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BADANIA PILOTAZOWE WPLYWU REKLAM
ELEKTRONICZNYCH NA WYDOLNOSC WZROKOWA
KIEROWCOW W WARUNKACH LABORATORYJNYCH

Z WYKORZYSTANIEM SYMULATORA POJAZDU

W ruchu miejskim zadanie wzrokowe kierowcy nie jest ograniczone jedynie do
obserwowania drogi. Dla sprawnego i bezpiecznego prowadzenia pojazdu wazne sg takze
informacje wzrokowe pochodzace z bezposredniego otoczenia. W polu widzenia kierowcy
mogg znajdowaé si¢ obiekty o bardzo roznej luminancji np. witryny sklepowe, reklamy
tradycyjne, reklamy elektroniczne. Zbyt duza luminancja powierzchni znajdujacych si¢ w
otoczeniu drogi, zwlaszcza w porze nocnej, moze wplywa¢ na obnizenie wydolnosci
wzrokowe] kierowcoéw. Szczegdlne zagrozenie stanowig reklamy elektroniczne, ktoére
oprocz bardzo duzej luminancji posiadajg takze duza lub bardzo duzag powierzchnig,
wyswietlane na nich tresci reklamowe charakteryzuja si¢ duza dynamika (animacje,
wideo) oraz duzymi kontrastami luminancji i kontrastami barwy.

W artykule przedstawione =zostang wstgpne wyniki badan laboratoryjnych z
wykorzystaniem symulatora pojazdu. Przeprowadzona zostanie analiza uzyskanych
wynikow oraz dyskusja dotyczaca zastosowanej metody badan.

1. WPROWADZENIE
1.1. Zadania wzrokowe kierowcow

Kierowanie pojazdem jest procesem ztozonym, ktory taczy w sobie funkcje
postrzegania, rozpoznawania i funkcje psychomotoryczne. Sprawne prowadzenie
pojazdu wymaga bardzo wielu informacji wzrokowych o otoczeniu. Kierowca
musi rozpoznawaé zarys drogi, przejscia dla pieszych, chodniki, znaki i $wiatta
drogowe, punkty orientacyjne, obecno$¢ innych uzytkownikow, ich potozenie,
predkos¢ oraz kierunek poruszania si¢. Ponadto wszystkie informacje muszg by¢
odebrane w odpowiednim czasie, aby kierowca mogt zidentyfikowaé obiekty oraz
podja¢ odpowiednig decyzje.

Ze wzgledu na stopien trudno$ci zadania wzrokowe kierowcow powinny by¢
rozpatrywane na trzech plaszczyznach: na poziomie pozycyjnym, sytuacyjnym i
nawigacyjnym [1]. Poziom pozycyjny dotyczy utrzymania wlasciwej pozycji na
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pasie ruchu, poziom sytuacyjny zwigzany jest z wykonywaniem manewrow i
regulowaniem predkosci pojazdu w trakcie jazdy, poziom nawigacyjny odnosi si¢
do orientacji w terenie i wyboru trasy podrozy.

Kazdy z powyzszych pozioméw wymaga szczegdlnego rodzaju informacii,
pochodzacych ze wzrokowej analizy obszaru drogi i jej otoczenia i pozwalajacych
na prawidtowe wykonanie okreslonego zadania. Dla utrzymania odpowiedniej
pozycji na pasie ruchu istotne jest wzrokowe rozpoznawanie zmian w cechach
jezdni, takich jak: linie pasa ruchu, krawezniki, pobocze drogi, itp. oraz
postrzeganie wzglednego ruchu otoczenia. Zadania wzrokowe na poziomie
sytuacyjnym dotycza okre§lania aktualnego potozenia i predkosci wzgledem
innych uzytkownikow drogi i wymagaja informacji wzrokowej wskazujacej na
potrzebe zmiany predkosci, kierunku ruchu lub pozycji na jezdni. Kierujacy musi
rozpoznawaé typowe cechy danej sytuacji, opierajac si¢ w duzej mierze na
wczesniejszych doswiadczeniach 1 wiedzy oraz, jesli jest to konieczne, wykonac
odpowiedni manewr. Zadania wzrokowe na poziomie nawigacyjnym zwigzane sa
ze znajdowaniem 1 przetwarzaniem informacji z bezposredniego Ilub dalszego
otoczenia drogi, potrzebnych do podj¢cia decyzji o wyborze trasy podrozy. W tym
przypadku istotne znaczenie ma tatwe 1 szybkie rozpoznawanie punktow
charakterystycznych w otoczeniu, znakéw drogowych, tablic informacyjnych,
nazw ulic i numerow domow.

Sprawne wykonanie powyzszych zadan uzaleznione jest miedzy innymi od:
warunkow oswietleniowych panujacych na drodze oraz w jej otoczeniu,
wystepowania w polu widzenia kierowcy zrdodet ol$nienia, zrodet rozpraszajacych
1 przyciagajacych uwage np. zewngtrzne reklamy elektroniczne (reklamy LED),
wlasnos$ci geometrycznych i fotometrycznych przeszkod, warunkéw obserwacji
oraz wydolnos$ci wzrokowej kierowcow.

1.2. Zagrozenia powodowane przez zewnetrzne reklamy elektroniczne

Reklamy zewnetrzne wpisaty si¢ juz na trwate w krajobraz polskich miast.
Brak uregulowan prawnych okreslajacych lokalizacj¢ reklam zewnetrznych
powoduje, ze w kazdym miescie mozna znalezé miejsca, gdzie na malej
powierzchni nagromadzona jest duza liczba reklam roéznego typu. Powstaje w ten
sposob wizualny balagan w ciggu dnia, a po zapadnigciu zmroku dodatkowo
widoczne sg powierzchnie o bardzo réznych jaskrawo$ciach.

Przyklad duzego zageszczenia reklam na bardzo malej powierzchni
przedstawiono na rysunku 1.

Nosniki reklamowe tego typu charakteryzuja si¢ duza powierzchnig i bardzo
duzg jaskrawo$cia — o wiele wigksza niz tradycyjne reklamy, réznicami w
jaskrawosci wyswietlanych tresci oraz bardzo dynamiczng zmiang obrazow
(wideo, animacje). Niejednokrotnie wprowadzajag w blad poprzez wyswietlanie
tresci, ktore swoim wygladem i barwami przypominajg znaki drogowe.
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Rys. 1. Przyktad duzego zaggszczenia reklam na bardzo malej powierzchni.
Widok w ciagu dnia oraz w nocy

Zwykle lokalizowane sg tak, aby przyciagna¢ wzrok jak najwigkszej liczby kierowcow
np. skrzyzowania, ronda, gldéwne arterie komunikacyjne w miastach. Zdarza sig, ze
powierzchnie reklamowe znajduja sie bezposrednio na linii wzroku kierowcey (rys. 2.)
lub stanowig mylace tlo dla sygnalizacji drogowej (rys. 3.). Zagrozenie dla
bezpieczenstwa ruchu drogowego powodowane przez wielkopowerzchniowe reklamy
elektroniczne szerzej omowiono w literaturze [2, 3, 4].
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Rys. 3. Przyktad reklamy LED stanowiacej mylace tto dla sygnalizacji drogowe;j
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2. PILOTAZOWE BADANIA WPLYWU REKLAM
ELEKTRONICZNYCH NA WYDOLNOSC WZROKOWA
KIEROWCOW

2.1. Opis stanowiska laboratoryjnego

Obecnie, w ramach projektu badawczego finansowanego ze Srodkéw MNiSW
przeznaczonych na nauke, w Zaktadzie Techniki Swietlnej i Elektrotermii Politechniki
Poznanskiej trwaja prace badawcze zmierzajace do ustalenia wymagan odnoszacych
si¢ do reklam elektronicznych instalowanych w bliskim otoczeniu drog. W celu
zbadania wptywu reklam elektronicznych na wydolno$¢ wzrokowa kierowcow
Zbudowane zostato stanowisko laboratoryjne do badan subiektywnych. W skiad
stanowiska laboratoryjnego wchodzi statyczny symulator samochodu osobowego,
symulator drogi, reklama elektroniczna oraz urzadzenia kontrolno — sterujace.

Pogladowe zdjecie przedstawiajace wzajemne usytuowanie w laboratorium
symulatora samochodu, symulatora drogi oraz reklamy elektronicznej pokazano na
rysunku 4.

Szczegodlowy opis poszczegdlnych elementow wchodzac w sktad stanowiska
laboratoryjnego omowiono w literaturze [5, 6, 7].

Dbajac o jak najwierniejsze odtworzenie na stanowisku laboratoryjnym
warunkow widzenia wystgpujacych w rzeczywistym polu widzenia kierowcow
przeprowadzono badania rozkladow luminancji na wybranych drogach oraz w ich
bezposrednim otoczeniu. Szczegotowe wyniki pomiarow przedstawiono i
omowiono w literaturze [6, 7].

Na podstawie wyznaczonych w rzeczywistych warunkach rozkladow
luminancji mozliwe bylo odtworzenie na stanowisku laboratoryjnym warto$ci
srednich luminancji okreslonych powierzchni w wys$wietlanej scenie drogowej np.
luminancja jezdni, chodnika, budynkéw, §wiecgcych okien, witryn sklepowych,
shupow oswietleniowych, paséw znajdujacych si¢ na jezdni, otoczenia drogi bez
zabudowan, niebosktonu.

Przykltadowy rozklad Iuminancji na wysSwietlanej drodze oraz w jej
bezposrednim otoczeniu przedstawiono na rysunku 5.

Skalibrowane 1 odpowiednio przygotowane stanowisko laboratoryjne
umozliwia przeprowadzenie badan wplywu reklam elektronicznych na wydolno$¢
wzrokowa obserwatoréw. Ocena wydolnos$ci wzrokowej kierowcow mozliwa jest
na podstawie czasu reakcji osoby badanej na okreslone zdarzenie drogowe
zaistniale w miejscach ze $wiecgcymi reklamami elektronicznymi oraz bez
reklam. System sterujaco — kontrolny umozliwia rejestracje czasu reakcji oraz
rodzaju reakcji np. hamowanie, skret kierownicg, kolizja z przeszkoda lub z
otoczeniem. Reakcja obserwatora na wszystkie zdarzenia drogowe rejestrowana
jest z doktadnoscig do 1 ms i zapisywana tzw. rejestrze zdarzen.
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Rys. 4. Zdjgcie pogladowe wzajemnego usytuowania symulatora pojazdu, symulatora drogi
oraz reklamy elektronicznej
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Rys. 5. Rozktad luminancji na wy$wietlanym odcinku drogi
oraz w jej bezposrednim otoczeniu

2.2. Opis procedury badawczej

Celem prowadzonych badan pilotazowych byta weryfikacja przyjetej metody
badawczej. Zadaniem osob badanych bylo przejechanie bezkolizyjne i zgodne z
zasadami ruchu drogowego przez wirtualne miasto w kierunku na Poznan. Na
trasie przejazdu znajdowaty si¢ na jezdni przeszkody rdznego typu: pieszy, pitka
lezaca na ziemi, pitka podskakujaca w miejscu (pitka w ruchu).

Na poczatku badania kazdy obserwator poinformowany zostat o celu i sposobie
przeprowadzenia eksperymentu. Ze wzgledu na zachowanie jak najbardziej
obiektywnego charakteru badan i dostarczenia tej samej liczby informacji,
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obserwatorzy wszystkie informacje mieli odczytane przez osobe prowadzaca
eksperyment. Po fazie przygotowawczej kazdorazowo przystgpowano najpierw do
przejazdu trasami testowymi. Przejazd trasg pierwsza miat na celu zapoznania si¢
z wlasciwosciami jezdnymi symulatora samochodu oraz sposobem poruszania si¢
po wirtualnym mieScie. Przejazd trasa testowa nr 2 wzbogacony zostal o
przeszkody pojawiajace si¢ na drodze oraz o inne samochody znajdujgce si¢ na
drodze. Wiasciwa czg$¢ eksperymentu sktadala si¢ z przejazdéow osoby badanej
czterema trasami, na ktorych znajdowaty si¢ przeszkody na pasie ruchu zaréwno
w miejscach ze S$wiecacymi reklamami oraz bez reklam. Na kazdej z czterech tras
zapalajace si¢ reklamy posiadaly inny poziom luminacji. Wstepnie przyjeto
poziomy luminancji: na trasach nr 1 - 1200 cd/m’, nr 2 - 150 cd/m’ oraz kolejnych
- 300 cd/m’ i 600 cd/m’. Ponadto na kazdej trasie przejazdu rozmieszczono
reklamy, ktore miaty za zadanie zmyli¢ czujnos$¢ kierowcy. Zapalanie tych reklam
w zaden sposob nie byto brane pod uwage przy ocenie czasu reakcji kierowcy.

Ze wzgledu na zachowanie tych samych warunkéw dla oceny wplywu
luminancji reklam na czas reakcji osoby badanej, trasy zostaly tak
zaprojektowane, aby skladaly si¢ z tej samej liczby skretdw, skrzyzowan,
odcinkow prostych wyswietlanych w dokladnie tej samej kolejnosci, ale z r6zna
scenerig otoczenia (inny wyglad budynkéw). Miejsce wystgpowania reklam
elektronicznych, pojawienia si¢ przeszkod oraz ich rodzaj byly dokfadnie takie
same na kazdej z czterech tras. Z uwagi na konieczno$¢ jednoznacznego
okreslenie czasu wystgpienia potencjalnie niebezpiecznego zdarzenia na drodze, a
tym samym jednoznacznego okre$lenia czasu reakcji na zdarzenie, wprowadzono
pojawienie si¢ przeszkody na pasie ruchu w sposob natychmiastowy, bez
wczesniejszego ruchu przeszkody w kierunku drogi.

W trakcie przeprowadzania eksperymentu pomiedzy drugim i trzecim
przejazdem trasami podstawowymi osoby badane mialy krotka przerwe, w trakcie
ktorej przeprowadzane byly badania psychologiczne obserwatorow. Po
zakonczonej czg¢§ci pomiarowej na symulatorze pojazdu obserwatorzy wypetniali
kwestionariusz osobowy, zawierajacy podstawowe informacje demograficzne oraz
poddawani byli dalszym badaniom psychomotorycznym i badaniu ostrosci
widzenia. Celem badan psychomotorycznych byto uzyskanie informacji na temat
ogolnego stanu psychicznego oraz zdolnosci motorycznych osob badanych.

2.3. Wyniki i analiza badan laboratoryjnych

Do badan pilotazowych przystapito 7 wolontariuszy w wieku od 29 — 44 lat.
Dwoch sposrod nich nie ukonczylo petnego cyklu badan. U obserwatorow
wystapilty objawy choroby symulatorowej. Opis typowych objawoéw choroby
symulatorowej przedstawiono w literaturze [8, 9, 10].



Badania pilotazowe wptywu reklam elektronicznych na wydolno$¢ wzrokows ...

215

W tabeli 2.1. zamieszczono obliczone S$rednie czasy reakcji tg w [ms]
obserwatorow na przeszkody pojawiajagce si¢ na drodze w trakcie przejazdu

testowego oraz w trakcie przejazdu czterema trasami podstawowymi.

W tabeli 2.2. statystyke dotyczaca Sredniego czasu przejazdu, przestrzegania
przepiséw ruchu drogowego oraz catkowitg liczbe kolizji z przeszkodami dla
przejazdow trasami podstawowymi.

Tabela 2.1. Zestawienie srednich czasow reakcji obserwatorow t. na pojawienie si¢

przeszkody na drodze
Czas reakcji obserwatoréw na pojawienie si¢ przeszkody na drodze

trs'r [ms]

Nr Otoczenie drogi w miejscu pojawienia si¢ przeszkody na
obserwatora | Przejazd drodze
testowy bez Reklama Reklama Reklama Reklama
reklamy | 150 cd/m® | 300 cd/m” | 600 cd/m” | 1200 cd/m’

1 1009 1054 1036 1247 975 1194
2 900 732 724 736 728 758
4 1044 783 797 761 692 872
5 1011 906 823 794 766 819
7 900 729 755 812 775 686

Tabela 2.2. Zestawienie sredniego czasu przejazdu, liczby przejazdow przez skrzyzowania
na czerwonym $wietle, liczby przekroczenia ograniczenia predkosci oraz liczby kolizji
z przeszkodami dla poszczego6lnych obserwatorow

. . Liczba Liczba
Sredni czas . , . .
. przejazduna | przekroczen Liczba kolizji z
Nr obserwatora przejazdu w . . ]
[s] czerwonym | ograniczenia przeszkodami
Swietle predkoscei
1 519 3 17 7
2 772 1 5 3
4 762 0 4 7
5 773 1 9 9
7 678 1 6 1

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzic¢, ze:
— Dokladnos$¢ i1 zaangazowanie obserwatoréw mialy duzy wpltyw na ich czasy
reakcji na pojawienie si¢ przeszkody na drodze. Obserwator nr 1 najszybciej z
posrod badanych przejechal wszystkie trasy podstawowe, ale popeknit
najwicksza liczbe bledow w trakcie jazdy oraz uzyskat najgorsze czasy reakcji.
— U obserwatorow zauwazy¢ mozna bylo wystgpienie efektu uczenia si¢ jazdy na
symulatorze. Czasy reakcji wszystkich obserwator6w na pojawienie si¢
przeszkody na trasie testowej byly dtuzsze niz w trakcie przejazdéw trasami
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podstawowymi. Wystapienie efektu uczenia zaobserwowaé¢ mozna bylo takze
podczas przejazdow trasami podstawowymi. Przejazd kolejnymi trasami trwat
prawie we wszystkich przypadkach kroce;.

— U wszystkich obserwatoréw mozna byto zauwazy¢ efekt proby przewidywania
zdarzenia w przypadku zauwazenia pojawiania si¢ reklamy na ekranie LED. Po
pojawieniu si¢ pierwszej przeszkody na drodze, gdy w otoczeniu drogi $wiecila
reklama elektroniczna, przy kolejnych obserwatorzy zwalniali i wyczekiwali
wystgpienia podobnego zdarzenia. Zjawisko to byto widoczne do tego stopnia,
ze wigkszos¢ obserwatorow byla zaskoczona (znaczaco dluzszy czas reakcji
lub bardzo czgsta kolizja z przeszkoda) pojawieniem si¢ na drodze ostatniej
przeszkody bez wystgpowania reklamy w otoczeniu drogi.

— U kilku obserwatorow zauwazy¢ mozna bylo zdecydowanie dtuzszy czas
reakcji na przeszkode bedaca pitka podskakujaca w miejscu. Ttumaczyé to
mozna odmiennym charakterem tej przeszkody od dwoch pozostatych.

— U dwoch obserwatorow (nr 4 i 5) zauwazy¢ mozna bylo efekt zmeczenia i
znuzenia jazdg na symulatorze. W trakcie ostatniego przejazdu wzroslta liczba
popetnionych btedow.

Badania pilotazowe przeprowadzone =zostaly na bardzo malej liczbie
obserwatorow, dlatego tez niemozliwe byto na tym etapie sformulowanie ogdlnych
wnioskow dotyczacych wptywu reklam elektronicznych na wydolno$¢ wzrokowa.

3. PODSUMOWANIE

Badania pilotazowe wplywu reklam elektronicznych na wydolno$¢ wzrokowa
kierowcoéw przeprowadzone zostaly w celu zweryfikowania przyjetej metodyki
badan. W trakcie analizy wynikéw badan oraz obserwacji poczynionych podczas
trwania eksperymentu stwierdzono konieczno$§¢ wprowadzenia pewnych
modyfikacji oraz zmian zaréwno w symulatorze drogi, sterowaniu sposobem i
predkoscia wyswietlanych tresci na reklamie elektronicznej, symulatorze
samochodu oraz w samej procedurze badan.

— Zmiany w symulatorze drogi powinny obejmowac: wprowadzenie psa jako
kolejnej przeszkody, obnizenie wysokosci horyzontu na wys$wietlanym obrazie,
zwickszenie kontroli nad zachowaniami pozostalych uczestnikow ruchu oraz
przechodniow, wprowadzenie przejs¢ dla pieszych przed skrzyzowaniami typu ,,T”
oraz przechodnia, ktory si¢ po nich porusza, polepszenie czytelnosci tablic
informujgcych o kierunku jazdy, zmiany w zakresie otoczenia drogi np. zmiana
odstepéw pomigdzy shupami o$wietleniowymi, zmiana rozkladu luminancji na
budynkach, wprowadzenie ruchu obrazu przy hamowaniu i ruszaniu oraz
przechylania si¢ na zakretach, uzyskujac w ten sposob symulacje efektu
przechylania si¢ samochodu, dopasowanie kata widzenia obserwatora
znajdujacego si¢ w symulatorze pojazdu z katem widzenia wy$wietlanego obrazu.
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Zmiany w zakresie sterowania wys$wietlanymi treSciami na reklamie
elektronicznej powinny dotyczy¢ przede wszystkim calkowitego uzaleznienia
wyswietlania obrazu na ekranie LED od prgdkosci jazdy obserwatora i
wystepujacych zdarzen majacych miejsce w trakcie przejazdu zadang trasg.
Zmiany w pracy symulatora samochodu powinny zmierza¢ w kierunku
kalibracji uktadu jezdnego symulatora i efektow dzwickowych uwzgledniajacej
w wigkszym stopniu subiektywne odczucia 0séb badanych.

Zmiany w procedurze badawczej powinny przede wszystkim polega¢ na
skroceniu czasu eksperymentu poprzez ograniczenie liczby tras — jedna trasa
testowa oraz dwie trasy podstawowe, modyfikacji ukltadu trasy — mniej
skrzyzowan typu ,,T”, wprowadzeniu wigkszej liczby odcinkdéw prostych,
wyswietlaniu reklam o wszystkich badanych poziomach luminancji w trakcie
przejazdu jedng trasa, zwickszeniu réznorodnosci w wyswietlanych tresciach
reklamowych, zwigkszeniu liczby reklam, wyeliminowaniu pitki podskakujace;j
w migjscu (pitki w ruchu) jako przeszkody, umieszczaniu przeszkod pomigdzy
srodkiem pasa ruchu, a srodkiem drogi, wprowadzeniu przerwy relaksacyjne
pomigdzy trasami podstawowymi.

Wprowadzenie powyzszych zmian w znacznym stopniu przyczyni si¢ do

dostosowania warunkow laboratoryjnych do rzeczywistych warunkéw drogowych
oraz zwigkszenia mozliwos¢ obiektywnej oceny wptywu reklam elektronicznych
na wydolnos$¢ wzrokowa kierowcow.

(3]

(4]
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INITIAL RESEARCH IMPACT ELECTRONIC BILLBOARDS ON VISUAL

PERFORMANCE OF DRIVERS IN LABORATORY USING VEHICLE
SIMULATOR

In city traffic the driver's visual task is not limited only to observe the road. For the
smooth and safe driving are also important visual informations from the immediate
surroundings. In the view of the driver may be with objects a different luminance such as
shop windows, traditional, electronic billboards. Too high luminance area located in the
vicinity of the road, especially at night, can influence the lower visual performance of
drivers. Special hazards are electronic billboards, which in addition to very high luminance
also have a large or very large area, advertising contents are highly dynamic (animations,
video), and high-contrast luminance and color contrasts.

This paper will present the preliminary results of laboratory tests of a simulator vehicle.
Of the analysis of results and discussion of the research method used.



