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LED-lysreklamer | trafikken

LED-lysteknikken har medfert, at udviklingen i brug af LED-lysreklamer langs vejene er accelereret i
de seneste ar. Med den nye type LED-lysreklamer vises nu bade skiftende farvereklamer og levende
billeder i stor sterrelse. Teknikken udnyttes helt bevidst med det formal at indfange trafikanternes
opmaerksomhed. En ny undersggelse viser, at trafikanternes visuelle opmaerksomhed pavirkes og
medferer negative konsekvenser for trafiksikkerheden.
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Baggrund

LED-lys er en energibesparende lyskilde og
dermed relativt billig at anvende. LED star
for "Light Emitting Diode” og bestar af lys-
dioder, der omdanner elektricitet til lys. Den
nye teknik er for leengst taget i brug inden
for reklameindustrien. De nye LED-rekla-

De 4 hovedspergsmal der er
undersggt:

®m Hvor meget kigger bilisterne pa
LED-lysreklamerne langs vejen?

m Kigger bilisterne sd meget pa
LED-lysreklamerne, at det pavirker
trafiksikkerheden?

m Hvor meget kigger bilisterne pa
LED-lysreklamer sammenlignet
med andre distraktorer langs ve-
jen?

m Er der forskel pa dagslys og merke
mht., hvor meget bilisterne kigger
pa LED-lysreklamerne?

Figur 1. De 4 hovedspergsmal der er un-
dersogt.

metavler viser bade skiftende farverekla-
mer og levende billeder med det formal at
indfange trafikanternes opmaerksomhed.

Omfanget af LED-lysreklamer langs
veje er steerkt stigende bade i Danmark og
i de andre nordiske lande. Men hvordan
pavirker LED-reklamerne bilisternes visu-
elle adfeerd? Er de til skade for trafiksik-
kerheden?

En ny undersggelse baseret pa empiri-
ske studier udfert som ”"Naturalistic Driving”
med brug af "Eye Tracker” har sat fokus pa
de helt centrale spergsmal: Hvor meget
kigger bilisterne p& LED-lysreklamer under
karsel? Bliver bilisterne distraheret af dem,
og har det betydning for trafiksikkerheden?

Undersogelsen er udfert af Trafitec for
NMF, som er et nordisk samarbejdsforum
om forskning og udvikling inden for vej-
udstyr og visuelle forhold i vejtrafik siden
1973. Undersggelsen blev igangsat i 2015
og afsluttet i foraret 2017 med publicering
af rapporten "Visuel distraktion fra lysrekla-
mer langs veje” [1].

Formal

Formalet med projektet har veeret at udfere
empiriske studier, der kan give grundlag for
besvarelse af de 4 hovedspergsmal vist i
figur 1.

Rapporten [1] indeholder en sammen-
fatning af et litteraturstudium baseret pé en
lang raekke internationale forskningspro-
jekter om reklamer langs veje. Her i artiklen
vises et resumé heraf.

Litteraturstudium - resumé
Flere studier heriblandt et studium fra Bru-
nel University (Young and Mahfoun 2009)

har pavist, at reklamer langs veje pavirker
bilisternes opmaerksomhed i en sadan
grad, at det medfarer reduceret kontrol af
bilens sideveertsplacering pa vejen. Under-
sogelsen konkluderede, at reklamer langs
veje oger det mentale stressniveau hos tra-
fikanterne og traekker bilisternes opmaerk-
somhed veek fra vejen og trafikken.

Pavirkningen af bilisternes kereadfaerd
er storre i monotone trafikmiljger, hvor det
mentale stressniveau er lavere sammenlig-
net med bytrafik, hvor det mentale stress-
niveau i forvejen er relativ hejt (Chattington
et al 2009).

Jget visuel kompleksitet i trafikmiljoet
— fx med mange vejtavler, reklametavler og
anden information — kan medfere, at bili-
sterne behever mere tid til at soge efter
den information, de har brug for (Akagi et
al 1996; Sagberg, F. 2011). Det er i seer-
lig grad et problem for eeldre bilister, som
generelt har sveerere ved at ignorere irre-
levant information i trafikmiljoet (Helmers
et al 2004). | et finsk feltstudie udfert af J.
Luoma i 1988 (Fabry et al 2001) fandt man,
at bilisterne bruger en del leengere tid til at
opfange budskabet i en reklame (2,3 sek.)
sammenlignet med den tid, de bruger p& at
opfange budskabet p& en hastighedstavle
(0,5 sek.).

Canadiske studier af videoreklamer
(Smiley 2005) ved signalregulerede vej-
kryds pa overordnede trafikveje i Toronto
konkluderede:

m Videoreklamerne tiltrak bilisternes op-
meerksomhed, og i flere tilfeelde var det
til fare for trafiksikkerheden, fordi det
foregik med korte tidsafstande (1 sek.
eller mindre) til forankerende og lang-
varige blik (over 1,5 sek. varighed) og
med relativt store vinkler veek fra vejen.
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® Hele 38% af tidsafstande til foranke-
rende var mindre end 1 sek. samtidig
med, at bilisten sa p& videoreklamerne.
En fjerdedel af blik mod reklamerne
foregik til siden med en vinkel pa 20
grader eller mere fra vejens laengderet-
ning.

m Bilisterne kiggede mere pa videore-
klamer med levende billeder, end de
kiggede pa faste reklamer. De kiggede
flere gange og i leengere tid.

® Der blev konstateret et signifikant
storre antal konflikter i form af pludse-
lige opbremsninger i de krydstilfarter,
hvor videoreklamerne var synlige, og
der blev konstateret en langsommere
opstart ved skift til grant lys.

Et svensk studium (Dukic, T. et al 2011)
med forsggskersler pa motorvej med pas-
sage af 4 elektroniske reklame billboards
viste, at bilisternes visuelle opmaerksom-
hed blev indfanget af reklamerne. Bade i
dagslys og i maerke blev observeret eksem-
pler pa samlet bliktid p& op til 6-7 sek. mod
reklamerne ved passage.
| en engelsk undersggelse fra Trans-
port Research Laboratory (Chattington et
al 2009) har man i et simulatorforseg sam-
menlignet videoreklamer og statiske rekla-
mers pavirkning af trafikanternes adfzerd.
Hovedresultaterne fra undersggelsen viser,
at:
m Der kigges oftere og i leengere tid pa
videoreklamer
m Reklamer pavirker bilisternes kontrol
af sideveertsplacering, og der er storre
variation i sidevaertsplacering pa steder
med videoreklamer
m Der bremses hardere op ved videore-
klamer
® Der kores langsommere forbi videore-
klamer.

Generelt er der en starre pavirkning af trafi-
kantadfeerden fra videoreklamer sammen-
lignet med statiske reklamer.

| en dansk undersogelse (Herrstedt,
Greibe og Andersson 2013) er der lavet em-
piriske studier af pavirkningen fra statiske
reklametavler langs veje pa det overord-
nede vejnet uden for byer. Undersggelsen
var baseret pa testbilisters gennemkeorsel
af testrute i rigtig trafik med brug af malebil
(Naturalistic driving). De 32 testpersoner
gennemfarte 109 forbikersler fordelt pa 16
store statiske reklametavler. Der blev i alt
registreret 223 blik mod reklametavlerne.
Resultaterne af analysen viste:
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Figur 2. Kamerasystemet er monteret pa bilens instrumentpanel og ved bakspejlet (foto t.v.).
Bilisten er saledes helt fri og skal ikke baere noget af udstyret pa sig. Laserscanner til maling
af afstand er monteret péa bilens frontpanel (foto t.h.)

m | nzesten halvdelen af forbikerslerne sa
bilisten 2 gange eller mere pa reklamen.

® De fleste blik mod reklamerne var kort-
varige, men 44% havde en varighed pa
0,5 sek. eller derover. 18% af blikkene
mod reklametavlerne havde en varig-
hed pa 1 sek. eller mere.

B For 22% af forbikerslerne var den sam-
lede varighed af ét eller flere pa hinan-
den felgende blik mod reklamen p& 2,0
sek. eller mere, og for 10% af forbikers-
lerne var den pa 3,0 sek. eller mere.

B For naesten 25% af de tilfeelde, hvor bi-
listen har blik mod reklamen, sker det
samtidig med, at sikkerhedsbufferen til
forankerende bil er under 2 sek., og i
20% af tilfaeldene er sikkerhedsbuffe-
ren under 1,5 sek.

® | mere end hver 6. forbikersel kiggede
bilisten s& meget pa reklamen, at der
var tale om "Visuel distraktion”.

Pa den baggrund blev det konkluderet, at
de store statiske reklametavler langs ve-
jene uden for byer indfanger og fastholder
bilisternes visuelle opmaerksomhed i en sa-
dan grad, at det pavirker trafiksikkerheden.

| et amerikansk feltstudie baseret pa
"naturalistic driving” (Belyusar, Mehler, Rei-
mer, Coughlin, 2016) kerte 123 testbilister
forbi to store digitale billooards pa highway
RT 93 nord for Boston.

Den skiltede hastighedsgraense var 65
mph. Bilen var forsynet med kameraer, der
muliggjorde registrering af bilistens gjenbe-
veegelser. Resultaterne viste et signifikant
stort skift i antal og varighed af blik vaek
fra vejen og trafikken, fordi der blev kigget
pa de digitale reklamer. Denne visuelle ad-
feerd var iseer tydelig, nar de digitale tavler
skiftede visning af lysreklamer. Det blev

konkluderet, at fordi sddanne stimuli med
hurtige skift og bevaegelser er vanskelige
for trafikanterne at ignorere, udger det
voksende antal af LED-reklamer (digitale
billboards) langs veje i USA et trafiksikker-
hedsproblem.

Ny undersgagelse af LED-
lysreklamer

Den nye undersggelse er udfort i rig-
tig trafik, hvor testbilister i en malebil har
gennemkert fastlagte testruter, hvor de
undervejs har passeret forskellige LED-
lysreklamer.

Testbilisterne var alle over 25 ar, havde
dansk kerekort og kerte bil regelmeaessigt.
De var ikke informeret pa forhand om for-
malet med kereturen. De blev bedt om at
overholde hastighedsbegraensningerne og
ellers kore, som de plejer.

Malebilen var forsynet med et Smart-
Eye 3-kamerasystem til registrering af
ojenbevaegelser, et scenekamera til regi-
strering af den aktuelle trafiksituation foran
bilen, GPS til registrering af hastighed samt
en laserscanner monteret pa bilens udven-
dige frontpanel til registrering af afstande til
forankgrende trafikanter (se figur 2).

Testruter og Testkorsler. Testkorslerne
er foretaget pa veje i hovedstadsomra-
det og i Arhus. Begge testruter forlgber
ad storre trafikveje primaert ringveje og
indfaldsveje. Hastighedsbegraensningen
er 60, 70 eller 80 km/t, og ADT ligger pa
15.000 - 20.000 ktj. Der indgér i alt 25 LED-
lysreklamer fordelt pa de to testruter. Der
er samlet udfert 20 testrutegennemkeorsler.
Det samlede datagrundlag for analysen er
Eye-Track data samt GPS- og laserscan-
nerdata for i alt 228 forbikersler af LED-



Blik mod LED-reklame
bliktid T = 1.0 sek.

)

Tidsafstand til
forankgrende
L=1.4sek.

Figur 3. Sikkerhedsbufferen (SB) er differencen mellem tidsafstand til forankerende (L) og
den tid (T), som bilisten kigger pa LED-lysreklamen. | det viste eksempel er SB=1,4 sek. —

1.0 sek. = 0,4 sek.

lysreklamer, hvoraf de 145 er foregaet i
dagslys og de resterende 83 i morke.

Alle testkarsler er foretaget uden for
myldretidsperioderne.

Sikkerhedshuffer

| de situationer, hvor testbilisten kigger pa
en LED-lysreklame samtidig med, at der
er en forankerende bil inden for en tidsaf-
stand pa 3 sek., beregnes en ”Sikkerheds-
buffer”. Den er defineret som differencen
mellem tidsafstanden til forankerende og
den tid, testbilisten kigger pd LED-lysrekla-
men i stedet for at kigge pa vejen/ trafikken
(se figur 3). Sikkerhedsbufferen er udtryk
for den tid, bilisten har til radighed til at af-
veerge en pludselig opstéet situation, der

Figur 4. Eksempler pa LED-lysreklamer der
indgér i undersogelsen.

Detektering af visuel
distraktion

Tidligere forskning har vist, at blik bort fra
vejen sjaeldent har en varighed pa over 2
sek. De fleste "normale blik” veek fra vejen
ligger typisk mellem 0,5 sek. og op til 1 sek.
varighed.

Bilisterne vaelger som regel hellere at
kigge flere gange i stedet for at kigge én
lang gang, hvis der er behov for leengere
tids opmeaerksomhed mod et sekundeert
objekt. Man har fundet, at flere pa hinan-
den folgende blik vaek fra vejen forringer
kerepraestationen mere sammenlignet med
ét enkelt blik af samme varighed, idet bi-
listen typisk ser vaek igen, inden han/hun
kommer helt tilbage i "loopen”.

De fleste algoritmer til detektering af
bilisters distraktion baseret pa gjenbevae-
gelser/blikadfeerd tager derfor ikke bare
hensyn til det seneste blik, men til den
samlede blikadfeerd inden for en periode
pa flere sekunder.

Antal blik pa Dagslys
LED-reklame
pr forbikorsel
0 54 37% 35 42% 89 39%
>1 91 63% 48 58% 139 61%
=2 61 42% 32 39% 93 41%
=3 39 27% 22 27% 61 27%
>4 26 18% 13 16% 39 17%
=5 14 10% 10 12% 24 11%

Figur 5. Antal blik mod LED-lysreklamen pr. forbikersel.

kreever gjeblikkelig handling for at undga
en ulykke.

Nar sikkerhedsbufferen kommer ned
under 2 sek. begynder det at blive kritisk,
fordi der kan opsta situationer, hvor der
ikke er tilstraekkelig tid til, at bilisten kan na
at reagere. | et litteraturstudium [4] fra det
nordiske samarbejdsprojekt Human factors
Guideline fremgar det, at reaktionstiden for
en simpel uventet haendelse normalt kan
veere op til 2,7 sek., og for mere komplekse
uventede haendelser kan reaktionstiden
veere adskillige sekunder leengere. Kun
nar der er tale om helt simple forventede
haendelser, vil reaktionstiden normalt ligge
omkring 1,5-2,0 sek.

| et internationalt anerkendt og meget
citeret amerikansk forskningsprojekt ud-
fort af Klauer et al. (2006) blev det ud fra
videooptagelser registreret, nar bilisten
kiggede veek fra vejen under karsel. Nar
en bilist kiggede vaek fra vejen pa kersels-
irrelevante stimuli i et samlet tidsrum pa
minimum 2 sek. Inden for en 6 sek. sam-
menhaengende periode, blev det registreret
som visuel distraktion.

Ved brug af denne algoritme fandt de
en klar ssmmenheaeng mellem visuel distrak-
tion og risiko for ulykker/naesten ulykker. De
fandt, at i situationer, hvor bilistens visuelle
opmearksomhed afledes af korselsirrele-
vante stimuli og bilisten derfor kigger veek
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fra vejen/trafikken i sammenlagt 2 sek. eller
mere inden for en 6 sek. sammenhangende
periode, da fordobles risikoen for “ulykker/
naesten-ulykker”. Denne algoritme er der-
for valgt til detektering af visuel distraktion i
undersogelsen af visuel distraktion fra LED-
lysreklamer langs veje [1].

Resultater

| det folgende praesenteres hovedresulta-
terne fra undersogelsen i form af en raekke
delkonklusioner til besvarelse af de opstil-
lede hovedspergsmal vist i figur 1.

Hvor meget kigger bilisterne p& LED-
lysreklamerne?

Resultaterne viser bade, hvor mange
gange og hvor laenge bilisterne kigger pa
LED-lysreklamerne ved forbikersel.

For 41% af samtlige forbikersler ser
bilisten 2 gange eller mere pa LED-lysre-
klamen, og for 27% af forbikerslerne ser
bilisten 3 gange eller mere, se figur 5.

11% af alle blik mod LED-lysreklamerne
har en varighed péa over 1 sek. Varigheden
af det laengste blik mod en LED-reklame er
malt til over 7 sek., og i flere tilfeelde er der
registeret blik p& mellem 3-4 sek.

1 15% af forbikerslerne kigger bilisten
samlet (i ét eller flere pa hinanden folgende
blik) i 2 sek. eller mere, og i hele 10% af
forbikerslerne kigger bilisten samlet i 3 sek.
eller mere p& LED-reklamen.

Kigger bilisterne s& meget pa LED-
lysreklamerne, at det pavirker trafiksikker-
heden?

m Nar bilistens samlede bliktid mod rekla-
men kommer op pa 2 sek. eller mere
inden for en sammenhangende tids-
periode pa 6 sek., opstar en situation
med visuel distraktion og oget risiko
for ulykker. Resultaterne viser, at visuel
distraktion forekommer for 11% af alle
forbikarslerne.

Resultaterne viser ogsa, at for 32% af alle
blik mod LED-lysreklamerne er sikkerheds-
bufferen
m 2 sek. eller mindre. Ved 14% af forbi-
kerslerne kigger bilisten pa LED-lysre-
klamen samtidig med en sikkerheds-
buffer til forankerende pa 1 sek. eller
mindre, og i 10 tilfeelde er der registre-
ret en negativ sikkerhedsbuffer.

Situationer med visuel distraktion og si-

Figur 6. "Kritiske blik” er uden for "Field relevant for driving” og har en varighed péd = 1 sek.
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tuationer med meget lille eller negativ sik-
kerhedsbuffer er begge hver for sig for-
bundet med oget risiko. Situationer, hvor
begge forhold forekommer samtidig, er
derfor meget kritiske som folge af oget ri-
siko for trafikulykker. Det gzelder for 5% af
alle forbikorslerne, hvor visuel distraktion
forekommer samtidig med en lille sikker-
hedsbuffer pa < 1 sek. For 4% forekommer
visuel distraktion samtidig med en negativ
sikkerhedsbuffer.

Pa den baggrund konkluderes, at tra-
fiksikkerheden bliver pavirket.

Hvor meget kigger bilisterne
pa LED-lysreklamer
sammenlignet med andre
distraktorer?

Ved en screening af bilisternes gjenbevae-
gelser under gennemkersel af hele testru-
ten i dagslys (for begge testruter) blev alle
kritiske blik” med en varighed pa over 1
sek. og blikvinkel over 10 grader udpeget
(se figur 6). For hvert af disse "kritiske blik”
er det identificeret, hvad bilisten kiggede
pa. Nar der kigges pa LED-lysreklamer, gv-
rige reklamer og spektakuleere genstande,
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er der tale om ikke-korselsrelevante blik.
Nar der kigges pa vejtavler/trafiksignaler,
vejen/trafikanter, spejle/speedometer er
der tale om kerselsrelevante blik.

Resultaterne viser, at 1/3 af de "kri-
tiske blik” er ikke-korselsrelevante. LED-
lysreklamer og evrige reklamer tilsammen
treekker en stor del (69%) af den ikke-
korselsrelevante visuelle opmarksomhed.
Kritiske blik mod LED-lysreklamer har en
gennemsnitlig laengere varighed sammen-
lignet med kritiske blik rettet mod alle andre
objekttyper.

Ved forbikerslerne af LED-lysrekla-
merne i dagslys er der for alle blik mod ob-
jekter uden for bilen foretaget en registre-
ring af, hvad der kigges pa i forbikerselsti-
den, som er den tid, hvor LED-lysreklamen
er synlig for testbilisten.

Resultaterne viser, at i 86% af forbikar-
selstiden er bilisternes visuelle opmaerk-
somhed rettet mod korselsrelevante ob-
jekter, som vejen og andre trafikanter samt
vejtavler og signaler. Resten af tiden er
bilisternes visuelle opmaerksomhed rettet
mod ikke-karselsrelevante objekter, hvoraf
LED-lysreklamerne treekker cirka halvde-
len. Samlet set treekker LED-lysreklamer
og andre reklamer tilsammen cirka 10% af
bilisternes visuelle opmasrksomhed malt i
bliktid, mens vejtavler og signaler traekker
7% af bliktiden under forbikersel af LED-
lysreklamer.

Er der forskel pa dagslys og
merke?

Varigheden af det laengste blik mod en
LED-lysreklame i dagslys er malt til over 7
sek., og det leengste blik i merke er malt
til 3,9 sek. Men der er ikke fundet nogen
signifikante forskelle p& dagslys og merke,
hverken mht. hvor mange gange eller hvor
leenge, der kigges mod en LED-lysreklame,
og heller ikke mht. hyppigheden af visuel
distraktion ved forbikersel.

Figur 7. Eksempel pé registrering af bili-
stens visuelle opmeerksomhed under for-
bikorsel af LED-lysreklame. Her illustreret
med et "heat-map”, der tydeligt viser, at
bilistens visuelle fokus er skiftevis pd LED-
lysreklamen til hojre og pa signalet leengere
fremme.

Der er sdledes ikke noget, der tyder
pa, at LED-lysreklamerne treekker storre
opmeerksomhed i morke sammenlignet
med dagslys. En medvirkende forklaring
kan maske vaere, at der er vejbelysning pa
de veje, der indgdr i undersggelsen, hvilket
medfarer at LED-lysreklamerne ikke frem-
star i helt merke omgivelser om natten.

Nogle reklamer traekker mere
opmarksomhed end andre

Hvor meget, der kigges pa en LED-lysre-
klame, afhaenger af flere faktorer.

Resultaterne tyder p3, at bilisterne kig-
ger mere pa store LED-lysreklamer sam-
menlignet med sm& og mellemstore af
slagsen. Antallet af blik er sterre, og den
samlede tid, der kigges ved forbikersel,
er signifikant starre for de store LED-lys-
reklamer sammenlignet med de sma/mel-
lemstore.

Der kigges ogsé signifikant mere pa
LED-lysreklamer, som star i hgjre vejside
eller midterrabat, sammenlignet med de,
der stér i venstre vejside. Bade antal blik og
den samlede bliktid pr. forbikarsel er storre.

De reklamer, som er placeret pa en
maéde, s& de fremstar centralt i den visuelle
scene for bilisterne, vil alt andet lige traekke
mere opmaerksomhed.

Graden af visuel kompleksitet
omkring LED reklamen
Nogle af LED-lysreklamerne har en naesten
soliteer placering, mens andre er placeret
pa steder, hvor der samtidig er mange an-
dre objekter at se pa f.eks. andre reklamer,
trafiksignaler, vejvisning-stavler og lign.
Jo mere komplekst det omgivende visu-
elle miljo er, jo flere distraktorer er der til
at konkurrere om bilisternes visuelle op-
maerksomhed.

For at belyse dette spergsmal blev
graden af visuel kompleksitet for det om-

givende miljg, hvori de enkelte LED-lysre-
klamer er placeret, vurderet af et ekspert-
panel ud fra en relativ skala med tre trin:
lav — mellem — hg;j.

Selv om LED-lysreklamer i omgivelser
med lav visuel kompleksitet tilsyneladende
synes at treekke starre opmaerksomhed fra
bilisterne sammenlignet med LED-lysre-
klamer, hvor omgivelserne har en hgj visuel
kompleksitet, er der ikke pavist nogen sig-
nifikant forskel.

Konklusion
Resultaterne viser, at bilisternes opmaerk-
somhed indfanges af LED-lysreklamerne
langs vejen. | mere end hver 10. forbikersel
kigger bilisten s& meget pa LED-lysrekla-
men, at der opstar visuel distraktion.

Resultaterne viser ogsa, at trafiksik-
kerheden pavirkes. Situationer med visuel
distraktion og situationer med meget lille
eller negativ sikkerhedsbuffer er begge
hver for sig forbundet med eget risiko. Nar
begge forhold indtraeffer samtidigt, er der
tale om staerkt oget risiko. Det geelder for
5% af forbikarslerne.

Der er ikke noget, der tyder pa, at der er
forskel pa dagslys og marke.
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