 1. Varje forsoksperson
gjorde en beddmning i varje betingelse. Bedomningarna gjordes i tysthet, sé att deltagarna inte kinde
till hur de 6vriga deltagarna bedomde synavstanden. Alla beddmningar gjordes i halvljus.

Figur 14 visar de genomsnittliga synavstdnden per betingelse. Liksom vid tidigare tester var
synavstanden langre med kantstolpsmetoden (betingelse 13) d4n med reflektormetoden (betingelse 9),
men skillnaden, cirka 15 m, var inte lika stor som tidigare (ca 40 m i Figur 10, ca 25-30 m i Figur 12
och ca 18 mi Figur 13 ). Mojliga forklaringar kan vara att i det aktuella forsoket stod kantstolparna
nagot ndrmare vigen én vid tidigare forsoket och att det i det aktuella férsoket fanns reflektorer intill
markeringen i den forsta beddmningen (betingelse 12), vilket kan ha "kalibrerat" forsdkspersonen. I
betingelse 11 och 12 dér béde reflektorer och kantstolpar fanns pa/vid vigen vid beddmningarna &r
skillnaden i synavstand mellan metoderna &nnu mindre.

En av forsokspersonerna (som inte deltagit vid tidigare tester) upplevde att reflektorerna storde
synbarheten av markeringen. Detta 6verensstimmer med vad andra forsokspersoner upplevt vid
tidigare tester och det stods ocksé av det faktum att synavstandet med kantstolpsmetoden &r langre nér
det inte finns reflektorer intill (betingelse 13) markeringen &n nir det gor det (betingelse 12).

Att rakna kantmarkeringar med hjilp av kikare upplevdes fungera bra. En farhdga med att anvinda
kikare var att den inte skulle vara tillrdckligt ljuskénslig, det vill sdga att méngden ljus som nér dgat
inte ar tillrackligt for att markeringen ska synas pa ungefiar samma sitt som den syns utan kikare. Sa
var dock inte fallet — markeringen upplevdes synas mycket bra med kikaren, vilket stdds av resultaten
dér synavstanden blev nagot ldngre med rakna-kantmarkeringar-metoden med kikare (betingelse 10
och betingelse 14) dn d& man skattar avstandet med reflektormetoden (betingelse 9 och 11).
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Figur 14. Synavstand i betingelserna 9—14. Varje stapel visar medelvdrdet for alla tre
forsokspersoner. Felstaplarna visar standardfel.

Utover ovanstéende gjordes nagra tester i helljus, bade pa vig 1025 och pé vig 1050, med syfte att
undersoka pa vilket avstand det var mojligt att rdkna kantmarkeringar med kikare. Slutsatsen var att
det dr svart att rdkna till fler &n ca 30 markeringar (dvs. 90 m) om man inte har stod av reflektorer eller
andra referenspunkter.

3.5.3. Beddmning av synavstand med égonrdrelsesystem

Beddmning av kantmarkeringens synavstdnd med hjélp av ett 6gonrorelsesystem gjordes med en
forsdksperson pa vig 34 som &r en 2+1-vdg med kantstolpar. Avstdndet mellan kantstolparna var ca 60
m (kortare i vissa fall till exempel pé grund av ricken och annat). Personen korde en stricka om ca 2 x
5 km. Vid testet anvindes en Volkswagen Passat GTE av arsmodell 2017. Testet genomfordes sent pa
kvéllen (vid 23:30) for att minska stdrningar fran annan trafik. Vid testet anvindes halvljus.

Ogonrorelsesystemet som anvindes var av typen SMI glasses ver 2, se Figur 15. Kamerorna sitter
monterade i ett par glasdgon som forsokspersonen bér. Datainsamlingsenheten bestér av en
smartphone. Systemet kalibreras genom att forsdkspersonen tittar pa tre olika punkter samtidigt som
man “talar om” for systemet vilken punkt personen tittar pa. Systemet loggar blickriktning samt spelar
in vyn framat och ljud. Insamlade data kan visas i en film, dér personens blickriktning finns i form av
en markor.
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Figur 15. Ogonrérelsesystemet SMI glasses ver 2. Fotograf: Katja Kircher, VTI.

Beddomningen av synavstand gjordes enligt foljande: medan personen korde langs forsdksstrackan
tittade hen, nér trafiksituationen tilldt, pd den punkt dir hen upplevde att kantmarkeringen inte ldngre
syntes. Varje gang hen fokuserade pa denna punkt sa hen ”Nu!” vilket spelades in av
ogonrorelsesystemet. Tanken var att synavstandet sedan skulle bedomas utifran filmen, med
kantstolparna som referenspunkter.

Figur 16 visar ett exempel fran filmen vid en tidpunkt da forsékspersonen sager ”Nu!”.

‘
03:45 — 17:21

En«-»n::m:—'.;x o o]

Figur 16. Bedémning av synavstind med dgonrérelsesystem. Den bld markéren visar vad
forsékspersonen tittar pd.

I Figur 16 kan foljande noteras:

e Markoren som visar vad personen tittar pa befinner sig inte pé kantmarkeringen nér personen
sjdlv sédger att hen tittar pa den.
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e | figuren syns tva kantstolpar pd hoger sida av vigen. Kantmarkeringen syns pa ett lingre
avstand dn den bortersta kantstolpen.

e Bildkvaliteten fran videoinspelningen i morker &r férhallandevis dalig, ddr omradet precis
framfor bilen &r 6verexponerat och dir upplosningen dr mycket grovkornig.

Att markdrens position inte stimmer exakt 6verens med var forsdkspersonen tittar ér ett valként
problem vid 6gonrdrelsemétning. Att kalibreringen av systemet inte dr tillfredsstillande kan ha flera
orsaker. Dels kan det vara sa att man har valt kalibreringspunkter som inte &r representativa for det
omréde i synfiltet man r intresserad av att studera. Det kan ocksé vara sé att glaségonen har &ndrat
position sedan kalibreringen gjordes. Bada dessa problem kan minskas eller undvikas med bra rutiner.
Dock ar det sa att trots goda rutiner och korrekt handhavande av utrustningen sa &r det i manga fall
omdjligt att kalibrera systemet sa att det visar den exakta blickriktningen. I det aktuella fallet, da
forsokspersonen ska titta pa en punkt som ligger 50—150 m framf6r fordonet, sé innebér detta att 4ven
mycket sma avvikelser i kalibreringen av blickriktningen medfor en mycket stor osidkerhet vid
beddmningen av synavstand. Problemet ar att man aldrig sdkert kan veta om det finns ett fel och Aur
stort det eventuella felet ar.

Bildkvaliteten sétter en ytterligare begrénsning for metoden. I exemplet ovan gar det att se tva
kantstolpar, dér den bortersta star uppskattningsvis 70—-80 m framfor fordonet. Om man tittar pé hela
filmen sa tycks det vara sa att man aldrig ser mer dn maximalt tre kantstolpar samtidigt, och da &r den
nirmaste stolpen strax framfor bilen, vilket innebér att det maximala avstandet dr omkring 120 m.

3.5.4. Sammanfattning och slutsatser, del 2

De fragestillningar som l4g till grund infor del 2 av metodtesterna kan besvaras enligt foljande:

o Kan skillnaden i resultat mellan reflektormetoden och kantstolpsmetoden forklaras av att
reflektormetoden utfors i stillastdende och kantstolpsmetoden i fart?
Nej, en jamforelse mellan reflektormetoden och kantstolpsmetoden, dér bada metoderna
utfordes i stillastdende och i fart, visade att synavstandet inte paverkades av huruvida fordonet
stod stilla eller var i rorelse (fart). Daremot fanns det, liksom i det tidigare testet, en visentlig
skillnad i synavstand mellan reflektormetoden och kantstolpsmetoden.

o Gadr det att anvinda ett 6gonrdrelsesystem for att bedoma vigmarkeringars synavstand?
Nej, bedomningen ar att det inte kommer att fungera att anvénda ett gonrdrelsesystem.
Noggrannheten hos systemet med avseende pa blickriktning ar inte tillrdckligt bra. Vidare &r
det tveksamt om bildkvaliteten i morker ar tillriackligt bra for att det ska ga att se
referenspunkterna.

o Kan skillnaden i resultat mellan reflektormetoden och kantstolpsmetoden forklaras av hur
referenspunkterna (dvs. reflexerna) dr placerade i forhallande till vigmarkeringen?
Ja, det tycks finnas ett samband mellan skattat synavstand och hur referenspunkterna ar
placerade. Synavsténdet upplevs vara lingre da referenspunkterna ar placerade langre ifran
markeringen och da referenspunkterna ar placerade pé ett storre avstand ifrén varandra,
oavsett om referenspunkterna utgérs av reflektorer eller av kantstolpar. Detta kan mdjligen
forklaras av tva effekter: synavstdnden kan underskattas om referenspunkterna &r s nira
markeringen att de stor synbarheten av markeringen. Om referenspunkterna ér placerade med
stort avstand och langt ifran markeringen sa tycks det vara sa att synavstdnden istillet
overskattas. Orsaken till detta dr inte kéind, men mdjligen &r det sa att det &r svart att relatera
markeringen till referenspunkterna pa ett korrekt sétt.

e (dr det att avgéra vilken av metoderna som ger mest sant resultat, genom att jamféra med
ndgon metod som har en hog tillforlitlighet (men som kanske inte uppfyller ovriga krav i
kravspecifikationen i kapitel 3.2)?

VTI notat 24-2018 39



Tva metoder som forvéntades kunna ge ett ”sant” resultat testades: rdkna-kantmarkeringar-
metoden och rullande-hinder-metoden. Den sistndmnda kan mojligen underskatta
synavstandet nagot, se kapitel 3.1.2 och den ger resultat som overensstimmer med
reflektormetoden, vilken ocksé antas underskatta synavstanden. Att rakna kantmarkeringar
fungerade pa avstand upp till cirka 50 m, vilket inte var tillrackligt men med kikare fungerade
metoden pé avstand upp till cirka 90 m. Att bedoma synavstdnd genom att rikna
kantmarkeringar gav nagot langre synavstand dn med reflektormetoden och nagot kortare
synavstand d4n med kantstolpsmetoden. Sammantaget 4r bedomningen att rdkna-
kantmarkeringar-metoden ger ett ganska tillforlitligt resultat om den utférs med kikare och
gérna med stod av referenspunkter, se &ven sammanstéllningen nedan.

Den sammantagna bilden av de tester som utforts &r:

40

Reflektormetoden underskattar sannolikt synavstdnden négot om reflektorerna ligger néra (15
cm) kantmarkeringen, eftersom ljuset frén reflektorerna tenderar att stéra synbarheten av
markeringen.

Kantstolpsmetoden dverskattar sannolikt synavstdnden. Orsaken till detta &r inte klarlagd, men
troligen &r det sd att referenspunkterna (reflexerna) befinner sig for langt ifrén markeringen for
att man ska kunna gora en korrekt bedomning av synavstandet.

Rékna-kantmarkeringar-metoden med kikare ger sannolikt det mest korrekta resultatet,
eftersom man fér en direkt koppling mellan ett kidnt avstdndsmatt (dvs. markeringarnas ldngd)
och markeringens synavstdnd. Med denna metod ar synavstanden nagot ldngre dn med
reflektormetoden och kortare 4n med kantstolpsmetoden. Rékna-kantmarkeringar-metoden bor
anviandas med tillsammans referenspunkter (forslagsvis reflektorer) eftersom det ger en battre
noggrannhet.

Om fordonet &r stillastdende eller i fart tycks inte ha nagon vésentlig betydelse for
synavstandet, men ddremot upplevs det vara svérare att gora korrekta bedomningar i fart.
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4. Foreslagen metod for att beddma vagmarkeringars synavstand

Baserat pa de tester som genomforts och som redovisats i kapitel 3 beskrivs nedan den metod som
foreslas anviandas i kommande forsok for att validera synbarhetsmodellen Visibility.

Bedomningen av synavstand gors huvudsakligen med reflektormetoden, dér reflektorerna placeras pa
avstandet 18 m ifran varandra. Sidoavstandet till markeringen boér vara omkring 40 cm for att inte
reflektorerna ska stdra synbarheten av markeringen. Bedémningen av synavstand gors alltid i
stillastaende. Vid varje stricka ska upprepade bedomningar goras, genom att fordonet upprepat kors
fram till nésta reflektor dir en ny bedomning gors. Bedomningen av synavstand ska goras i antal
reflektorlédngder, med upplosningen 0,5 reflektorlangder.

Forsokspersonen ska alltid sitta pa forarplatsen och fordonet ska placeras mitt i korféltet. Om flera
forsokspersoner befinner sig 1 fordonet ska beddmningarna av synavstdnd goras pa ett sadant satt att
deltagarna varken hor eller ser varandras bedomningar.

En valideringsstudie bor innehalla bade intermittenta och heldragna kantlinjer. Pa strackorna med
intermittenta kantlinjer ska bedomningen av synavstand dven goras med riakna-kantmarkeringar-
metoden med kikare, effer bedomningen med reflektormetoden (reflektorerna ska ligga kvar som
referenspunkter vid bedomning med rikna-kantmarkeringar-metoden). Rékna-kantmarkeringar-
metoden med kikare antas vara den metod som ger det mesta ”sanna” resultatet och syftet med att
anvénda den pé vissa striackor ér for att kunna verifiera att reflektormetoden ger 6verensstimmande
resultat.
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5. Diskussion och slutsatser

5.1. Metodtester

Foreliggande studie syftade till att ta fram en metod for bedomning av vigmarkeringars synbarhet.
Studien har omfattat en litteraturgenomgang och en serie tester i falt. Varje enskilt test har varit
begransat med avseende pa antal forsdkspersoner, teststrackor och annat. Resultaten kan darfor inte
faststéllas med nagon statistisk sdkerhet. Istdllet har tolkningar och slutsatser gjorts utifran den
samlade bilden av alla de tester som genomforts.

I litteraturen férekommer tva metoder: Den ena gar ut pa att rdkna antalet synliga kantmarkeringar pa
en intermittent linje och den andra gér ut pa att skymma markeringen 6ver en stracka och l4ta
forsokspersonen kora langs strickan och séga till nér markeringen borjar eller slutar. Den sistnimnda
metoden anvindes vid den ursprungliga valideringen av Visibility, och tros underskatta synavstanden
(se dven kapitel 1.1). De inledande testerna i foreliggande studie talade for detta och de pavisade ocksa
praktiska problem med metoden. Den har déarfor inte undersokts vidare.

Att rdkna kantmarkeringar kan forvéntas ge ett tillforlitligt resultat, eftersom man far en direkt
koppling mellan synbarheten och ett vdldefinierat avstandsmatt. Detta forutsétter dock att det ar
mojligt att urskilja de enskilda markeringarna. I foreliggande studie upplevdes det vara svart att kunna
rakna markeringarna pa léngre avstdnd dn ca 50-60 m. Detta 16stes genom att anvénda en kikare,
vilket upplevdes fungera bra pd avstdnd upp till omkring 90 m. Rékna-kantmarkeringar-metoden
uppfyller inte kravspecifikationen for den metod som ska anvidndas i den kommande
valideringsstudien (se kapitel 3.2), eftersom den inte gér att anviinda d& markeringen ar heldragen.
Déaremot foreslas den anviandas som verifikationsmetod pa ett urval av stridckorna i det kommande
forsoket.

De tva metoder som huvudsakligen testades i foreliggande studie var reflektormetoden och
kantstolpsmetoden, som bada antogs kunna uppfylla kravspecifikationen (kapitel 3.2). Nar metoderna
testades var for sig upplevdes de bada fungera bra och ge rimliga resultat, men vid en jimforelse
visade det sig att de gav vésentligt olika resultat. Den storsta delen av metodtesterna har égnats at att
forsoka ta reda pa vad det 4r som gor att metoderna ger olika resultat, samt at att komma fram till
vilken metod som ger mest “sanna” resultat. Till att borja med undersdktes hypotesen att skillnaden
beror pé att reflektormetoden utfors i stillastdende och kantstolpsmetoden i fart. Testerna visade att sé
inte var fallet. M6jligen blir synavstdnden nagot kortare i fart an i stillastdende (Figur 9 och Figur 12),
men generellt gav kantstolpsmetoden visentligt ldngre synavstand an reflektormetoden, oavsett om
bedémningarna utfordes i fart eller i stillastdende. Att gora bedomningar i fart upplevdes vara ganska
svért. Deltagarna ansag att bedomningarna av synavstand blev mer osékra, vilket ocksé avspeglas i
resultaten dér spridningen i skattningarna &r storre i fart én i stillastdende. Flera kommenterade att de
behovde anvénda nagon form av strategi for att klara uppgiften. Relaterat till detta finns tva uppenbara
risker: dels kan forsokspersonerna vélja en strategi som ger felaktiga resultat, dels kan det vara sa att
forsokspersonerna blir mer bendgna att gissa eller chansa om uppgiften upplevs som svar. Slutsatsen
av detta ar att bedomningen av synavstand bor goras i stillastdende.

Skillnaden i resultat mellan reflektormetoden och kantstolpsmetoden kan inte forklaras fullt ut baserat
pa de tester som genomforts, men det finns mycket som talar for att det har att géra med hur
referenspunkterna (reflexerna) placeras i forhéllande till kantmarkeringen. Om referenspunkterna
placeras mycket nira vigmarkeringen (med ca 1-2 dm avstand) riskerar de att stora synbarheten av
markeringen (ljuset fran reflexen ar starkare dn det fran markeringen, vilket gor att markeringen syns
sdmre), sa att synavstdndet underskattas. Om referenspunkterna placeras langt ifrén markeringen (ca

1 m vid sidan av och 0,8 m dver) tycks det vara svart att relatera punkterna till markeringen pa ett
korrekt sitt, vilket verkar ge en systematisk dverskattning av synavstdnden. Likasd verkar
synavstanden Overskattas da avstandet mellan referenspunkterna ar stort (50 m). Utifran de tester som
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gjorts dr bedomningen att reflektormetoden med reflektorer placerade pé 18 m avstdnd och ca 40 cm
frén kantmarkeringen utgdr den bésta avvigningen mellan de olika faktorer som péverkar placeringen
av referenspunkterna.

Utover ovan nimnda metoder testades dven om det skulle kunna vara mgjligt att anvénda ett
ogonrorelsesystem for att bedoma synavstand. Tyvérr indikerade resultaten att noggrannheten i
bedémningarna blir alltfor dalig, samt att bildkvaliteten inte &r bra nog for att man ska kunna se
referenspunkterna pa tillrickligt 1anga avstand. Ogonrérelsesystem har dven testats bland annat i
metodtesterna inom NMF-projektet Upptdickbarhet av fotgdngare i vigbelysning (pagaende projekt, ej
publicerat*). Aven dir valdes att inte anviinda 6gonrdrelsesystem i huvudférsoket for att kunna veta
nér en forare upptéickt en fotgéngare, eftersom det inte bedomdes ge tillréckligt tillforlitliga resultat.

5.2. Framtida valideringsstudie

Bakgrunden till att ta fram en metod for bedomning av vigmarkeringars synavstand ar att kunna
validera den reviderade versionen av synbarhetsmodellen Visibility som togs fram inom projektet
COST 331 (COST 331, 1999). I forsta hand ska modellen valideras med avseende pa sambanden
mellan synavstand och markeringens retroreflexion och geometri (bredd och intermittent/heldragen). I
detta ssmmanhang kan det vara vért att nimna nagra av de resultat som framkommit i
litteraturgenomgangen. I flera av studierna har man sett ett samband mellan synavstand och
retroreflexion (Burns et al., 2006; Gibbons et al., 2005; Schnell et al., 2003), vilket ar ett rimligt och
forvintat resultat. Det dr ocksa forvéntat att markeringens bredd péverkar synavstdnden, men detta
kunde inte bekréftas i en studie som syftade till att undersdka bland annat detta (Ohme & Schnell,
2001). Det kan finnas anledning att undersdka detta samband nirmare, dd markeringens bredd har stor
betydelse for kostnaden for vagmarkeringar, och saledes bor vara en relevant fréga for de
vagmyndigheter som bekostar vigmarkeringarna.

Vid metodtesterna i foreliggande studie har flera olika fordon anvénts och foérsokspersonerna har varit
olika vid varje delforsok (totalt sett har omkring 10 olika personer deltagit, varav nagra har deltagit i
flera delforsok). Det hade mdjligen varit en fordel att anvéinda samma fordon i alla delforsok, men det
var tyvérr inte mojligt av praktiska skél. Eftersom jamforelserna av olika betingelser huvudsakligen
har gjorts inom varje delforsok sé har det sannolikt inte haft ndgon avgdrande betydelse for resultatet,
men valet av fordon &r en viktig friga infor valideringsstudien. Man kan i princip tdnka sig tvé olika
alternativ: 1) Alla forsokspersoner anvinder samma fordon. 2) Alla férsokspersoner anvénder olika
fordon (forslagsvis sin egen bil). I det forstndmnda fallet reducerar man variansen i skattningarna som
beror pa att olika fordon har olika belysning, det vill sdga att man bor fa ett tydligare samband mellan
synavstand och vigmarkeringens egenskaper. Nackdelen dr dock att resultaten riskerar att bli knutna
till ett specifikt fordon och dérfor inte dr generaliserbara. Att anvénda flera olika fordon kan foérvéntas
ge resultat som béttre avspeglar verkligheten, men det innebér ocksa att man kan forvénta sig en storre
spridning i resultaten. Oavsett om man véljer att anvédnda ett eller flera fordon &r det viktigt att méita
ljusintensiteten och ljusférdelningen hos fordonen, s att resultaten kan relateras till den
belysningsmodell som anvénds i Visibility. Vid den ursprungliga valideringen av Visibility anvindes
ett och samma férs6ksfordon, men med tre olika varianter av stralkastare, for att f en variation i
ljusforhéllandena.

Vad giller fordonens stralkastare finns ytterligare ett par saker att beakta. Halvljuset har en sa kallad
cut-off, dvs ljuset dr riktat nedat och avskdrmat for att inte bldnda forare i motande fordon. Detta
innebdr att det finns en begrinsning i hur 1dnga synavstand som kan uppnés, oavsett vad markeringen
har for utformning och retroreflexion. Relaterat till detta &r ocksa det faktum att det forekommer ett

4 Resultaten fran studien forvintas publiceras i VTI:s rapportserie under 2019 med Sara Nygardhs som
huvudforfattare.
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antal olika stralkastartyper pa4 marknaden. Traditionellt utgdrs fordonsbelysning av halogenlampor
men det blir allt vanligare med xenon- och LED-ljus. Xenonlampor mer ljus &n halogenlampor, vilket
gor att sddana lampor méste vara forsedda med automatisk nivareglering for att inte felinstéllda
lampor ska bldnda métande forare. Med LED-lampor kan ljusets spridning styras pé ett béttre sitt,
vilket ger en lite annorlunda och skarpare form pa ljus/morkergransen. En vidareutveckling av detta ar
adaptiva stralkastare eller matrisstralkastare, dir ljuset anpassas efter situationen.

For att fa sa tillforlitliga resultat som mojligt bor forsokspersonerna fa trana pa uppgiften (se kapitel
2.3). Vidare bor bedomningen av synavstand goras upprepade génger pa varje objekt, for att minska
paverkan fran smé variationer i véiggeometrin. De inledande testerna i foreliggande studie visade att
dven mycket sma svackor i vigen kunde ha en mycket stor inverkan pa kantmarkeringens synbarhet.
Forsoksstrackorna i en valideringsstudie bor dérfor vara raka och plana, for att det ska vara mojligt att
se ett samband mellan retroreflexion och synavstand. Men, det ar forstés relevant att ocksa stélla
fragan Finns det, pd “vanliga” viigar, ndagot samband mellan retroreflexion och synavstdind? Eller dr
det sé att viggeometrin, kanske 1 kombination med halvljusets cut-off (se ovan), vanligen ar helt
avgorande for markeringens synbarhet?

5.3. Slutsatser

Slutsatsen fran foreliggande studie ar att reflektormetoden med reflektorer placerade pa 18 m avstand
och 40 cm fran vigmarkeringen ska anvéindas for att bedoma synavstand i den kommande
valideringsstudien. Beddmningarna ska goras i stillastdende och upprepade beddmningar ska goras av
varje objekt. Reflektormetoden kompletteras med ridkna-kantmarkeringar-metoden med kikare pé en
delméngd av objekten for verifiering av de synavstand som erhélls fran reflektormetoden.
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		Manuellt underkänd: 0



		Överhoppat: 0



		Godkänt: 29



		Underkänt: 1







Detaljerad rapport





		Dokument





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Behörighetsflagga för tillgänglighet		Godkänt		Behörighetsflagga för tillgänglighet måste anges



		PDF-fil med bara bilder		Godkänt		Dokumentet är ingen PDF-fil med bara bilder



		Taggad PDF		Godkänt		Dokumentet är en taggad PDF



		Logisk läsordning		Kräver manuell kontroll		Dokumentstrukturen har en logisk läsordning



		Primärt språk		Godkänt		Textspråk är angivet



		Titel		Godkänt		Dokumenttiteln visas i namnlisten



		Bokmärken		Godkänt		Bokmärken finns i stora dokument



		Färgkontrast		Kräver manuell kontroll		Dokumentet har korrekt färgkontrast



		Sidinnehåll





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Taggat innehåll		Godkänt		Allt sidinnehåll är taggat



		Taggade anteckningar		Godkänt		Alla anteckningar är taggade



		Tabbordning		Godkänt		Tabbordningen stämmer överens med strukturordningen



		Teckenkodning		Godkänt		Tillförlitlig teckenkodning erbjuds



		Taggad multimedia		Godkänt		Alla multimedieobjekt är taggade



		Skärmflimmer		Godkänt		Sidan kommer inte att orsaka skärmflimmer



		Skript		Godkänt		Inga otillgängliga skript



		Tidsbestämda svar		Godkänt		Sidan kräver inga tidsbestämda svar



		Navigeringslänkar		Godkänt		Navigeringslänkarna är inte repetitiva



		Formulär





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Taggade formulärfält		Godkänt		Alla formulärfält är taggade



		Fältbeskrivningar		Godkänt		Alla formulärfält har beskrivningar



		Alternativ text





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Alternativ text för figurer		Godkänt		Figurer måste ha alternativ text



		Inkapslad alternativ text		Godkänt		Alternativ text som aldrig kommer att läsas.



		Kopplat till innehåll		Godkänt		Alternativ text måste vara kopplad till något innehåll



		Döljer anteckning		Godkänt		Den alternativa texten bör inte dölja anteckningen



		Alternativ text för andra element		Godkänt		Andra element som kräver alternativ text



		Tabeller





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Rader		Godkänt		TR måste vara underordnad Table, THead, TBody eller TFoot



		TH och TD		Godkänt		TH och TD måste vara underordnade TR



		Rubriker		Godkänt		Tabeller bör ha rubriker



		Regelbundenhet		Godkänt		Tabeller måste innehålla samma antal kolumner i varje rad och samma antal rader i varje kolumn



		Sammanfattning		Godkänt		Tabeller måste ha en sammanfattning



		Listor





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Listpunkter		Godkänt		LI måste vara underordnad L



		Lbl och LBody		Godkänt		Lbl och LBody måste vara underordnade LI



		Rubriker





		Regelnamn		Status		Beskrivning



		Relevant kapsling		Underkänt		Relevant kapsling










Till början



