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Uuringu lithikokkuvote

Leedreklaamide moju uuring viidi 1dbi Tallinna Transpordiameti tellimisel.

Uuring koosnes mitmest etapist:

1) viidi 1dbi uuringud autojuhtidega Tallinna teedel pimeda ajal, et analiilisida ja kirjeldada
voimalikku leedreklaamide mdoju juhtide tdhelepanule elavas liikluses liigeldes;

2) viidi lébi testimised, et selgitada vilja, mida inimesed jélgivad liiklusvideot vaadates;

3) teostati moddistustdod leedreklaamide valgustuse tasemest ja vastavusest normdokumentidele
ning voimalikust mdjust juhtide tdhelepanule liikluses.

Uuringutes osalesid erinevas vanuseriihmas, erineva juhtimiskogemuse ja juhtumissagedusega
inimesed, kokku 8 inimest elavas liikluses ning 7 liiklussimulatsiooni testis. Uuriti 5 objekti, kus
lisaks juhtide tdhelepanu testimisele teostati ka leedekraanide valguse mdddistused.

Kodige rohkem tdmbasid tihelepanu leedekraanid jargmistel ristmikel: Endla — Sdpruse — Tulika,
Tammsaare — Kadaka — Ehitajate ning Tondi — Tammsaare — Rahuméde. Tammsaare tee 85 olev
leedekraan ning Sopruse pst 210 sodgikoha reklaam nii palju juhtide tdhelepanu ei mdjutanud.
Kuigi just need reklaamid olid heleduselt mérgatavalt iile normide, tekitades pimedal taustal
autojuhtidele vaateviljas nn pimestava dére raiguse (indirect disability glare).

Kokkuvotteks voib oelda, et uuritud objektide valgusenditajad {iiletavad norme ning
leedreklaamid satuvad paljudel juhtudel juhtide tdhelepanu keskpunkti ning viib nende
tdhelepanu olulisemast korvale. Reklaamidega leedekraanid paigutuvad paljudel juhtudel
liikklusmérkide voi valgusfooride taustale ning juhtidele jddvad need paratamatult jélgitavasse
alasse. Téhelepanu koondub ekraanidele momendil, millal pilt asendub teise vaatega. Uuringust
ilmnes, et vdiksema sdidukogemusega juhid podravad sagedamini tdhelepanu valgustatud
ekraanidele kui kogemustega juhid.

Juba esialgsed uuringud reklaamidest ja leedekraanidest liiklussdlmedes néitavad lisna selgelt, et
pikemal pimeda perioodil kui ilmastikutingimused loovad iihe halvima himarkeskonna
litklemiseks on linnaruumi paigaldatud valgusreklaamid iiks ohtlikumaid juhtide tdhelepanu
hajutavaid ning rdiguse voi vilkumisega segavaid objekte linnatdnavail. Tdiendavad uuringud
ekraanide jilgitavuse ja paigutuse sobivuse kohta liiklussdlmedes annavad kindlasti
lisainformatsiooni valgusreklaamide asjakohaseks paigutamiseks linnaruumi.
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1. Sissejuhatus

1.1. Taust

Tallinna Transpordiamet soovis vélja selgitada, kas linnas paigaldatud leedekraanid vastavad
kehtestatud nduetele ning kas ja kuidas nimetatud reklaamid mdjutavad juhtide tahelepanu.

1.2. Uuringu eesmark

Selgitada vilja reklaam-leedekraanide moju juhtide tdhelepanule elavas liikluses. Kas
leedekraanide valgusendidud vastavad normidele ning kas reklaamid osutavad olulist moju
juhtide tdhelepanule voi mitte.

1.3. Uurimisobjektid

Uurimise objektideks on 5 reklaam-leedekraani, mis on paigaldatud jirgmistes Tallinna
kohtades:

1. Tammsaare - Kadaka tee - Ehitajate tee ristmik (Tammsaare tee Oismie sdidusuunas)
Tammsaare tee 85 (SOpruse pst sdidusuund)
Tondi - Tammsaare tee - Rahumée tee ristmik (Sopruse pst sdidusuund)
Endla - Sopruse - Tulika ristmik (Endla tn kesklinna sdidusuunas)
Sopruse pst 210 (Vilde tee sdidusuund)

Nk W

1.4. Ulesande piistitus
Uuringu kiigus tuleb koguda andmeid erinevatest allikatest ning seejérel need analiiiisida.

Uurimise teostamiseks kogutakse vajalikud lahteandmed:

e Eye Tracking mddteseadet kasutades sdidul elavas liikluses;
Eye Tracking modteseadet kasutades sdidu simulaatoris;
Digitaalset heleduse mddtekaamerat kasutades sdidul elavas liikluses;
Punktheledusmoodtekaamerat kasutades leedekraanide heledust;
Spektripohist valgustiheduse modteriista kasutades objektide valgustihedust.

Kahes esimeses punktis nimetatud andmete kogumisel osaleb vihemalt 5 inimest.

Uurimise analiiiisist peab selguma:
e kas ja kui palju hajutavad ldhteiilesandes nimetatud ristmikel ja suundadest sditvate
juhtide tdhelepanu seal asuvad reklaam-leedekraanid,
e kas ja kui palju hajutab tdhelepanu rohkem litkuv pilt staatilisest pildist reklaam-
leedekraanil.
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1.5. Kasutatud metoodika Kirjeldus

Antud uuringus kasutatakse silmaliikumise jilgimise ning erinewaid valgusmodtmise
tehnoloogiaid.

1.5.1. Eye Tracking tehnoloogia ja seadmed

Eye Tracking, ehk silmaliikumise jalgimise uudse tehnoloogia abil saab jilgida inimese
tahelepanu fookust erinevates olukordades, mis lubab analiiiisida kasutamis- ja kditumismustreid.
Saadav informatsioon vdimaldab luua inimese kditumisele sobivamaid kasutajasdbralikke nii
tarkvara- kui ka reaalse maailma lahendusi.

Eye Tracking tootab nii, et vastavad vahendid jdlgivad inimese pupilli liikumist. Eye Tracking
seade jélgib infrapuna peegeldusi inimeste pupillidelt ning salvestab vaatamistrajektoori
arvutisse. Eritarkvara abil on vdimalik neid andmeid analiiiisida ja jareldusi teha.

Antud uuringus on kasutatud kahte veidi erinevat silma litkumise jalgimise seadet: Eye Tracker
ckraaniseade ning Eye Tracking prillid. Tobii X2-30 Eye Tracker ekraaniseade on mdeldud
kasutatavuse testimise, kasutajakogemuse ning turunduse uuringute l&biviimiseks, mida saab
teha arvuti ekraanil.

Tobii X2-30 Eye Tracker ekraaniseade
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Tobii Eye Tracking prillide peamine erinevus ekraaniseadmest on see, et prillidega on suurem
litkumisvabadus ning prillidesse sisse ehitatud kaamera salvestab seda, mida nieb inimene. Ehk
uuringuid saab ldbi viia reaalses keskkonnas ning salvestada pilti imbruskonnast, mitte vaid
ekraanil ndhtust. Prillidega saab minna nt kaubanduskeskusesse, poodi vdi jdlgida inimeste
tdhelepanu liikluses, autot juhtides.

Tobii Eye Tracking prillid

Tobii Studio tarkvara vodimaldab koguda silma liikumise andmeid, visualiseerida ning
analiiisida tulemusi. Rakenduses on mitu erinevat voimalust, kuidas vaatamisstatistikat
visualiseerida: vaatamistrajektoor (gaze plot visualization), vaatamise intensiivsus (heat maps)
ning tédhelepanu piirkond (gaze opacity).

Vaatamistrajektoor niitab kuhu oli inimese pilk suunatud (véarvilised ringid), mis jérjekorras ta

midagi vaatas (numbrid ringides) ning kui kaua tema pilk mingil objektil peatus (ringi suurus).
Allpool oleval pildil on visualiseeritud kolme erineva inimese vaatamistrajektoorid.
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Vaatamistrajektoori visualiseerimine

Vaatamise intensiivsus on visualiseeritud nn ,,termopildina®, mille jérgi saab aru, kui palju voi
kui pikalt inimesed teatud piirkonda vaatasid (punane — kauem, roheline — vihem). Selline
visualiseerimise viis voimaldab kokku votta paljude inimeste andmed ning iihele pildile peale
kanda.
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Vaatamise intensiivsuse visualiseerimine

Tahelepanu piirkond visualiseeritud kujul néditab, millist osa kogu vaatest testis osalenud
inimesed kdige rohkem jélgisid. Kogu iilejidnud osa vaatest on varvitud mustaga.

Wt Pebtlics
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Téhelepanu piirkonna visualiseerimine

Téahelepanu fookuse modtmisi teostati Tallinna Tehnikaiilikoolist (Mektory innovatsiooni- ja
ettevotluskeskusest) renditud Eye Tracking seadmetega.

1.5.2. Valgusmootmise tehnoloogia ja seadmed

Objektikohased teostusjuhised

Toovotu pakkumisel on arvestatud Eestis kasutusel olevate viimaste elektrinormidega ja -juhistega,
kui ka kohalike ametkondade normidega.
Alljargnevalt lihiloetelu olulisematest normdokumentidest.

EVS-EN 12464-2:2007. Tookohavalgustus. osa 2: Vilistookohad.
EVS-EN 891:2007. Tookohtade tehisvalgustuse mootmine ja hindamine
EVS-EN 12665:2005 Valgus ja valgustus. PGhioskussdnad ja valgustusnduete valiku alused
EVS-EN 13032-2:2007 Valgus ja valgustus. Lampide ja valgustite fotomeetriliste suuruste
modtmine ja esitamine. Osa 2: Sise- ja vilistdokohtade andmete esitamine
CEN/TR 13201- 1:2007. Teevalgustus. Osa 1: Valgustusklasside valik
EVS-EN 13201- 2:2007. Teevalgustus. Osa 2: Teostusnouded
EVS-EN 13201- 3:2007. Teevalgustus. Osa 3: Valgustussuuruste arvutamine
EVS-EN 13201- 4:2007. Teevalgustus. Osa 4: Valgustuse mddtemeetodid

7
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Juhul, kui tlalloetletud alusdokumentide nduded on vastuolus tuleb arvestada eespoolmainitud
normi noudeid. Juhul, kui antud juhendi nduded on alusdokumentatsiooni nduetest rangemad
tuleb tdita antud juhendi ndoudeid.

Aruandes kasutatavate simbolite, terminite ja lihendite tAhendused

Protokollis kasutatavate stimbolite, terminite ja liihendite tihendused on jargmised:

e teepinna keskmine heledus (L) on teepinna heleduse aritmeetiline keskmine sodidutee
etteantud 16igu pindalal. Keskmine heledus L méérab heledustaseme, millele sdidukijuhi silm
on kohanenud (silma adaptatsioonitaseme). Teevalgustuses kasutataval suhteliselt madalal
valgustustasemel tostab heleduse suurendamine kontrastitundlikkust ja ndgemisteravust ning

vihendab raigust. Uhik — kandela ruutmeetri kohta (cd/m?),
e teepinna heleduse Ulduhtlus Uy, heleduse vihima ja keskviirtuse jagatis. Uldiihtlus Uy

iseloomustab iildisel viisil heleduse muutumist ning seda, kui hésti teepind toimib taustana

teemargistuse, esemete ja teiste liiklejate eristamisel.

e sdiduraja pinna heleduse pikithtlus on sdiduraja keskjoone vdhima ja suurima heleduse

suhe.

e soOidutee pinna heleduse pikithtlus (U;) on sdidutee sdiduradade heleduse pikiiihtluse
vahim viirtus. Pikiiihtlus U iseloomustab teepinna heledate ja tumedate osade vaheldumisel

tekkiva nidgemist segava toime vdhesust pikkadel katkematutel teeosadel.

e keskmine valgustustinedus (£) - tee rohttasandilise valgustustiheduse aritmeetiline

keskviirtus. Uhik — luks (1x).

e valgustusklass on maiaratletud fotomeetriliste nduete kogumiga, mis arvestavad tdnaval
liikkleja  ndgemisndudeid  antud tdnavaliigi ja  selle  limbruse  korral.
Valgustusklasside valik soltub teede ja tdnavate liigist ning liikluspiirkonna iseloomust ja

téhistatakse tdhtedega ME, CE, S, A, ESjaEV.

Enimalt lubatav hairiv valgus vélisvalgustuspaigaldistes EVS-EN 12464-2:2007

Keskkonna- | Kinnistuile langev Valgusti Uleskiirgav Heledus
tsoon valgus valgustugevus valgus
Ev I URL Ly Ls
Ix cd % oot cofdp?
Enne | Piirangu- | Enne | Piirangu- Ehitise Valgus-
piirangu- ajal piirangu- ajal fassaad margid
aega aega
E1 2 0 2500 0 0 0 50
E2 5 1 7500 500 5 5 400
E3 10 2 10000 1000 15 10 800
E4 25 5 25000 2500 25 25 1000
Kui pliranguaega satestavad nomativid ei ole teadq, el tohi valgustihedus olla dle suurima esitatud vaartuse; soovitatavaks
tuleb vitta vahim esitatud vaarus

E1 — loomulikult pimedad alad, nt rahvuspargid ja kaitsealused paigad;

E2 — madala paistvusega alad, nt maal paiknevad t66stus- ja elamupiirkonnad;

E3 — keskmise paistvusega alad, nt maal to3stus- ja elamueeslinnad;

E4 — korge paistvusega alad, nt kesklinnad ja kaubanduspiirkonnad;

Ev — piistpinna suurim valgustihedus kinnistul Ix;

L —iga héirivat valgust tekitada voiva valgusallika valgustugevus héirivas suunas cd;

ULR - valgusti(te) valgusvoo suhteline osa, mis kiirgub horisontaal tasandist iilespoole, kui
valgusti8d) on kinnitatud oma paigalduskohal ja paigaldusasendis;

Lb — ehitise fassaadi enimalt lubatav keskmine heledus cd/m?

Ls — valgusmairgi enimalt lubatav keskmine heledus cd/m?

8
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Nouded moodteriistadele

Mbooteriistade tdpsust iseloomustav klassitdhis, mis on kdibel Saksamaal ja ka muudes Kesk-
Euroopa maades ja on médratletud Saksa standardis DIN 5032-7:1985-12. Valgustuspaigaldiste
kontrollmddtmistel tuleb kasutada vahemalt klassi B kuuluvaid modteriistu.

Mootetehnika

Modtevahendid ja modtmiste teostamine

Modtevahendina on kasutatud firma TechnoTeam GmbH digitaalset heleduse modtekaamerat
LMK 98-3Color ning sama firma poolt véljatootatud tarkvaraprogrammi LMK LabSoft.
Kaamera on vastavalt rahvusvahelisele valgustuse mdotestandardile kalibreeritud.

Mootekaamera LMK 98-3 Color iildvaade

Kasutusvaldkond

LMK 98-3Color kaamerat kasutatakse iildjuhul teede valgustuse modtmistel, kui soovitakse
kaardistada pikki teeldike. Kaamera asetatakse statiivile vdi autole (teepinnast midratud
korgusele). Autost pildistamisel sdidetakse kiirusega maksimaalselt kuni 80 km/h ja pildistatakse
tee- vOi tdnavaldike. Kaamera LMK 98-3 Color pildid kantakse iile LMK LabSoft programmi,
milles pildimaterjal toodeldakse piksel-piksli haaval.

Kaamera LMK 98-3 on mddtmisteks paigaldatud statiivile
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Mootmine kédsiheledusmodtjaga Konica Minolta CS-100

Tarkvaraprogramm

Kaameraga pildistatakse teckatet vastavalt madédratletud mdotemeetodile. Pildid viiakse
programmi, mille abil alustatakse modtmistega. Programm annab vdimalused méiératleda teeldik,
“poorata teeldik piisti” ja jagada teeldik vastavalt modtepunktideks, nihutades neid vastavalt

modtmise eesmérgile.

LMK modtmismeetod ning tarkvaraprogramm vodimaldavad mdotmistest sdilitada pildi, so
pildistatud modteobjekti voib millal iganes modta uuesti. Heleduspildid, mddtepiirkonnad ja
olukorrad voib salvestada DVD’le voi mdnele teisele andmekandjale. Antud meetod vélistab
inimlikud eksimused, mddtmiskeskkonna muutumised ning fikseerib teostatud t66d lithikese

ajaperioodiga.

Mootekaamera LMK 98-3 tehnilised andmed

Eraldusvdime

Sensor

Sensori modteala
Videosignaal

Liides

Spektraalne kohandamine

Modteparameetrid

Maoteala nurk
Objektiivid

MOodStmisaja vahemik
Mootevahemik

Lineaarne viga
Modjud timb.keskkonnast
Kalibreerimise méidramatus

1380 x 1030 pikslit

CCD SONY ICX 285 AL

8.9 x 6.64 mm?

12 bit

FireWire liides (IEEE1394, iLink)

kasutusel neli filtrit védrvide spektraalseks kohandamiseks
vastavalt CIE31’le (2 filtrit X, 1 filter Y/V(A) ja 1 Z)

Heledus L (cd/m?); véarvuse véirtused: x, y

Virvusruum RGB, sRGB, EBU-RGB, Lxy, Luv, L*a*b, HIS,
domineeriv lainepikkus, kiillastatus, skotoopiline heledus L’ (cd/m?);
valitav

objektiivid fikseeritud avaga

Makroobjektiivid fookuskaugustega: 8mm, 25mm, 50mm, 100mm
muudetava fookuskaugusega 25mm, 50 mm

100us ... 15s, soltuvalt objektiivist

soltuvalt objektiivist 0,1 ... 10 000 cd/m?; >300 000 000cd/m?
filtritega

£3<0.2%

£2(u)<2%

fikseeritud fookusega <2%

Muudetava fookusega objektiividega <2.5%

10
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Korratavus x,y <0.0001 L<0.1%
Mootmiste ebatdpsus 3% (L, standard A)

Uhtlus <2%

Modotmed: 185 x 70 x 90 mm

Toide Arvutist, lisa toiteadapter
Operatsioonisiisteem Windows XP/7

Tarkvara LMK 2000/ LMK LabSoft
Kasutus Labor; valistookohad; soidukilt

Spectral sensitivity of a filter wheel system LMK98-3 Color according to CIE31
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Joonis Mdotekaamera LKM 98-3 Color spektraaltundlikkuse kdver
Mdotemetoodika

Eesti Vabariigi standard EVS-EN 13201-4:2007 TEEVALGUSTUS. Osa 4: Valgustuse
mddtemeetodid punkt 3 Valgustehnilised mddtmised esitab ndudmised selliste mddtmiste kohta
alljargnevalt.

MOodStmiste sooritamise viis peab vastama mdotmiste otstarbele.

Kui modtmiste eesmirk seisneb arvutatud ja moddetud suuruste voOrdlemises, siis tuleb
mootmised, et vordlus oleks korrektne, sooritada tépselt samades punktides, milles toimusid
arvutused.

Kui mootmiste eesmérk seisneb mingi olemasoleva valgustuspaigaldise kontrollimises, voib neid
teha viiksemas arvus, suurema vahemaaga vdetud punktides. Sel juhul on tdhtis, et kdik
edaspidised mdotmised sooritataks samal viisil. Mdnikord voib osutuda piisavaks valgustuse
kontrollimine iiksnes teatavates vihestes paigaldist iseloomustavates punktides.

Kui mootmiste eesmirgiks oleks mddte- ja arvutustulemuste vordlemine, mida tehakse
valgustuspaigaldise kasutuselevotueelse tehnilise kontrolli jaoks akrediteeringut omava
modtelabori poolt, siis peaks kaamera ja mdotepunktide paigutus vastama standardis EVS-EN
13201-3:2007 toodule, kuna nende jirgi toimusid arvutused.

Antud juhul on tegemist Tallinna linna olemasoleva valgustuspaigaldise praeguse olukorra
seirega. Seega ei pea arvutuslikud ja modtepunktid kokku langema. Kuid mootmisi tuleb 1dbi
viia kdigil juhtudel {ihel ja samal viisi. Nii on ka teostatud antud mddtmised.

Kaamera LMK mootemetoodika on nii tiles ehitatud, et seda saab lihtsalt kohandada standardite
voi muude dokumentide nduetele nii mddteala ulatuse kui ka modtepunktide arvu ja asukoha
jargi.

Antud moodtmised teostati modteobjektidel teepinna heleduse hindamisega. Modtekaamerat
kasutati elavas liikluses timbritseva keskkonna heledusandmestiku {iles votmisel.

LMK modtekaamera pdhineb kalibreeritud modteriistal. Kaameraga pildistatud kaadritest on
voimalik eriprogrammiga LMK LabSoft abil vilja lugeda heleduse viirtusi ja teha nii erinevaid
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mootmisi. Teel tehtavad keskmise heleduse, aga ka iild- ja pikiiihtluse mddtmised pdhinevad
standardil 13201-4.

Punktheledusmdotjaga mdotes tdhendaks selline modtmine vdhemalt 60 liksikmdotmist, mis
votaks palju aega. Pildistava heledusmodtekaameraga modtes piisab iihest mddteala keskele
suunatud ja fokuseeritud modtmisest. Kaameraga tehtud heleduspildilt on vdimalik programmi
abil vélja valida need modtepunktid, milles oleks pidanud tegema punktheledusmdodtjaga
iiksikmodtmised. Nii saadakse ajasdistlikult standardikohasele mddtmisele vastavad tulemused.
Pildistava heledusmodtekaameraga tehtud modtmised kujutavad endast pakkimata formaadis
pilte, mida on vdimalik analiiiisida.

Naide:
Heleduse mddteviljaks on vdetud kahe lihes samas reas paikneva valgusti vahemik, kusjuures
esimene valgusti jdi 60 m kaugusele kaamerast, mis vastab ka standardi noudele.

Perspektiivvaade: Vaartused:

Modtevilja madramise ndide digitaalse heledusmodtekaameraga

Teepinna modteala asukoha valikul piilitakse viia miinimumini korvaliste valgusallikate mdju,
samuti vilditakse teepinnal paiknevate maérgistusribade jms heledate pindade sattumist
modtevilja modtepunktide alale. Kogu mddteinfo salvestatakse operatiivselt kaasasolevasse
arvutisse.

Kogu iilejadnud info tOoGtlemine toimub arvutis vastava programmi abil. Valitakse
modtepunktide arv modtealal. Vastavalt valitud modtepunktide arvule paneb programm
automaatselt standardipohiselt mdoteviljal paika modtepunktid. Neid punkte voib modtja ka ise
méidratleda, nt arvutustulemuste kontrollimiseks standardiga etteantud punktides.

Edasi keeratakse perspektiivvaade pilisti, mille tulemusena saadakse modtevilja pealtvaate
ristkiilik, millele on mairgitud mdodtepunktid. Koikide védirvirvides alade mddtepunktide
heledusvairtused on vodimalik kanda iile exceli tabelisse. Selle tabeli koostamise aluseks on
standardipohised viirtuste arvutusvalemid, millede alusel esitatakse teepinna olulised
parameetrid: keskmine heledus, {ildiihtlus ja pikiiihtlus. Véljatriikk moodustab teepinna
modtmiste mddteprotokolli.

Kéesolevas uuringus on toodud &ra heledusmdotekaameraga teostatud tlilesvotted mdodteskaalas,
mis vastab nende objektide teeklassi nduetele ning samas annab iilevaate iimbritseva keskkonna
objektide heleduse tasemest.

Mootmisi reklaam leedekraanidelt teostati paraleelselt ka kdigil moddetavatel objektidel
kdsiheledusmodtjaga Konica Minolta CS-100 (kalibreeritud 11.2012). Mdotepunktideks valiti
modterastri mddtepunktid ekraanide keskel ning nurkades. Modtmistulemused mérgiti iiles
kidsitsi. Reklaam leedekraanidel vaheldusid reklaamid tihedalt ning mdotmisi tuli teostada
korduvalt et saada keskmisi véértusi ning fikseerida maksimaalsed ndidud. Modtmistulemused
on esitatud tabelites.
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Mootmistel kasutati ka valgustiheduse hindamisel spektipohist luksmeetrit Gigahertz-Optik
BTS256-E, mis vodimaldas iilesvotta digitaalse andmestiku leedekraanide all olevast
valgustihedusest ning selle tajust skotoopilises valgustuskeskkonnas.

Valgustuse mddtmisel hindame ka inimese tajutavat valgustust ning inimese (autojuhi) silmade
kohanemist erinevate valgustustingimustega ehk adaptatsiooni, millega kaasneb silma
tundlikkuse muutumine.

Valguse adaptsioon on visuaalse tundlikkuse langus iildise valgustustaseme tdusu vastu.
Kestvusega monikiimmend sekundit. Pimeduse adaptsioon on visuaalne silmade tundlikkuse
kasv valgustatuse kahanedes. Kestvusega monikiimmend minutit.

Tajuteoorias nimetatakse fotoopiliseks pidevavalguses ndgemist, mesoopiliseks himarasnidgemist
ja skotoopiliseks ndgemiseks Oist ehk videvikundgemist (n-6 must-valget). Kromaatiline
adaptsioon on ndgemismehhanismis toimiv iseseisev tundlikkuse regulatsioon. Silmade
viibimisel teatud aja kindlas valgustugevuses, aktsepteerib ndgemismehhanism seda normaalsena
ja tootleb koiki vérvide intensiivsusi selle suhtes. Kromaatiline adaptatsioon on tagasiviidav
virvikonstantsusele, nigemissiisteemi voimele sdilitada objektide iihesugune tajutav
viljandgemine erinevates valgustingimustes.

Modteriistad

TechnoTeam LMK 98-3 Color: s nr DXP2100 objektiiviga TT25 — C201091

Konica Minolta CS-100 s.nr 13411031
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Gigahertz-Optik BTS256-E s. nr 14399M

1.6. Uuringu labiviijad

Natalia Jarv

Vastutav tditja, projektijuht, silmaliitkumise jdlgimise uuringu osa tditja
Kasutusmugavuse ja kasutajakogemuse ekspert, Tallinna Tehnikaiilikooli I'T teaduskonna
doktorant

Telefon: 56151880
E-post: natalia.jarv@intelviz.com

Toivo Varjas

Valgusemootmistoode tditja

Tallinna Tehnikaiilikooli elektrotehnika instituudi juures tegutseva Eesti Moritz Hermann Jacobi
Seltsi valgustehnika sektsiooni juhatuse liige ja diplomeeritud insener

Telefon: 5034836
E-post: toivo@minotec.ee

Jekaterina lvask
Uuringute ldbiviimise assistent
Tallinna Tehnikaitilikooli IT teaduskonna doktorant
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2. Uuringu koondtulemused

Uuring koosnes mitmest etapist: 1) viidi ldbi uuringud autojuhtidega Tallinna teedel pimeda ajal,
et analiiiisida ja kirjeldada vdimalikku leedreklaamide mdju juhtide tdhelepanule elavas liikluses
liigeldes; 2) viidi lébi testimised, et selgitada vilja, mida inimesed jélgivad liiklusvideot
vaadates; 3) teostati moddistustddd leedreklaamide valgustuse tasemest ja vastavusest
normdokumentidele ning voimalikust mojust juhtide tahelepanule liikluses.

Jargmisena on vilja toodud kokkuvotvad andmed iga l1dbiviidud uuringu osa kohta.

2.1. Valgusemootmise koondtulemused
Punktheledusmoddtekaamera modteandmestik, leedekraanide heledus

Heledus mdddeti leedreklaamidelt minimaalselt viies erinevas modtepunktis.
Leedekraanidel olid reklaamid vahelduvad ning seetdttu on heleduste mddteandmed kdikuvad

vaga suurtes piirides.

Tammesaare - Kadaka tee — Ehitajate tee ristmik

Ekraani heledus
cd/m2

Ekraani heledus
(maksmaalne) cd/m?

Tausta heledus
cd/m2

342

420

20

Tammesaare tee 85 (SGpruse pst sdidusuund)

Ekraani heledus
cd/m2

Ekraani heledus
(maksmaalne) cd/m?

Tausta heledus
cd/m2

1680

2310

42

Tondi - Tammsaare tee - Rahumae tee ristmik (Sopruse pst sdidusuund)

Ekraani heledus
cd/m2

Ekraani heledus
(maksmaalne) cd/m?

Tausta heledus
cd/m2

410

622

64

Endla - S6pruse - Tulika ristmik

Ekraani heledus
cd/m2

Ekraani heledus
(maksmaalne) cd/m?

Tausta heledus
cd/m2

320

574

58

Sopruse pst 210 (Vilde tee sGidusuund)

Ekraani heledus
cd/m2

Ekraani heledus
(maksmaalne) cd/m?

Tausta heledus
cd/m2

720

1548

8

Mairgatavalt korgemad heleduse modteandmed tulid mdddetavatelt objektidelt aadressidel

Tammsaare tee 85 ja Sopruse pst 210.
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Valgustiheduse mdoteandmestik spektripdhise luksmeetriga modtmisel

Tammsaare - Kadaka tee — Ehitajate tee ristmik
Kuupéev 18.12.2013
Valgustihedus E 110
Varviesituse tldindeks Ra 79
Lahim varvsustemperatuur CCT 3486
Dominantlainepikkus WI 578

0,007

0,006

0,005

0,004

0,003

0,002

A
. v,

380 480 580 680

0,001

Tammsaare tee 85

Kuupéev 17.12.2013
Valgustihedus E 203
Varviesituse Uldindeks Ra 88
Lahim varvsustemperatuur  CCT 3219
Dominantlainepikkus WI 583
0,012
0,01
0,008
0,006
0,004
0,002
0
380 480 580 680
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Tondi - Tammsaare tee - Rahumae tee ristmik

Kuupdev 18.12.2013
Valgustihedus E 27
Varviesituse lildindeks Ra 29
Lahim varvsustemperatuur CCT 3036
Dominantlainepikkus Wi 616

0,0025

0,002
0,0015

0,001

0,0005

380 480 580 680

Kristiine keskus - Endla - Sopruse - Tulika ristmik

Kuupaev 17.12.2013
Valgustihedus E 66
Varviesituse tldindeks Ra 78

Lahim varvsustemperatuur  CCT 4524

0,0025

0,002

0,0015

0,001

0,0005

380 480 580 680
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Sopruse pst 210 (Vilde tee sdidusuund)

Kuupéev 26.12.2013 0:20
Valgustihedus E 40
Vérviesituse tldindeks Ra 88
Lahim varvsustemperatuur CCT 3549
Dominantlainepikkus WI 580

0,0025

0,002

0,0015

0,001

0,0005

Ulesvotted digitaalse heleduse mddtekaameraga on lisatud iga objekti kohta eraldi 3. peatiikis.
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2.2. Juhtide tihelepanu fookuse uurimine liikluses

Testimine liikluses oli 14bi viidud ajavahemikus 17.-20.12.2013 pimeda ajal.
Kokku uuringus elavas liikluses osales 8 inimest, nende andmed on vélja toodud jargmises
tabelis:

Juht Sugu Vanus Juhtimiskogemus (aastates) Juhtimissagedus
Juhtl mees 35 16|iga paev

Juht2 mees 30 13]|iga paev

Juht3 naine 43 8| kord kuus

Juht4 mees 46 20|iga péev

Juht5 mees 27 10]|iga paev

Juht6 mees 26 10 |iga paev

Juht7 mees 28 2|iga paev

Juht8 naine 25 2 |kord nadalas

Iga testimise kdigus paluti uuringus osalejail kanda Eye Tracking prille ning autojuhina ldbida
autoga eelnevalt kokku lepitud liitkumistrajektoor, mis hdlmas kdiki viit uurimisobjekti. Enne
testi koik osalejad 1ibisid individuaalse Eye Tracking seadme kalibreerimise protseduuri.
Prillidesse sisse ehitatud kaamera salvestas autojuhi teekonnal ldbitud vaatevéljast video ning
selle, millele tema téhelepanu oli fokuseeritud. Pérast kokkulepitud teekonna ldbimist salvestati
andmestik arvutisse, et hiljem neid analiilisida ja jireldusi teha. Testi jooksul ning pérast seda
esitati juhtidele moned kiisimused lébisdidetud piirkondade, valgustuse ja turvalisuse kohta.

Eye Tracking prillide abil kogutud andmestik sai koondatud arvutisse ning seejérel analiiiisitud.

Vaatamise statistika

Antud tabelis on koondandmed selle kohta, kas autojuhid on vaadanud uurimisobjekti voi mitte.
Jah — on vaadanud pikemalt, ei — ei ole iildse vaadanud, korraks — eemalt korraks fikseerisid
objekti, kuid pérast rohkem ei vaadanud.

Uurimisobjekt [Juhtl [Juht2 |Juht3 |Juht4 [Juht5 [Juht6 Juht7 |Juht8
1. Kadaka ei jah jah jah jah jah jah jah

2. Tammsaare |ei korraks [jah korraks |korraks |korraks |jah jah

3. Tondi -- -- -- jah jah korraks  [jah jah

4. Kristiine jah ei jah jah jah jah jah jah

5. SOpruse korraks |-- jah ei korraks |ei ei ei

Sellest voib jdreldada, et kdige enam jdid juhtide vaatevdlja suured leedekraanid liikuva
reklaamiga Tammsaare-Kadaka ristmikul, Tondi-Tammsaare ristmikul ning Kristiine keskuse
ristmikul.

Tammsaare teel olev ere ekraan ning burgeri kiosk Sopruse pst-l nii palju ei satu juhi
tdhelepanuvilja.

Juhtide hinnangud
Pérast uurimispiirkonda ldbisditmist juhte paluti anda hinnanguid:

Labitud ristmiku valgustus oli (puudulik = 1 kuni piisav = 5)

Valgustuse virvus oli (ebameeldiv = 1 kuni meeldiv = 5)

Kas koik liiklusmérgid olid (halvasti = 1 kuni hésti = 5) mérgatavad?

Kas on olnud segavaid faktoreid? Kui palju nad segasid (palju = 1 kuni vihe = 5)
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Nimetage segavaid faktoreid, kui neid oli.

Kui turvaline ristmik oli Teie arvates? (ebaturvaline = 1 kuni turvaline = 5)

Kui tuttav oli l1dbi sdidetav piirkond? (tundamtu = 1 kuni véga tuttav = 5)

Kuidas te hindate tildiselt ristmike valgustatust? (vdga kehv = 1 kuni viga hea = 5)
Kuidas te hindate leedreklaame? (vdga segasid = 1 kuni ei seganud iildse = 5)

A AN

Juhtide vastuste keskmised véértused on koondatud jargmisesse tabelisse:

Tammsaare - | Tammsaare | Tondi - Kristiine | SGpruse
Kisimus Kadakatee |tee 85 Tammsaare | keskus |pst 210
Labitud ristmiku valgustus ol
(puudulik = 1 kuni piisav = 5) 3,25 2,13 4,00 3,50 3,25
Valgustuse varvus oli (ebameeldiv
= 1 kuni meeldiv = 5) 3,25 2,75 3,63 3,38 3,25
Kas koik liiklusmargid olid (halvasti
= 1 kuni héasti = 5) méargatavad 3,88 2,75 4,00 3,38 3,38

Kas on olnud segavaid faktoreid
ristmikul? Kui palju nad segasid
(palju = 1 kuni vahe = 5) 2,75 3,38 3,00 2,50 3,75

Kui turvaline ristmik oli Teie
arvates? (ebaturvaline = 1 kuni

turvaline = 5) 3,25 2,13 3,63 2,88 3,50
Kui tuttav oli labi sdidetav piirkond?
(tundamtu = 1 kuni véga tuttav = 5) 4,50 4,13 4,63 4,50 4,38

Kuidas te hindate uldiselt ristmike
valgustatust? (vaga kehv = 1 kuni
vaga hea = 5) 3,50 2,50 4,00 3,25 3,00

Kuidas te hindate leedreklaame?
(vaga segasid = 1 kuni ei seganud
Uldse = 5) 2,63 3,25 3,25 2,75 3,88

Juhtide kommentaarid iilevalpool mainitud kiisimustele olid:

1. Kodige kehvemateks hindasid juhid Tammsaare tee ja SOpruse pst valgustust, kus osa
tanavavalgustusest oli vilja liilitatud, konnitee ei olnud valgustatud ning kohati oli
soidutee iisna pime.

2. Valgustuse virvus oli koikides piirkondades iisna sama.

Liiklusmérke oli kdige halvemini niha Tammsaare teel, kus oli {isna himar.

4. Segavaid faktoreid oli kdige rohkem Kristiine keskuse ristmikul, Tammsaare- Kadaka tee

ristmikul ning Tondi — Tammsaare ristmikul.

Segavateks faktoriteks nimetati liiga eredaid, suuri, vilkuvaid leedekraane.

6. Koige vihem turvalised piirkonnad olid Tammsaare tee ja SOpruse pst, sest seal pole
piisavat valgustust. Teised suuremad ristmikud ei saanud ka vdga kdrgeid hinnanguid,
sest seal olid suured leedreklaamid, mis juhtisid liiklusest tdhelepanu kdrvale.

7. Peaaegu koigile olid ldbi sdidetavad piirkonnad tuttavad.

Kodige kehvemini valgustatud olid Tammsaare tee ja SOpruse pst.

9. Koige enam segasid juhte leedreklaamid Tammsaare — Kadaka tee ristmikul ning
Kristiine keskuse ristmikul. Tondi — Tammsaare ristmiku {iildine valgustus oli veidi
parem. Seega tundus, et leedekraan ei seganud nii palju. Tammsaare teel olev staatiline
leedekraan oli hinnatud viga segavaks mone juhi poolt, kelle tdhelepanu see koitis.
Teised juhid ei méirganud seda. Sopruse pst-1 oleva burgeri kioski ere valgus ei hakanudki
koigile silma.

(98]

e

*
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2.3. Inimeste tihelepanu fookuse uurimine liiklussimulatsioonis

Liiklussimulatsiooni testimine oli 1&bi viidud ajavahemikus 26.-30.12.2013.
Kokku osales videosimulatsiooni testimises 7 inimest, nende andmed on esitatud jirgmises
tabelis:

Testija Sugu Vanus |Juhtimiskogemus (a) Juhtimissagedus
Testijal mees 35 16|iga péev

Testija2 naine 32 2 |mdned korrad aastas
Testija3 naine 27 6 | kord nadalas
Testija4 mees 46 20 |iga péev

Testijab5 mees 51 8|iga paev

Testijab mees 30 13]iga paev

Testija7 naine 28 3 |kord kuus

Testimise sessioonil paluti osalejatel kujutada ette, et nad on autoroolis ning ldbi vaadata 5
videoldiku, kus oli iilesvoetud uurimisobjektide autoga 1abisdit. Testimised viidi 1dbi kasutades
Eye Tracking ekraaniseadet. Enne testi koik osalejad ldbisid Eye Tracking seadme kalibreerimise
protseduuri, et seade kohaneks testija silmadega. Vastav tarkvara salvestas iga testis osalenud
inimese vaatamistrajektoori videoldiguna arvutisse, ning seejdrel visualiseeritud andmeid
analiiiisiti ja kirjeldati.

Jargnevalt on esitatud testimise tulemused summeritud kujul iihel vilja valitul hetkel: inimeste
vaatamistrajektoorid (vérvilised erineva suurusega ringid), vaatamise intensiivsus (vddrvérvides
pildina) ning millist osa kogu vaatest testis osalenud rohkem jélgisid.

Tammsaare — Kadaka tee ristmik

Sellelt pildilt on ndha, et leedekraan jdi koigi testis osalenute vaatevilja.
Monedele liihemaks, teistele, kauemaks ajaks.
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Sama vaade vaatamise intensiivsuse jargi (heatmap).

Sama vaade selle jirgi, kuhu inimeste pilk oli kdige rohkem suunatud antud hetkel.
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Tammsaare tee 85

Pildilt on néha, et osa pilkudest on suunatud vastu tulevate autode tuledele ning osa — eredalt
valgustatud reklaamidele. Moned inimesed on vaadanud algul iiht, ja pérast teist objekti.

Sama vaade vaatamise intensiivsuse jirgi (heatmap).
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Sama vaade selle jirgi, kuhu inimeste pilk oli kdige rohkem suunatud antud hetkel.

Tondi — Tammsaare tee ristmik

Enim vaadatakse leedekraani (suuremad ringid), see on hetk pérast seda kui reklaam on
muutunud. Moned inimesed on suunanud oma pilgu hiljem parempoolse valgusfoori peale.
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Sama vaade vaatamise intensiivsuse jdrgi (heatmap).

Sama vaade selle jéargi, kuhu inimeste pilk oli kdige rohkem suunatud antud hetkel.
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Kristiine keskuse ristmik

Vihmase ilmaga Kristiine ristmiku leedekraan peegeldub sodiduteele. On néha, et inimeste pilgud
on suunatud kas reklaamile, peegeldusele asfaldil voi valgusfoorile.

Sama vaade vaatamise intensiivsuse jargi (heatmap).
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Sama vaade selle jéargi, kuhu inimeste pilk oli kdige rohkem suunatud antud hetkel.

Sopruse pst 210

Burgeri kiosk tdombab peaaegu kdigi testis osalejate pilgud endale. Kasvoi korra viskub pilk
sinna.
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Sama vaade vaatamise intensiivsuse jargi (heatmap).

Sama vaade selle jirgi, kuhu inimeste pilk oli kdige rohkem suunatud antud hetkel.
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3. Uuringu tulemused objektide kohta

Jargnevalt on vélja toodud tidpsemad andmed iga uurimisobjekti kohta. Esmalt on kirjeldatud
uuritud objekti, lisatud valgusemddtmise andmed ning seejirel lisatud pildid Eye Tracking
uuringust. Nendel piltidel olevad vérvilised nummerdatud ringid tdhistavad juhi
vaatamistrajektoori. Eraldi vdlja toodud véarvérvides pildi (,,termopildi*) jérgi saab aru, kui palju
voi kui pikalt inimene teatud punkti vaatas (punane — kauem, roheline — wvahem). Iga pildiseeria
juures on selgitus.

3.1. Tammsaare - Kadaka tee ristmik

3.1.1. Objekti Kkirjeldus

Uurimisobjektiks on suur leedekraan pidevalt vahetuva reklaamiga.
Asukoht: Tammsaare - Kadaka - Ehitajate tee ristmik (Tammsaare tee Oismie sdidusuunas)

Uurimisobjekt: Tammsaare - Kadaka - Ehitajate tee ristmik
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3.1.2. Valgusemootmise andmed

Lisatud pildid videotilesvottelt, mis oli tehtud digitaalse heleduse modtekaameraga.

Ristmik erinevates ilmastikutingimustes on tajutav ermevalt Lumekate tostab uldlst tausta
heledust ning tajutav heledustase voib tousta seitse kuni kiimme korda. Leedekraani kdrgem
heledustase ei ole héiriv.

P ,g:é"i‘ Tl
oy &S f.'t).g,fn‘
26. detsembrll 2013 teostatud mootmistel oli ekraani heledustase margatavalt madalam (342
cd/m?) vorreldes varasemate modtmistulemustega (611 cd/m?)
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Uuringutel osalenud autojuhid juhtisid tdhelepanu hiirivale olukoale, kus reklaamekraan vilkus
héirivalt valgusfoori taustal.

Valgusfoori tulede heledustase oli vorreldav leedekraani heledustasemega.
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3.1.3. Eye tracking andmed

Kogenum juht teadlikult véldib liiga eredaid alasid ning suunab oma pilgu nendest eemale.

Juhi pilk peatub selgelt leedekraanil.




Juht jélgib ekraani moned korrad veel.

Vihem kogenud juht jélgib ekraani iisna palju.
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Vihem kogenud juht jélgib ekraani tisna palju.

L |
Ww Puw

O

Vihem kogenud juht jélgib ekraani tisna palju.
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Vihem kogenud juht jélgib ekraani iisna palju.

Autojuht jilgib leedekraani monda aega.




Autojuht jdlgib leedekraani monda aega.

Sama pilt tdhelepanu intensiivsuse jargi.




Valgusfoori taga seistes juhi pilk korraks peatub ekraanil.

Sama pilt tadhelepanu intensiivsuse jargi.
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Valgusfoori taga seistes juhi pilk korraks peatub ekraanil, kuid hiljem ta enam ei jilgi reklaami.
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Kuna valgusfoor jééb ristmikul leedekraani taustale, siis on raske 6elda, mida juht tapselt jalgib.

Sama pilt tadhelepanu intensiivsuse jargi.




Kuna valgusfoor jddb ristmikul leedekraani taustale, siis on raske delda, mida juht tipselt jalgib.

Sama pilt tadhelepanu intensiivsuse jargi.
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Noorem algaja juht vaatas samuti korraks leedekraani.

Leedekraan tdmbab péris palju algaja juhi tdhelepanu.
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Leedekraan tdmbab péris palju algaja juhi tihelepanu.

Leedekraan tdmbab péris palju algaja juhi tdhelepanu.
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Juhtide kommentaarid

Valgusfoor jddb leedreklaami taustale.

Valgusfoor jadb leedreklaami taustale.
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3.2. Tammsaare tee 85

3.2.1. Objekti Kkirjeldus

Uurimisobjektiks on leedekraan suures osas staatilise infoga.
Asukoht: Tammesaare tee 85 (SOpruse pst sdidusuund)

Uurimisobjekt: Tammsaare tee 85

3.2.2. Valgusemootmise andmed

Lisatud pildid videotilesvottelt, mis oli tehtud digitaalse heleduse mdotekaameraga.

Soidutee heledustase 2-5 cd/m?; leedreklaami pinna maksimaalne heledustase oli 2300 cd/m?;
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Korge heledustasemega reklaamiga pimestatakse juhti, kellel ei ole vdimalik jélgida liiklusmérke
ning teetihiseid. Ulekiigurada on eraldi valgustamata ning iiks sdidutee pooltest on tunduvalt
hdmaram.

3.2.3. Eye tracking andmed

Kogenum juht teadlikult valdib liiga eredaid, pimestavaid alasid ning suunab oma pilku nendest
eemale.
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Kaugelt ldhenedes juhi pilk fikseerib leedekraani dra.

Kaugelt ladhenedes juhi pilk fikseerib leedekraani dra, kuid ldhemale sdites suunab pilku eemale.
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Kaugelt ldhenedes juht vaatab leedekraani poole.

Lahemale tulles, vaatab moned korrad veel.
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Juht jdlgib eemalt tumedalt taustalt selgelt eristuvat eredat laiku.

Lihemale soites juht ei vaata enam sinna poole.
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Juht korraks vaatab ekraani, kuid mitte kaua, tema tdhelepanu on suunatud teele.

Sama pilt tadhelepanu intensiivsuse jargi.




Juht eemalt korraks fikseeris eredat laiku eespool.

Sama pilt tdhelepanu intensiivsuse jargi.




Juht eemalt korraks fikseeris eredat laiku eespool, kuid rohkem selle suunas ei vaadanud.

Noorem algaja juht korraks vaatas reklaami poole, kuid see teda ei seganud.
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Algaja juhi tdhelepanu on pidevalt suunatud reklaami suunas.

Algaja juhi tdhelepanu on pidevalt suunatud reklaami suunas.
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Algaja juhi tdhelepanu on pidevalt suunatud reklaami suunas. Samal ajal kommenteerides, et see
on eriti rdigelt ere reklaam, lausa ,,166b* silmadesse.

Juhtide kommentaarid

Tammsaare tee on kohati vdga pime, jalakiijad ei ole ndha. Inimesi on nédha alates sellest hetkest,
kui nad juba on soidutee iilekdigurajal.
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3.3. Tondi- Tammsaare tee ristmik

3.3.1. Objekti Kirjeldus

Uurimisobjektiks on suur leedekraan pidevalt vahetuva reklaamiga.
Asukoht: Tondi - Tammsaare tee - Rahumée tee ristmik (Sopruse pst sdidusuund)

Uurimisobjekt: Tondi - Tammsaare - Rahumaée tee ristmik

3.3.2. Valgusemootmise andmed

Lisatud pildid videotilesvottelt, mis oli tehtud digitaalse heleduse mdotekaameraga.

-~ “\,—.IJ

- A

Ristmikul asetsev leedreklaam on erinevates ilmastikutingimustes erinevalt tajutav. Lumekate
tostab iildist tausta heledust. Ulesvote oli tehtud varasemal ajal.
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A

-

Leedeailt mdddetud heledus oli 576 cd/m?. Ulesvdte 01 tehtud varasemal ajal.

Leedekraam mirja teekattega.
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timbritseva himarvalguse muutusega.

Liiklusmérgid ning valgusfoorid on reklaamide taustal. Juht ei taju ohtu kui silmad ei adapteeru
limbritseva hamarvalguse muutusega.
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Valgusfoori tulede mdddetud heledustase oli vahemikus 246 - 321 cd/m?, samas leedekraanil 340
-480 cd/m>.

Aw .ro Auto

Valgusfoori tulede mdddetud heledustase oli vahemikus 246 - 321 cd/m?, samas leedekraanil 340
-480 cd/m>.
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3.3.3. Eye tracking andmed

Valgusfoori taga seistes koidab muutuva pildiga leedekraan tisna palju juhi tdhelepanu.

Sama pilt tdhelepanu intensiivsuse jargi.




Valgusfoori taga seistes koidab muutuva pildiga leedekraan tisna palju juhi tdhelepanu.

Sama pilt tdhelepanu intensiivsuse jargi.




Valgusfoori taga seistes koidab muutuva pildiga leedekraan tisna palju juhi tdhelepanu.

Sama pilt tdhelepanu intensiivsuse jargi.




Valgusfoori taga seistes uurib juht leedekraani péris mitu korda.

Sama pilt tadhelepanu intensiivsuse jargi.




Valgusfoori taga seistes uurib juht leedekraani péris mitu korda.

Sama pilt tadhelepanu intensiivsuse jargi.




Juht korraks vaatab leedekraani.

Sama pilt tadhelepanu intensiivsuse jargi.




Juht korraks vaatab leedekraani.

Sama pilt tdhelepanu intensiivsuse jargi.




Juht korraks vaatab leedekraani, kuid hiljem rohkem jélgib valgusfoori ning teed.

Noorema algaja juhi pilk keskendub kohe suurele reklaamekraanile.
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Algaja juhi tdhelepanu on leedekraanil.

Algaja juhi tdhelepanu on leedekraanil.




Leedekraanide mdju uuring autojuhile

Algaja juhi tdhelepanu on leedekraanil.

Algaja juhi tdhelepanu on leedekraanil.

Juhtide kommentaarid
Suur ere ekraan viib tdhelepanu liiklusest eemale.
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3.4. Kristiine keskuse ristmik

3.4.1. Objekti Kkirjeldus

Uurimisobjektiks on suur leedekraan pidevalt vahetuva reklaamiga.
Asukoht: Endla - Sopruse - Tulika ristmik (Endla tn kesklinna sdidusuunas)

Uurimisobjekt: Endla - Sdpruse - Tulika ristmik

3.4.2. Valgusemootmise andmed

Lisatud pildid videotilesvottelt, mis oli tehtud digitaalse heleduse mdotekaameraga.

Mirja teekatga tekitavad reklaamid hédiriva peegelduse teepinnale ja ristmikul on ohuolukorrad
raskesti tajutavad.
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Méirja teekattega tekitavad reklaamid hédiriva peegelduse teepinnale ja ristmikul on ohuolukorrad
raskesti tajutavad.

Kiirelt vahelduvad reklaamid ei voimalda jalgida muutuvaid liiklussituatsioone.

.

- =y

Kiirelt vahelduvad relaamid ei voimalda jilgida muutuvaid liiklussituatsioone.
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3.4.3. Eye tracking andmed

Kogenud juht vaatab leedekraani poole.

Isegi kogenud juhil, ristmikul seistes satub Kristiine keskuse reklaam tdhelepanu keskpunkti,
kuigi muidu ta on iiritanud liiga eredaid ja vilkuvaid alasid véltida.
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Juht teadlikult vildib leedekraani poole vaatamist, kuigi mainis, et see on liiga suur ja ere.

Vihem kogenud juht mitu korda vaatab leedekraani poole.
71




Leedekraanide mdju uuring autojuhile

Vihem kogenud juht mitu korda vaatab leedekraani poole.

Vihem kogenud juht mitu korda vaatab leedekraani poole.
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Valgusfoori taga seistes juht vaatab moned korrad leedekraani poole.

Sama pilt tdhelepanu intensiivsuse jargi.




Valgusfoori taga seistes juht uurib leedekraani péris mitu korda.

Sama pilt tdhelepanu intensiivsuse jargi.




Valgusfoori taga seistes juht uurib leedekraani péris mitu korda.

Sama pilt tdhelepanu intensiivsuse jargi.
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Valgusfoori taga seistes juht uurib leedekraani paris mitu korda.

Sama pilt tdhelepanu intensiivsuse jargi.




Alguses juht jdlgib monda aega leedreklaami.

Sama pilt tdhelepanu intensiivsuse jargi.




Alguses juht jdlgib monda aega leedreklaami, kui hiljem tema tihelepanu keskpunktis on
valgusfoor. Kui siittib roheline tuli, siis veel korraks viskab pilgu ekraanile.

Juht jdlgib pidevalt leedekraani.




Juht jdlgib pidevalt leedekraani.

Juht jdlgib pidevalt leedekraani.




Valgusfoori taga seistes on niha, et suur pidevalt muutuv pilt tdmbab endale péris palju
tahelepanu.

On néha, kuidas algaja juhi pilk eksleb ning pidevalt piiiiab reklaami tihelepanu fookusesse.
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Algaja juhi tdhelepanu on ekraani poole suunatud.

On néha, kuidas algaja juhi pilk eksleb ning pidevalt piiiiab reklaami tahelepanu fookusesse.
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Isegi ristmikul poorates algaja juht vaatab leedekraani liiga palju.

Isegi ristmikul pdorates algaja juht vaatab leedekraani liiga palju.
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Juhtide kommentaarid
Suur pidevalt vilkuv liiga ere reklaam tdmbab kohe tdhelepanu endale. Vasakpoolne valgusfoor
jaéb ekraani taustale.

Soidutee on valgustatud hésti, lisaks autode oma tuledele, kuid jalakdijate konnitee on tdiesti
pime, mitte midagi ei ole ndha.

Mones kohas liiklusmérgid ei ole piisavalt hésti valgustatud, eemalt on kehvalt ndhtavad.

3.5. Sopruse pst 210
3.5.1. Objekti Kkirjeldus

Uurimisobjektiks on ereda valgusega valgustatud s6dgikoha kiosk.
Asukoht: Sopruse pst 210 (Vilde tee sdidusuund)

Uurimisobjekt: Sopruse pst 210
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3.5.2. Valgusemootmise andmed

Lisatud pildid videotilesvottelt, mis oli tehtud digitaalse heleduse mdotekaameraga.

Teeldik on iihtlaselt valgustamata ning sdidutee kdrval asetsev, tunduvalt tugevama
valgustustasemega sodgikoha reklaam tdmbab tidhelepanu korvale.

3.5.3. Eye tracking andmed

Korraks vilksamisi juht viskas pilku ka kioski poole.
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Teisel rajal soites ei jad SOpruse pst Burgeri kiosk juhi vaateviljale.

Burgeri kiosk tdombab oma ereda valgusega vihem kogenud juhi tdhelepanu endale.
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Teises reas soites ei mérka juht eredat reklaami.

Teises reas soites ei mérka juht eredat reklaami.
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Juht korraks vaatas burgeri kioski suunas, kuid see ei tommanud tdhelepanu liiklusest korvale.

Sama pilt tadhelepanu intensiivsuse jargi.




Juht ei vaadanud iildse kioski poole.

Teises reas soites jdéb burgeri kiosk juhi tdhelepanust vélja.
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Teises reas soites ei mérka algaja juht kioski eredat reklaami.

Juhtide kommentaarid
Sopruse pst on kohati liiga pime, isegi sdidutee. Auke ega jalakiijaid ei ole iildse néha.

Kui tdnavavalgustus on vilja liilitatud, kuid reklaamid on eriti hésti valgustatud, siis teed ei ole
ndha. Samuti pole valgustatud konniteed ning isegi tihistranspordi peatused, jalakiijaid, lapsi
pole iildse ndha. Kui iildtaust on liiga pime, siis isegi valgusfoorid tunduvad liiga ereda
valgusega, mille tottu jalakiijaid pole néha.
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4. Uuringu kokkuvéte ja soovitused

Leedreklaamide moju uuring viidi 1dbi Tallinna Transpordiameti tellimisel.

Uuring koosnes mitmest etapist:

1) viidi 1dbi uuringud autojuhtidega Tallinna teedel pimeda ajal, et analiilisida ja kirjeldada
voimalikku leedreklaamide mdju juhtide tdhelepanule elavas liikluses liigeldes;

2) viidi lébi testimised, et selgitada vilja, mida inimesed jélgivad liiklusvideot vaadates;

3) teostati moddistustdod leedreklaamide valgustuse tasemest ja vastavusest normdokumentidele
ning voimalikust mojust juhtide tdhelepanule liikluses.

Uuringutes osalesid erinevas vanuserithmas, erineva juhtimiskogemuse ja juhtumissagedusega
inimesed, kokku 8 inimest elavas liikluses ning 7 liiklussimulatsiooni testis. Uuriti 5 objekti, kus
teostati leedekraanide valguse moddistused.

Elavas liikluses ldbiviidud testimise tulemused niitasid, et kdige rohkem tdmbasid tdihelepanu
leedekraanid jérgmistel ristmikel: Endla — SOpruse — Tulika, Tammsaare — Kadaka — Ehitajate
ning Tondi — Tammsaare — Rahumée. Tammsaare tee 85 olev leedekraan ning Sopruse pst 210
s00gikoha reklaam nii palju juhtide tdhelepanu ei mdjutanud. Sama voib jireldada ka juhtide
poolt antud hinnangute pdhjal. Kuigi Tammsaare tee 85 ning SOpruse pst 210 leedekraanid ei
sattunud tihti juhtide tdhelepanuvélja, olid just need reklaamid heleduselt mairgatavalt iile
normide, tekitades pimedal taustal autojuhtidele vaatevéljas nn pimestava ddre rdiguse (indirect
disability glare).

Uuringuga 14bi viidud testid, kus selgitati vélja, mida sdidukijuhid jilgivad liiklusvideot vaadates
ei andnud uurimustéds samasugust tulemust kui prillidega elavas liikluses iilesvoetud juhtide
reageeringud erinevatele liiklussituatsioonidele ning keskkonna jélgimisele. Seega voib oletada,
et liikklusvideo jdlgimine on paljuski sarnane reaalses liiklussituatsioonis juhi korvalistuja
kogemusliku tunnetusega liiklusest.

Paljude uuringutega on tdestatud, et néigemistaju adaptatsiooni ehk kohanemine {imbritseva
keskkonna keskmise valgustatuse muutumisel olulisel méddral ei kohane nédgemissiisteemi
tundlikkus muutunud tingimustega. (Inimese fiisioloogia. R.F.Schmidt. Tartu 1997).
Hamarkeskkonnaga harjunud autojuht, kes satub heleda leedvalgusega reklaami mdju piirkonda,
kohaneb oma nigemissiisteemiga uue valgustatusega mone sekundi jooksul. Kui valgustuse
muutus on véga suur, siis vOivad ajutiselt esineda ka pimestusefektid, mille véltel vormitaju
ndrgeneb. Uuringust ilmnes, et kogenud autojuhid piitiavad liikluses alateadlikult véltida
valgusreklaamidesse vaatamist. Vastupidisel juhul valgustatud reklaamil tdhelepanu koondanud
autojuhi pilk, mis iritab naasta liikluse jélgimisse ehk taaskord pimedusega adapteeruda on
ekslev. Siin on pohjuseks inimese ndgemissiisteemi toime, mis pimedusega kohanemisel (enam
kui monisada kandelat ruutmeetri kohta) on tunduvalt pikem (kiimneid minuteid). Seega algajate
autojuhtidega on ohtlike liiklussituatsioonide teke kdige tdendolisem. Pimedusega kohanemisel
jadb ndgemisteravus alati tunduvalt vdiksemaks valges nidgemisest. Ndgemisseisund halveneb ka
heledatest pindades tingitud rdiguse tottu ehk nende omadus rikkuda nédgemiskomforti,
vihendada kontrastitundlikkust voi avaldada korraga molemat toimet, kui nende heledus ja
valgustugevus ei ole sobivas vahekorras iimbritseva keskkonna heledusega. Tumedal taustal liiga
ere objekt pimestab juhti, seega ta enam viga hésti ei née ei liikklusmérke, ega jalakdijaid.

Kokkuvdtteks voib oelda, et uuritud objektide valgusenditajad {iletavad norme ning
leedreklaamid satuvad paljudel juhtudel juhtide tdhelepanu keskpunkti ning viib nende
tdhelepanu olulisemast korvale. Reklaamidega leedekraanid paigutuvad paljudel juhtudel
litklusmérkide voi valgusfooride taustale ning juhtidele jd&ivad need paratamatult jélgitavasse
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alasse. Téahelepanu koondub ekraanidele momendil, millal pilt asendub teise vaatega. Ehk
teisisOnu, voib jireldada, et liikkuv reklaam tdmbab rohkem tdhelepanu enda peale vdorreldes
staatilise reklaamiga. Uuringust samuti ilmnes, et védiksema sdidukogemusega juhid pdoravad
sagedamini tdhelepanu valgustatud ekraanidele kui kogemustega juhid.

Juba esialgsed uuringud reklaamidest ja leedekraanidest liiklussdlmedes néitavad iisna selgelt, et
pikemal pimeda perioodil kui ilmastikutingimused loovad iihe halvima hémarkeskonna
likklemiseks on linnaruumi paigaldatud valgusreklaamid iiks ohtlikumaid juhtide tdhelepanu
hajutavaid ning rdiguse voi vilkumisega segavaid objekte linnatdnavail. Tdiendavad uuringud
ekraanide jilgitavuse ja paigutuse sobivuse kohta liiklussdlmedes annavad kindlasti
lisainformatsiooni valgusreklaamide asjakohaseks paigutamiseks linnaruumi.

Lisaks sellele leedekraanide valgustugevus ei ole pidevalt sama viirtusega, seda reguleeritakse
vahel madalamaks ja vahel kdrgemaks. Sellega seoses tuleb teostada aeg-ajalt valgusreklaamide
kontrollmddtmisi ja juhtide tahelepanu uuringuid. Eriti oluline on ldbi viia uuringud ekraanide
paigutuse ning valgustustaseme kohta enne 10plikke paigaldusi. Liiklusohutusele mdeldes tuleb
uurida, kuidas reklaamid linnaruumis ja tdnavatel lilejdédnud liiklusskeemiga sobituvad. Sest
eredate liikuvate leedreklaamide jdlgimine elavas liikluses on vorreldav mobiiltelefoni
kasutamisega, mis autoroolis olles on seadusega keelatud.

Tallinna Transpordiameti andmetel leedekraanide valgustugevus ei ole pidevalt sama véértusega,
seda reguleeritakse vahel madalamaks ja vahel korgemaks. Vahetult enne antud uuringu
labiviimist leedreklaamide omanikule oli saadetud meeldetuletus, et leedekraanide valgutugevus
Kristiine ristmikul, Tondi-Tammsaare ristmikul ning Tammsaare-Kadaka tee ristmikul on liiga
kdrge ning see tuleb madalamaks reguleerida, mis oli ka tehtud. Sellega seoses tuleb teostada
aeg-ajalt valgusreklaamide kontrollmddtmisi ja juhtide tdhelepanu uuringuid. Eriti oluline on 14bi
vila uuringud ekraanide paigutuse ning valgustustaseme kohta enne 10plikke paigaldusi.
Liiklusohutusele moeldes tuleb uurida, kuidas reklaamid linnaruumis ja tinavatel iilejdénud
litklusskeemiga sobituvad. Sest eredate litkuvate leedreklaamide jalgimine elavas liikluses on
vorreldav mobiiltelefoni kasutamisega, mis autoroolis olles on seadusega keelatud.
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