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1 Innledning

Denne rapporten er utformet i forbindelse med faget Eksperter i Team (EiT), ett fag som
har til hensikt a lzere masterstudenter ved NTNU a arbeide sammen med andre
studenter med ulike fagbakgrunner. Studentene blir fordelt pa ulike landsbyer og
deretter tildelt grupper innenfor landsbyen. Hver gruppe er tverrfaglig sammensatt og
skal utarbeide en prosessrapport, om hvordan arbeidet i gruppen har veert, og en
fagrapport hvor studentene har utredet en problemstilling innenfor Landsbyens tema.
Dette er fagrapporten for gruppe Rad i Landsby 45: Farge.

Gruppe rad har bestatt av fire studenter, to gutter og to jenter, med fagbakgrunn innen
fysikk, industriell design, kunsthistorie, og eiendomsutvikling og -forvaltning. Vi har i
denne rapporten tatt for oss problemstillingen Hvordan utforme T-bane- / busskart med
tanke pa folk med fargesyndefekter?, og har konsentrert oss om tre kart: T-banekartene
i Oslo og London, samt busskartet i Trondheim. Vi har i Igpet av aret veert i kontakt med
Truls Lange, som har designet T-banekartet i Oslo, og Grethe Opsal i Team Trafikk.
Begge har ytret gnske om & fa tilbakemeldinger pa hva vi har kommet fram til, noe som
er spesielt spennende i forbindelse med Team Trafikk, som akkurat na er i ferd med a

lage nye kart for hele Trondheimsregionen.

| rapporten gar vi raskt gjennom teorien for fargesyn og fargesynsdefekter,
fargesystemer, fargesynstester og prinsippene for universell utforming. Et litteratursgk
viste at det finnes lite litteratur om denne problemstillingen, og vi bestemte oss derfor for
a gjennomfare egne tester pa personer med fargesynsdefekter. Som bakgrunn for
testene har vi bade malt kartfargene i CIE-systemet og testet personene for a fastsla
hva slags fargesynsdefekt de har. Avslutningsvis oppsummerer vi testresultatene og
konkluderer med at Oslo-kartet fungerer bra, mens kartene fra Trondheim og London
har forbedringspotensial. Vi kommer ogsa med konkrete anbefalinger til hvordan

kollektivkart kan gjgres mer lesbare for personer med fargesynsdefekter.
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2 Bruk og oppfattelse av farge

| dette kapittelet vil vi gjennomga teori angaende gyet og hvordan det oppfatter farger,
fargesystemer og fargemalinger, ulike fargesynstester vi har gjennomfert for a finne
fargesynsdefekter, samt en enkel innfgring i universell design som forteller om hvordan

man kan tilrettelegge for mennesker med spesielle behov.

2.1 @yet og fargesyn

2.1.1 @yet
For & beskrive mekanismene som farer til fargesynsdefekter er det hensiktsmessig a

forst se pa gyets oppbygning hos normaltseende personer.

Nar lys faller pa gyet blir det brutt i hornhinnen, som er den fgrste brytende flaten i gyet.
Lysbrytningen fokuserer det innkommende lyset mot netthinnen innerst i gyet. Ved hjelp
av linsen, som sitter innenfor hornhinnen og pupillen, kan lysbrytningen kontrolleres.
Linsen er festet til ciliar-musklene rundt gyet, og ved a variere sammentrekningen av
disse endres lysbrytningen. Dette gjgr at vi kan fokusere pa avstander fra mindre enn

10cm helt ut til uendelig [1].

Lyset som faller pa netthinnen absorberes av en rekke lysfglsomme elementer kalt
fotoreseptorer. Nar fotoreseptorene absorberer et lyskvant sendes et signal videre

gjennom nevrale signalveier til synssentrene i hjernen.

2.1.2 Fotoreseptorer
Fotoreseptorene deles grovt opp i to typer, staver og tapper. Stavene er ansvarlig for

nattsynet og kjennetegnes ved hay lysfalsomhet, langsom respons, starre tetthet i

perifere deler av netthinnen, og at deres respons er i metning i dagslys.

Tappene kjennetegnes ved lavere fglsomhet enn stavene, stgrst konsentrasjon i
synsgropen (det sentrale omradet pa netthinnen hvor vi har skarpest syn) og rask
respons. Tappene gar kun i metning ved veldig intenst lys, og er derfor ansvarig for

lysabsorpsjonen i dagslys. Normaltseende personer har tre typer tapper, L-, M- og S-
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tapper. Navnene stammer fra engelsk, og star for henholdsvis Long-, Middle- og Short
wavelength sensistive cones. L-, M-, og S-tappene har forskjellig falsomhet for
forskjellige deler av den synlige lysspektrum. Det er dette som er en forutsetning for
fargesyn. Personer som enten mangler, har for fa av en eller flere av tappetypene, eller
har en endret spektral faglsomhet, vil ha fargesynsdefekter.

En person med normalt fargesyn kalles en trikromat. Trikromater har alle de tre
tappetypene, dikromater mangler én type tapper. Det er forkjellige former for dikromasi,
avhengig av hva slags type tapp som mangler. Protanoper mangler L-tappene,
deuteranoper mangler M-tapper, og tritanoper mangler S-tapper. Man kan ogsa ha
fargesynsdefekter selv om alle tre tappetyper er tilstede i netthinnen, for eksempel ved a
ha feerre antall tapper enn normalt, dette kalles anomal trikromasi. Om det er L-tappene
som er bergrt kalles defekten protanomali (tilsvarende for de andre tappetypene). Den
vanligste formen for dikromasi er deuteranomali, og dette rammer omtrent 5% av den
mannlige befolkningen [2]. Fargesynsdefektene styres i stor grad av feil i X-kromosomet
og er derfor mest vanlig hos menn. Bare omtrent 0,45% av kvinner er fargesynsdefekte,
mens 8% av alle menn har en slik defekt [1].

0.5

041

0.05

Relativ falsomhet

0.0

0.005

400 450 500 550 600 650 700

Baolgelengde [nm]
Figur 1 Tappenes absorbsjonsspektra
Figur hentet fra [1].

At tappene kalles Long-, Middle- og Short wavelength sensitive, er en forenkling. Det er
ikke sann at L-tappene alene har ansvar for & absorbere lys med lange bglgelengder.
Alle tappetypene absorberer lys i store deler av det synlige lysspekteret. L-tappene er

likevel den tappetypen som er mest fglsom for lys med lang bglgelengde, herav navnet.
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Ved hjelp av psykofysiske og elektrofysiologiske eksperimenter kan tappenes
absorbsjonsspektra males (se Figur 1). Nar tappene absorberer lys, vil fargen vi
oppfatter vaere et resultat av forskjellen i absorbert energi i de forskjellige tappetypene.
To lys med veldig forskjellige spektralfordelig kan derfor oppfattes som samme farge,
forutsatt at absorpsjonsforholdet mellom tappene er det samme. Dette kalles metameri
og kan direkte knyttes til fargeblindhet [1].

La oss for enkelhets skyld si at absorpsjonen i de tre tappetypene kan males pa en
skala fra 0 til 10, der 0 er ingen absorpsjon, og 10 er maksimal absorpsjon. Fargen i et
tilfeldig lys kan da beskrives ved at lysabsorpsjonen i tappene er L=2, M=7, S=3 (kort
beskrevet som (2,7,3)). Hos en normaltseende vil fargen (5,7,3) oppfattes annerledes,
fordi lysabsorpsjonen i L-tappen endres. For protanoper, som mangler L-tapper, vil
derimot absorbsjonene (2,7,3) og (5,7,3) gi opphav til den samme fargeoppfattelsen.

Protanopen vil ikke kunne skille disse fargene fra hverandre (se Figur 2).

Metamere farger
2 L
= f
T 151 P n
2 : : 1
© =, \ I\
< 1 I} 11 4000K
0,5 \
LR Y l' \ ," \\
0 | [T B | idacnliall
400 500 600 700

Bolgelengde A i nm

Figur 2 Den heltrukne og stiplede linjen vil i gyet
oppfattes som samme farge.

Figur hentet fra [1].

2.2 Fargesystemer og fargemaling

2.2.1 Additive fargeblandinger
En additiv fargeblanding er summen av spektralfordelingen fra to eller flere lyskilder.

Regler for additive fargeblandinger gjelder for objekter eller flater som lyser selv, eller for
sterkt diffuserende felter. Ta for eksempel to like blafarger som lyser pa et hvitt ark. Der

fargefeltene overlapper hverandre additivt vil vi fortsatt se blafargen, men den vil veere
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lysere. Tilsvarende vil en additiv overlagring av en gul og en bla farge resultere i hvitt.
Alle metamere farger som adderes, vil resultere i samme farge. CIE-systemet, beskrevet
nedenfor, er et additivt system. Det bygger pa lovene om additivitet og proporsjonalitet.
Additivitetsloven kan kort beskrives pa falgende mate: La oss si at vi belyser to felter pa
en hvit skjerm med to metamere farger, A=B. Videre belyser vi begge disse feltene med
to andre metamere farger, C=D. Begge fargefeltene vil endre utseende, men fortsatt
veere metamere, A+C=B+D. Dette er additivitetsloven. Hvis vi istedenfor skulle endre
intensiteten til feltene A og B, sa begge blir lysere, vil de igjen endre utseende.

Proporsjonalitetsloven sier at de likevel vil forbli metamere, fordi xA=xB (hvis x >1).

2.2.2 CIE-systemet
Et av de mest brukte systemene for fargemaling er CIE-systemet (Commission

Internationale de I'Eclairage). Dette systemet bygger indirekte pa tappenes spektrale
lysfalsomheter. En bruker tre forskjellige detektorer, si X(A), Y(A), Z(A), der X, Y og Z
tilsvarer henholdsvis L-, M- og S-tappene, og A er lysets bglgelengde. Fargen til et malt
lys beskrives da med de tre malte koordinatene X, Y og Z. X, Y og Z-verdiene avviker fra
tappenes absorpsjonsspektra, fordi disse ikke var godt nok kjent da CIE-systemet ble
ratifisert i 1931. De tre koordinatene i CIE-systemet utspenner et fargevektorrom der
hver farge har en entydig vektor. Det er vanlig & normere fargevektorene slit at X-, Y- og
Z-verdiene er 100 for en hvit ideelt diffuserende flate. Dette betyr at alle objekter som

ikke lyser selv vil ha verdier mindre enn hundre.

CIE-systemet kan brukes for & undersgke om to farger kan skilles av personer med
fargesynsdefekter. Ved & male lyset fra en farget overflate kan CIE-koordinatene
bestemmes. Om Y- og Z-koordinatene er like for de to fargene kan man ga ut ifra at
protanoper vil ha vanskelig for a skille fargene fra hverandre. Det er viktig at
fargemalingen skjer under idealiserte forhold, dvs. i en bestemt belysning og uten

pavirkning fra omkringliggende farger, da dette vil pavirke fargemalingen.
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Ved a gjgre om X-, Y- og Z-koordinatene til kromatisitetskoordinatene (x, y) kan

koordinatene plottes i et rettvinklet koordinatsystem. x og y er gitt ved fglgende formler:

X=X/I(X+Y+2Z)
y=Y/(X+Y+2Z)

X+y+z=1

| kromatisitetsdiagrammet vil alle punkter som ligger pa en rett linje trukket fra punktene
x=1 og y=0 veere metamere for deuteranoper (forvekslingslinjer). Tilsvarende punkter for

protanoper er x=0,753 og y=0,247 [3] (se Figur 3)

nan Gresn D Caman

Deutergnope

Figur 3 CIE kromatisitetsdiagram, med forvekslingslinjer for protanoper og deuteranoper.
Figur hentet fra [3]
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2.3 CMYK
Ved printing, plotting og trykking av farger brukes CMYK-

fargerommet. CMYK er et akronym for Cyan, Magenta, Yellow og
Key (sort). Ved blandinger av disse fargene kan man reprodusere
en stort antall andre farger. | motsetning til CIE-systemet er
CMYK et subtraktivt fargesystem, som bygger pa absorpsjon av
lys. Fargen gyet oppfatter er den resterende delen av lyset som
ikke er absorbert pa papiret. En blanding av magenta og gul
resulterer i rgd, magenta og cyan resulterer i bla, mens cyan og
gul farer til grenn. Ideelt sett vil en blanding av cyan, magenta og
gul generere en sort flate, men fordi det er sveert vanskelig a lage

fargepigmenter som er rene nok, bruker man i tillegg sort [4].

2.4 Fargesynstester

2.4.1 Generelt
Det finnes flere former for fargesynstester, alle med forskjellige

Figur 4 Fargeblanding i
CMYK-systemet. Bilde
hentet fra [4].

bruksomrader og fordeler. Felles for alle er at de ma foretas under kontrollerte

lysbetingelser. Under er en kort beskrivelse av de testene vi har gjennomfart.

2.4.2 Ishihara

Ishihara-testen er en variant av den testen man normalt forbinder med fargesynstesting.

Kort sagt bestar den av figurer, tall eller bokstaver bygget
opp av sma fargeflekker, kamuflert i omrader med andre
farger (se Figur 5). Den enkleste maten a lage en slik test
pa er a lage figurer som er synlige for personer med
normalt fargesyn, men usynlige for personer med visse
fargesynsdefekter. Ishihara-testen gar noe lenger og

inneholder ogsa figurer som bare er synlige for personer

med fargesynsdefekter [5]. Ved ngye utvalg av farger, kan Figur 5 Eksempel pa plate fra

man lage figurer som er usynlige eller synlige, bare for

Ishiharatesten. Bilde hentet fra [6]

personer med én spesifikk fargesynsdefekt, og dermed fastsla type defekt. |
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virkeligheten star ngyaktigheten av Ishihara-testen tilbake for Lanthony-testen (se

under).

2.4.3 Lanthony’s desaturated 15 hue test
Lanthony-testen er designet for a identifisere r@d-

grenn defekter hos fargesvake. Testen innholder
15 sirkuleere fargepraver, alle med samme
fargemetning og lysstyrke, men med forskjellig
fargetone. Fargeprgvene har nummer pa
undersiden, og en normaltseende vil plassere

pravene i riktig rekkefglge fra 1 til 15, hvis han blir

bedt om & ordne de etter fargetone [7]. Personer

n

Figur 6 Illustrasjon av et resultat i Lanthony-
testen. | dette tilfellet en person som er

fram og tilbake i nummerrekken, og hoppene gir en  protanop.

med fargesynsdefekter vil rangere de med hopp

indikasjon pa typen fargesynsdefekt (se Figur 6).

2.4.4 Skala
Skala er et dataprogram utviklet som masteroppgave i fysikk av Harald Eng Holck,

designet for a kategorisere og kvantifisere gradene av fargesynsdefekter hos
forsgkspersonen. Dette gjgres ved & male tersklene for fargediskriminasjon i CIE-
diagrammet [2]. Programmet bygger pa prinsippet om at farger som ligger pa en rett linje
strukket fra gitte koordinater i CIE-diagrammet er metamere for personer med
fargesynsdefekter (se Figur 3). Ved a vise fargefelter pa en dataskjerm, hvor fargefeltene
og bakgrunnen ligger pa samme rette linje i CIE-diagrammet, kan man endre vinkelen

pa linjen, og dermed bestemme forsgkspersonens forvekslingsfarger.

2.5 Fargebruk i dagliglivet?

2.5.1 Bruk av farge i produktdesign.
Farge spiller en viktig rolle i design av produkter [8]. Farger er med pa a skille produktet

fra konkurrerende merker, skape familiaritet, lede oppmerksomhet, fremheve/nedtone
former eller funksjoner, vekke assosiasjoner hos brukeren og uttrykke mening. | tillegg

gir farger produktet et bestemt uttrykk, sett fra et estetisk standpunkt. Form, tekstur,
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materiale og omgivelsene (refleksjoner og lys) bestemmer hvordan fargen oppfattes.
Farge er direkte knyttet til materiale, derfor blir valg av materiale og overflatebehandling
avgjerende for fargevalg. | produktdesign er dette valget alltid bevisst, men grunnlaget
for valget er ikke alltid s& begrunnet som det burde vaere. Selv om ergonomi og
brukervennlighet er sentrale aspekter ved design [9] handler ogsa design om velge hva
som skal og ikke skal vaere med i et produkt. Ergonomi og brukervennlighet kan fgre til
lasninger som er komplementeere til Igsninger med andre gnskede kvaliteter, for
eksempel estetikk. Det kan argumenteres for at brukervennlighet har en viss estetikk i
seg selv, men dette er noe mange designere ikke vil si seg enig i. Noen ganger ma total
brukervennlighet ofres for at produktet skal bli godt. Det er viktig a forholde seg til en

brukergruppe og veere klar pa hvilke behov brukerne av det aktuelle produktet har.

2.5.2 Universell utforming
Universell utforming tar for seg utforming av menneskeskapt miljg pa en slik méate at alle

skal ha lik mulighet til & benytte det. Bade teori og praksis har veert fokusert pa
problemer knyttet til offentlige rom og bygninger, og med hensyn til personer med
handikap i form av bevegelseshemming, synssvakhet/mangel, hgrselssvakhet/mangel
og mentale og kunnskapsrelaterte begrensninger [10]. Mindre fokuset har blitt lagt pa

produkter og personer med mindre alvorlige begrensninger.

2.5.3 De sju prinsippene for universell utforming

e Like muligheter for bruk

e Toleranse for feil

e Fleksibel i bruk

e Forstaelig informasjon

e Lav fysisk anstrengelse

o Enkel og intuitiv i bruk

e Starrelse og plass for tilgang og bruk

e Farge i forhold til universell utforming.

Prinsippene for universell utforming [10] gir generelle retningslinjer for & tilpasse miljger

til alle, uavhengig av eventuelt handikap. Dessverre sier de lite spesifikt om fargebruk. |
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prinsippet forstaelig informasjon ligger det at: Utformingen skal kommunisere ngdvendig
informasjon til brukeren pa en effektiv mate, uavhengig av forhold knyttet til omgivelsene
eller brukerens sensoriske ferdigheter [10]. Dette omfatter ogsa de med
fargesynsdefekter, men gir ingen retningslinjer i forhold til fargebruk. Hva bar man gjere
for effektivt & kommunisere den informasjon som vanligvis ligger i fargekoding, til
personer som har fargesynsdefekter? De fargene som for mennesker med normalt
fargesyn er uproblematisk a skille mellom, kan for en person med fargesynsdefekt veere
helt umulig & se forskjell pa. Dette kan fare til at den tilsiktede fargekodingen av et
produkt, ikke fungerer. Eksempelvis vil bruk av radt og grent for a skille start og
ngdstopp pa en maskin, veere ubrukelig for personer med noen fargesynsdefekter. Det
heter seg derfor at man ikke bar bruke kun et virkemiddel for & skille essensielle
funksjoner [11]. Et eksempel relatert til kollektivkart kan veere a plassere linjenummeret
ved siden av linjene pa kartet. Noen ganger er det likevel ikke naturlig for designeren a
legge til ekstra elementer, da dette kan pavirke hele designet signifikant. Det kan
dessuten veere at flere virkemidler ikke er mulig, eller gnsket, pa grunn av
brukskonteksten. Taktilitet har for eksempel lite for seg dersom brukeren ikke har
mulighet til & bergre produktet, og lydsignaler gir ikke mening i et stayende miljg eller i et

miljg der lyd ikke er akseptert.

Fargebruk er essensielt for design, og det nyttes ofte som virkemiddel i
brukervennlighet. Det gjelder derfor a veere bevisst pa hvilke fargekombinasjoner som
skaper problemer i forskjellige miljg. Konteksten er veldig viktig for farge, siden farger
pavirkes av lys, bade gjennom belysning og materialbruk [1]. Dette betyr at designeren
ma ta hensyn til brukskonteksten ved valg av farger. Hvor produktet brukes, om det ma
fungere i forskjellige lysforhold, om disse lysforholdene pavirker fargene pa produktet
tilstrekkelig til at det blir et problem, er ofte glemte aspekter ved valg av farger i design.
Dersom man gnsker at personer med fargesynsdefekter skal oppfatte alle aspekter i et
produkt, ma farger velges pa en slik mate at de ikke kan forveksles. Dette viser seg a
veere vanskelig, da det finnes flere typer fargesynsdefekter, alle med forskjellige
fargepaletter. | vart tilfelle dreier det seg om forveksling av farger, og en bevissthet pa
hvilke farger som forveksles vil gjgre det mulig for designeren & ta hensyn til denne

gruppen brukere. Designeren ma likevel velge om han det hele tatt skal ta hensyn til
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fargesynsdefekter, dersom disse hensynene i vesentlig grad reduserer
brukervennligheten for normaltseende. | London har de eksempelvis laget et eget kart

for personer med synsdefekter (se Figur 7).
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Figur 7 Utdrag fra London Underground-kart i svart/hvitt. Laget for svaksynte og personer med
fargesynsdefekter. Bilde hentet fra [12]

Hvis muligheten foreligger kan man selvsagt vurdere & benytte andre virkemidler for a
kommunisere den gnskede informasjonen, men som nevnt er ikke det alltid gnskelig.
Mange designere vil trekkes mot a forenkle produktenes kommunikasjon for at den skal
bli sa klar som mulig. Det & overdrive med virkemidler kan ofte bli oppfattet som en

darligere eller uraffinert Igsning.

3 Testing og utfgrelse
Herunder beskriver vi kort hvordan vi giennomfgrte testing av farger brukt i ulike kart,

hvordan vi kom frem til de ulike fargesynsdefektene i testpanelet, samt de testene vi
laget for at testpanelet skulle kunne hjelpe oss med a svare pa problemstillingen om

hvordan utforme T-bane- / busskart med tanke pa folk med fargesyndefekter.

Side 13 av 34



3.1.1 Fargene vi har sett pa
Gjennom a kontakte Grethe Opsal i Team-Trafikk har vi fatt tak i CMYK-kodene som er

brukt pa busskartet i Trondheim. Sivilarkitekt Truls Lange, som har designet T-
banekartet i Oslo, har gitt oss fargekodene han har brukt, og fargekodene til London
Underground har vi funnet pa hjemmesiden til Transport for London [13]. For lettere a
kunne male fargene i CIE-systemet har vi brukt CMYK-kodene til & lage stgrre
rektangulaere felter i Adobe lllustrator. Disse har vi fatt trykket pa Jien & Indergaard
trykkeri i Trondheim. Det ville kanskje vaert naturlig a bruke originalversjoner av kartene
til & gjare fargemalinger, men linjene er sa tynne at det er vanskelig & gjennomfgre en
direkte maling. Utstyret vi har tilgjengelig krever en viss starrelse pa feltene det males
p&, og dessuten vil overlappende og langsgaende linjer kunne pavirke fargemalingen. A
bruke internettversjoner av kartene til a finne fargekodene er ikke tilfredsstillende, da
disse er designet for nettopp a vises pa en PC-skjerm. RGB-fargesystemet som brukes
til dette vil i de aller fleste tilfeller vise andre farger enn de som brukes pa trykk. Ideelt
sett burde vi brukt Pantone Matching System [14] for a trykke fargene. Disse er oppagitt i
[13], og hadde sannsynligvis ogsa veert tilgjengelig fra Team Trafikk og Oslo Sporveier.
Ulempen er at vi da matte fa trykket fargene pa et offsettrykkeri. Jien & Indergaard har
ikke dette, og ville uansett konvertert Pantone til CMYK far printing. Offset er dyrt, og for

vart formal er CMYK-printing, pa gode printere, tilfredsstillende nok.

3.1.2 CIE-Malinger
Fargene vi fikk trykket pa @ien & Indergaard ble limt pa papp og skjeert til kvadrater med

starrelse 3x3cm. Vi lagde et malingsoppsett under kontrollerte lysbetingelser pa
synsforskningslaboratoriet ved institutt for fysikk. Lyset som ble brukt etterligner dagslys,
og har en hgy fargegjengivelsesindex. Mart pa hvit diffuserende flate var luminansen
356 cd/m? og kromatisitetskoordinatene x=0,398 y=0,387. Spectrascan PR650 ble brukt
til a fastsette luminans og kromatisitetskoordinater pa malingene. Ved a trekke linjer fra
konvergenskoordinatene (se Figur 3) fant vi farger som deuteranoper og protanoper har

vanskelig for & skille (se Vedlegg D).

3.1.3 Fargesynstesting
Vi testet til sammen 10 personer. Noen fikk vi kontakt med gjennom Arne Valberg, da

disse hadde blitt testet tidligere. Andre kontaktet oss, etter at vi hengte opp plakater pa
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universitetsomradet. | tillegg til & gjennomfare tester direkte relatert til

kollektivkartfargene, har vi lagt vekt pa a grundig teste hva slags fargesynsdefekt de har.

Dette bade for a forvisse oss om at de faktisk har fargesynsdefekter, og for a knytte

forvekslingene pa kollektivkartfargene opp mot defekttype.

Vi delte fargesynstestingen opp i 5 deler:

Test 1

Test 2

Test 3

Test 4

Test5

Vi gjennomfgrte bade Ishihara, Lanthony, og Skala testen for & bestemme
type fargesynsdefekt.

Vi la alle fargene fra Oslo, Trondheim og London hver for seg og bad
forsgkspersonene plukke ut farger de hadde problemer med a skille fra
hverandre

Vi spurte forsgkspersonene spesifikt om de kunne se forskjell pa fargene
som ifglge CIE-malingene skulle vaere vanskelig a skille.

Forsakspersonene ble bedt om a utheve omrader pa kartene hvor fargebruk
eller designen gjorde leseligheten vanskelig.

Vi bad forsgkspersonene om a finne 10 farger, fra Trondheim, Oslo og

London tilsammen, som de klart kunne skille fra hverandre.

Testene ble gjennomfert under samme belysning som CIE-malingene, pa

synsforskninglaboratoret ved fysisk institutt pa NTNU.
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4 Resultater
4.1 Fargesynstester

Tabellen under viser resultatene fra fargesynstestene. Alle de ti testpersonene er menn.

Se Vedlegg B for en mer fulstendig beskrivelse av resultatene fra test 1.

Testperson | Diagnose

Protanomal og Deuteranomal
Deuteranomal

Ikke entydig svar, trolig deuteranomal
Protanomal og Deuteranomal

Mild Deuteranop

Usikkert, mulig deuteranop - bgr testes mer
Protanop

Deuteranomal

Svak Protanomal

O O 00 N O 0o b WO DN -~

—

Protanomal og Deuteranomal

4.2 Kartene, fargene og forvekslingsmuligheter (Resultater Test 2, 3 og 4)
Her vil vi ga gjennom resultatene fra testing av kartene, test 4, sett i lys av

testresultatene fra test 2 og test 3. | test 2 og 3 ble fargebrikker i stgrrelse 3x3cm fra
hvert enkelt kart lagt frem for testpersonene i den hensikt at de skulle plukke ut farger
som var like og for & kontrollsjekke farger som etter CIE-malingene utgjorde et

forvekslingspotensial. For skjematisk fremstilling se Vedlegg C.

4.2.1 Oslokartet
CIE-malinger av fargene til Oslo T-bane kart viste at linje O2 og O3 kunne by pa

problemer for mennesker med protanop og deuteranop fargesynsdefekt. Resultatene fra
test 3 viser at bare 20% har problemer med disse to. Testperson 7 ser bare forskjell pa
lysheten, og ikke fargen, mens testperson 4 far problemer nar fargene leses pa litt

avstand (ca 1,5 m). Test 4 (se Vedlegg E) viser likevel at ingen av testpersonene har

Side 16 av 34



vesentlige problemer med dette kartet. Generelt kommenteres det sveert positiv, blant
annet pa grunn av de hvite feltene mellom linjene. Utover dette sier testperson 1 han har
problemer med linje O1 nar den blir tynn. Testperson 2 synes det er matte farger og
gnsker seg gul og svart. Han sier det ogsa er for mange blafarger og kommenterer at
det er for liten kontrast mellom rosa og lysebla. Testperson 7 ser kartet godt, men
kommenterer at den rosa linjen O5 ser gra ut. Ellers far kartet kommentarer som: Bra

kart! Kraftige farger. Klart og tydelig!

Kommentarer til test 2
Testperson 1 og 4, begge protanomale & deuteranomale, hadde problemer med a skille

enkelte av fargene pa Oslokartet fra hverandre nar fargene ble presentert som
fargebrikker. Det ma bemerkes at selv om disse to personene har samme type
fargesynsdefekt hadde de ulike farger de oppfattet som like. Under vises de

kombinasjonene som testpersonene sa som samme farge:

Q1 C4/6 Q5 Q2 o3 Q4/6

Figur 8 Fargene til venstre oppfattes som like av testperson 1, mens fargene til hgyre forveksles av
testperson 4

Merk her at fordi linjene O1 og O5 har samme omtrent samme lyshet, har de lett for a

oppfattes som samme farge for en med fargesynsdefekt (se Figur 8).

4.2.2 Trondheimskartet
CIE-malinger av fargene til Trondheim busskart viser at det er to linjer som kan skape

problemer for personer med deuteranop eller protanop fargesynsdefekt — dette gjelder
linjene T8 og T4. Disse to linjene er begge gule, og 70% av testpanelet har problemer
med & skille disse. | dette kartet viste CIE-malingene ogsa at det var 3 par med linjer
som kunne veere vanskelige for protanoper. Dette gjelder linjene T5 og T6, T2 og T9, og

linjene T3 og T11 (se Vedlegg A for fargekoder).
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o Alle i testpanelet sa forskjell pa linje T5 og T6. Testperson 4 kommenterer at
denne kombinasjonen er grei sa lenge avstanden er kort og fargefeltene store.

e Linje T2 (gra) og T9 (grenn) testpersonene 1, 4, 5 og 7 problemer med & skille. |
tilegg mener testperson 10 at det er en uheldig kombinasjon, selv om han klarer
a se forskjell.

e 90% av testpanelet greier & skille fargene i linje T3 og T11 bra. Testperson 1,
som er protanomal & deuteranomal, ser bare en grahetsforskjell og ikke en

fargeforskjell.

| test 4 far Trondheimskartet ros for at de har merket linjene med nummer. Merking av
linjene gjar det enklere a finne igjen linjene nar man ikke vet hvilken linje som er hvem.
P& den negative siden er det flere som kommenterer at det er fargekaos ut fra
Sentrumsterminalen. Her har testperson 10 problemer med finne igjen linjene T7 og T54
etter at de har passert. Det er hele 11 linjer som passerer terminalen, men testperson 2
oppfatter bare fire fire forskjellige farger pa linjene. En deuteranomal, testperson 1,

klarer bare skille ut den bla og gule linjen som gar ut fra terminalen.

Flere i testpanelet har problemer med a skille linje T9 (grenn) fra de tosifrede linjene T2
(grad), mens testperson 1 har problemer med a skille linje T5 (r@d) fra de tosifrede linjene
T2. Testperson 1, protanomal & deuteranomal, kommenterer ogsa at linje T7 (rosa) og
linje T11 (lilla) flyter sammen, mens testperson 5, mild deuteranop, ser linje T9 (grgnn),
linje T11 (lilla) og de tosifrede linjene T2 som samme farge. Kort kan vi dermed
konkludere med at disse linjefargene ikke bar ligge i samme omrade:

e Linje T5 (red) og T2 (gra).

e Linje T9 (grenn) og T2 (gra).

e Linje T9 (grenn) og T11 (lilla).

e Linje T7 (rosa) og T11 (lilla).

e Linje T7 (rosa) og T2 (gra).

Kommentarer til test 2
3 av testpersonene, testperson 1, 4 og 7 hadde problemer med & skille fra hverandre

fargene brukt pa T7 og T11. Disse tre, sammen med testperson 5, hadde ogsa
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problemer med a skille fargene brukt pa T2 og T9. Testperson 5 hadde i tillegg

problemer med a skille linjene T2 og T7.

Testperson 4 (protanomal & deuteranomal) mente linjene T5 og T6 var vanskelig a se
forskjell pa nar avstanden til brikkene var lang. Testperson 1, med samme diagnose, sa
hele fire av fargene som samme farge. Dette gjaldt fargene brukt pa T3, T7, T11 og T36.
Det kan i denne forbindelse kommenteres at alle testpersonene syntes det var vanskelig
a skille begge de to bla linjene T3 og T36 ettersom det er for liten forskjell i lysheten pa
disse. Flertallet av testpersonene mente ogsa dette var gjeldende ogsa for de to gule

linjene T4 og T8.

5 T9 5 T6 T2 T7
Figur 9 Disse kombinasjonene pa trondheimskartet var vanskelige 4 skille for vare testpersoner.

4.2.3 Londonkartet
CIE-malinger av fargene til London Underground viste flere kombinasjoner som kunne

veere vanskelige for fargesynsdefekte. For deuteranoper vil linjekombinasjonene L11
Metropolitian (merk burgunder), L8 Hammersmith (rosa) og L10 Jubilee (gra) veere
vanskelige, samt kombinasjonene L2 Bakerloo (brun), L7 East London (merk gul), L3
Circle (lys gul) og L4 Central (rad) (se Vedlegg A for fargekoder). For protanope vil L10
Jubilee (gra) og Lb Waterloo (lys gr@gnn) veere vanskelige. Vare testpersoner
kommenterer at felgende kombinasjonene var problematiske (se ogsa Vedlegg D):

e Testperson 1, 4, 8 og 10, alle med deuteranomale fargesynsdefekter, oppfatter

L8 og L10 som problematiske hvis svakt lys eller mindre fargefelter enn det vi

brukte i testen.
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e To testpersoner, 8 og 10, har problemer med a skille linjene L4 og L7. Testperson
8 hadde ogsa problemer med linjene L2 og L3. Testperson 4 hadde problemer
med alle disse fire fargene pa lengre avstand.

e Testperson 1, 2, 3 og 7 har problemer med a skille linjene L10 og Lb. Merk likevel
at denne prosenten kan veere hgyere, ettersom feil under testingen gjar at det er
knyttet stor usikkerhet til dette resultatet. Det ble ved en feil vist Trondheim

Bakgrunn istedenfor Lb Waterloo. Dette gjelder testperson 4, 6,10 og muligens 5.

Londonkartet far bedre skussmal enn trondheimskartet i test 4, karttesten. Blant annet
har det tykkere streker og noen mener ogsa de har mer markante og kontrastfylte farger
inntil hverandre. Fem stykker har likevel problemer med enkelte linjer. Nar disse
linjekombinasjonene krysser hverandre vet de ikke hvilken linje som gar hvor, ettersom
dette kartet ikke har merket linjene med annet enn farge. Dette gjelder linjene:

e Bakerloo L2 (brun), Central L4 (red) og District L6 (grann)

e Bakerloo L2 (brun) og Metropolitian L11 (merk burgunder)

e Northern L1 (svart) og Metropolitian L11 (mark burgunder)

e Piccadilly L5 (mark lilla) og Metropolitian L11 (merk burgunder)

e Piccadilly L5 (meark lilla) og Northern L1 (svart)

Kommentarer til test 2
Testperson 1,3,4,8 og 10 forveksler Lb Waterloo (lys grenn) med andre farger. Det bgr

bemerkes at disse er enten deuteranomale eller protanomal & deuteranomale. Fargene
de forveksler den med er L8 Hammersmith (rosa) og/eller L10 Jubilee (gra). Det er
kanskje ingen overaskelse at disse fargene har omtrent samme lyshet. Samme
testpersoner forveksler ogsa de to gule fargene, L4 Circle line og L7 East London. Disse
fargene er sveert like de gule linjene T4 og T8 fra trondheimskartet, og er ogsa her en
uheldig kombinasjon.Testperson 5 forveksler L10 Jubilee (gra) med L6 District line

(grenn).

Testpersonene 1,4,5 og 7 forveksler L3 Central line (red) med andre farger. Testperson

1 og 7 forveksler L3 Central line med bade L2 Bakerloo line og L6 District line.
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Testperson 5 forveksler den bare med L2 Bakerloo, mens testperson 4 bare forveksler
den med L6 District line. Testperson 1 ser fargene brukt pa L5 Piccadilly, L9 Victoria og

L11 Metropolitian som samme farge.

L4 L7 L10 L&

Figur 10 Disse fargekombinasjonene fra Londonkartet hadde vare testpersoner problemer med a skille fra
hverandre.

4.3 Farger som er like for testperson 7
Testperson 7 er protanop, og oppfatter trondheimslinjene T2 og T9, henholdsvis en

grenn og gra farge som helt like. Det samme gjelder den brune fargen til Bakerloo line
L2 og den granne fargen til O3. Denne personen oppfatter ogsa den granne linjen til
District line L6 og de tre fargene til Central line L3, O2 og T5 som samme farge. Mindre
bemerkelsesverdig er det at denne testpersonen ser farger med nesten samme
refleksjonsfaktor som sveert like og uheldige farger a bruke i samme kart. Vi vil gjerne
presisere at vi anbefaler a bruke starre innbyrdes forskjell i lyshet mellom farger med

omtrent samme fargetone, enn det er mellom de ulike gule og bla fargene vist under.

L4 T8
5 T36 L9

Figur 11 Fargene gruppert ovenfor er farger testperson 7 hadde problemer med & skille
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4.4 Farger som er lette & skille (Resultater Test 5)
Vi har her testet alle fargene som er brukt i T-banekartene til Oslo og London, samt fargene brukt i busskartet til Trondheim.

Til sammen utgjar dette 29 farger — disse er alle forskjellige, men flere av dem tilhgrer samme fargetype og har tilnsermet
samme lyshet, eksempelvis gul og litt m@rkere gul. Resultatene etter at 9 personer ble bedt om & plukke ut 10 farger de

klart kunne skille fra hverandre er vist i Figur 12.

Oslo1(01) W
Oslo2(02) E
Oslo 3 (03) M
Oslo 46 (04) W
Oslo 5 (O5)
Oslo bakgrunn (Ob)
Trondheim 2 (T2) H
Trondheim 3 (T3) M
Trondheim 4 (T4)
Trondheim 5 (T5) W
Trondheim & (T6)
Trondheim 7 {T7) W
Trondheim & (T8)
Trondhelm 9 (T9) W
Trondheim 11 (T11) W
Trondhelm 36 (T36)
Trondheim Bakgrunn (Th)
MNothern Line{L1}
Bakerloo {L2)
Central line (L3) W
Cirde lina {L4)
Piccadilly line (L5) H
District line (L6)
Exst London lIne {L7)
Hammersmith and City line (L8)
Victoria line {(L5)
Jubilee line (L10) M |
Metropolitian line {L11)
Waterloo {Lb) | I I | '

] 2 4 6 8 10
Figur 12 Figuren viser hvor mange ganger de forskjellige fargene ble foretrukket av testpersonene i test 5.
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De 11 mest foretrukne fargene.

Northern line (L1) er den eneste fargen som er foretrukket av alle personene. Som en
god nummer to med 78% er den gule fargen T4 (se Figur 13). Fem farger, T3, T5,
Ob(grann), L2 Bakerloo og L5 Piccadilly line, ble foretrukket av 56% av testpanelet (se
Figur 14). De fire fargene (vist i Figur 15) T7, L3 Central, L6 District og L10 Jubilee ble
foretrukket av 44%.

L1 T4
Figur 13 Northern line L1 og T4 ble foretrukket av
henholsvis 100% og 78%

L5 L2 T5 T3 Qbigrenm)

Figur 14 Fargene vist over ble foretrukket av 56% av testpersonene.

L3 T7 L6 L1a

Figur 15 Fargene vist over ble foretrukket av 44% av testpersonene.

Av disse 11 fargene, ble fire farger inkludert (sammen med de andre 7) av personer med
deuteranope fargesynsdefekter. Dette er fargene Ob(grgnn), Central line L3, District line
L6 og Jubilee line L10. Merk at to av disse fargene, Central line L3 og District line L6, er
farger som en protanop vil ha problemer med a skille. Det kan ogsa kommenteres at
Bakerloo line L2 ogsa er en vrien farge for protanomale som sliter med grgnne og rade
farger. De syv andre fargene, vist ovenfor, ble foretrukket av personer fra begge

fargesyndefektkategoriene protanop og deuteranop.
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4.4.1 Generelle kommentarer til farger i kart
Velg kun én gul farge i kartet. En gylden regel kan vaere a sarge for distinkt

lyshetsforskjell pa fargene, seerlig ved like kulgrer. De samme gjelder for enkelte andre
fargekombinasjoner, som av enkelte blir oppfattet som samme farge, eksempelvis:

e Brun, rad/rosa og grgnn

e Gra, rgd/rosa og greann

e BI3, lilla, red, rosa og grgnn

Vi kan med bakgrunn fra testene vare si at fargene vist i Figur 16 under, med rimelig stor
tryghet er adskillbare for personer med fargesynsdefekter. Vel &8 merke om du ikke lar de

grenne og bla fargene krysse eller ligge ved siden hverandre.

Lb QOb(grenn)

L1 T4 T5 T3 Lb Obigrann)

Figur 16 Fargene vist over kan med stor sannsynlighet skilles av personer med fargesynsdefekter. Vi viser ogsé
fargene i svart/hvitt, for & gi en grov indikasjon pa at disse fargene har stor innbyrdes forskjell i lyshet.

5 Diskusjon

| dette kapittelet vil vi diskutere sammensetningen av testpanelet, giennomfgringen og
ngdvendigheten av fargesynstestene, utarbeidelsen og gjennomfgringen av egne tester,
fargereproduksjon og maling, samt bruken av farger i kart og kartenes

forbedringspotensial.

5.1 Testpanelet

Testpanelet har bestatt av ti personer. Alle disse er testet for fargesynsdefekter. Fra

teorien [1] har vi at 8% av alle menn har en form for fargesynsdefekt, mot bare 0,45%

Side 24 av 34



kvinner. Cirka 5% av menn lider av deuteranomali [2] og de resterende 3% av andre
fargesynsdefekter. Slik sett er det ikke overraskende at vart testpanel har en overvekt av

deuteranomale.

| vart testpanel har 80% av testpersonene deuteranomale fargesynsdefekter, mens de
resterende 20% er protanomale. Mer spesielt er det at 30% av testpanelet har en
blandingsdefekt og har fatt diagnosen deuteranomal & protanomal. Med dette menes at
personene har tre tapper, men at bade L- og M-tappene avviker fra det normale. | fglge
fysikkprofessor Arne Valberg er det sjelden a finne slike personer, noe som kan veere en
indikator pa enten at vi har veert heldige med vart testpanel eller at vi ikke har vaert gode
nok pa var gjennomfgring av testene. Til vart forsvar kan det sies at Valberg bisto oss
ved flere av testene, inntil han var sikker pa at vi klarte dette selv. Han var blant annet
med pa a teste og komme frem til diagnosen deuteranomal & protanomal pa den ene
testpersonen. Dette burde veere en indikator pa at vi har gjennomfgrt testene riktig og vi

ser det som sannsynlig at disse 30% det gjelder er deuteranomal & protanomale.

To av testpersonene vare, testperson 3 og 6, burde kanskje veert grundigere testet. Det
var tydelig at disse personene hadde fargesynsdefekter (muligens deuteranomali), men
testresultatene var ikke entydig. Slik sett burde vi tatt disse personene inn igjen og gjort
fargesynstestene pa nytt, sa vi kunne funnet en sikrere diagnose. | denne sammenheng
kan det bemerkes at usikkerheten tilknyttet testperson 6 er delvis grunnet at denne
personen ikke fikk giennomfgrt Skala-testen og delvis grunnet Ishihara testen hvor
resultatet viste normaltseende. Det bar ogsa bemerkes at testpersonen brukte
usedvanlig lang tid pa @ komme frem til dette resultatet. Vi forsgkte a kalle denne
personen inn igjen, men fikk ingen respons. Hva gjelder testperson 3 er usikkerheten
knyttet til hvorvidt vi skal definere personen som deuteranomal eller ikke. Personen
"tuller” med farger og har svake tendenser til deuteranomali, men burde veert testet langt

mer for a fastsla dette helt sikkert.

NTNU har 20 000 studenter hvorav er 52% mannlige studenter [15]. Dette tilsier at det
pa NTNU skal veere cirka 832 mannlige studenter med fargesynsdefekter. Av disse vil

circa 520 veere deuteranomale, mot cirka 43 kvinnelige studenter med
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fargesynsdefekter. Slik sett er det ikke underlig at vart testpanel bestar av bare menn, ei
heller ikke at det i hovedsak er deuteranomale i testpanelet. Det burde vaert mulig a fa et
stgrre testpanel enn hva vi hadde, men trolig ber da tiden hvor man etterspor
testpersoner veere lengre enn var (2 uker) og lokkemidlene bedre enn boller og brus.
Slik sett sier vi oss forngyd med det testpanelet vi fikk bade med hensyn til antall

personer og fordeling mellom protanomale og deuteranomale.

5.2 Fargesynstestingen

Vi gjennomfarte tre ulike fargesynstester; Ishihara, Lanthony og Skala.
Disse ble gjennomfart med samme belysning til enhver tid og slik sett anser vi

resultatene som sikre.

Sett bort ifra usikkerheten ved personene beskrevet over, er vi godt forngyd med
kvaliteten pa testene. Lanthonytesten finnes ogsa i en utgave hvor det brukes 100
farger, istedenfor 15 som vi har brukt, men var test burde veere tilstrekkelig.
Ishiharatesten er regnet for & vaere noe usikker [2], men sammen med Lanthony og

Skala-testen er vare personer testet sveert grundig.

Ishihara testen ble brukt som en indikator pa hvorvidt forsgkspersonene klarte a se
farger pa lik linje med normaltseende eller ikke. Her kan det kommenteres at ingen av
testpersonene ble klassifisert som normaltseende. Deretter ble Lanthony brukt som en
indikator pa hvorvidt diagnosen fra Ishihara testen var rett eller ikke, og som en
kartlegging av hva vi burde se ngyere pa i Skala-testen. Disse to siste testene har til
sammen utgjort et godt grunnlag for a fastsla fargesynsdefekter hos testpersonene og vi

anser slik sett disse resultatene for a veere palitelige.

Eventuell usikkerhet er slik sett i hovedsak knyttet til menneskelig svikt. Vi som gjorde
testene har mulig avveket litt i var mate a gjennomfere disse pa. Dette skal i
utgangspunktet ikke innvirke pa resultatene, men usikkerheten er der likevel. Ved
Ishihara og Lanthonytesten forteller man testpersonene pa forhand hvordan testen

forleper. Ulike formuleringer blant oss som guidet testpanelet vil kunne gi ulik
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tilbakemelding fra testpersonene. Dette innvirker ikke pa hva de ser og ikke ser, men vi
merket under testingen at det er sveert forskjellig hvordan testpersonene reagerer under
testene. Noen brukte sveert god tid, men andre ikke brukte mer tid enn hgyst nadvendig.
Vi anser ingen av de nevnte usikkerhetsmomentene som store, og siden vi har

gjennomfart tre forskjellige tester, er vi forngyd med resultatene.

5.3 Egne tester

Vi utarbeidet tester for a fa opplysninger om testpanelets oppfattelse av kartene og
fargene brukt i dem (se 3.1.3 Fargesynstesting). Noen av disse testene kunne nok veert
bedre utformet. Blant annet kunne vi ha gjort en forsgkstest, fgr vi gjennomfarte full
fargesynstesting pa panelet. En slik pretest kunne avdekket forbedringspotensialer.
Under testingen oppdaget vi for eksempel at fargebrikkene pa 3x3 cm var for store for a
bruke pa testpersonene. Brikkene trengte & vaere store for at vi skulle fa gjennomfart
fargemalinger i CIE-systemet, men de burde kanskje veert mindre nar vi presenterte de

for testpanelet.

Flere testpersoner papekte at de ikke hadde problemer med a se forskjell pa farger nar
brikkene var sa store, og at det var lett a se forskjell pa sa kort avstand. Dette tilsier at vi
muligens hadde fatt avdekket flere fargeforvekslinger om vi hadde brukt mindre
fargefelter, eksempelvis strimler med en tykkelse pa maks 0,5 cm. Om vi ser positivt pa
det kan vi si at de forvekslignene vi na har avdekket, definitivt er problematiske for
personer med fargesynsdefekter, nettopp pa grunn av at vi har brukt sa store fargefelter.
Ut i fra dette regner vi resultatene fra testene pa fargesynsdefekte som palitelige. Klarer
ikke testpersonen a skille disse fargene nar fargefeltene er sa store, klarer de heller ikke

a skille dem pa et kart.

Karttestene ble gjennomfart ved a fremlegge kart i A3 starrelse. Dette var ikke
originalkart og fargegjengivelsen kan dermed avvike noe fra faktiske forhold.
Resultatene fra denne testen inneholder derfor en viss usikkerhet, men vi mener likevel
at testen er en god indikator. Om fargegjengivelsen ikke er helt riktig vil selve bildet av

linjene og krysninger — den rent stilistiske fremstillingen av kartet veere lik faktiske
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forhold. Det var vel ogsa hovedsakelig av denne grunn vi giennomfarte karttesten
ettersom kart kan utformes pa forskjellige mater. Selvsagt var vi ute etter a teste
lesbarheten med tanke pa fargene i kartene ogsa, men disse hadde vi testet godt for
karttesten og det ble dermed ikke hovedfokuset i denne testen. Vi fokuserte mer pa
hvorvidt testpersonene klarte a skille og falge linjer og hvor godt de klarte a orientere

seg pa kartene.

5.4 Usikkerhet i fargereproduksjon og fargemaling

Det er vanskelig & gi noe kvantitativt mal pa usikkerheten i fargegjengivelsen, uten a
male fargekoordinatene direkte pa kartene. Vi vil derfor kun kvalitativt beskrive
usikkerhetsmomentene. Vi gar ut i fra at fargekodene vi har fatt er korrekte, og vi starter
derfor med rene farger uten usikkerhet. Ettersom det vi fikk trykket ble sendt til Jien &
Indergaard som pdf-dokumenter, laget i Adobe lllustrator, kan vi ogsa anta at fargene vi
sendte til dem var korrekte. Usikkerheten ligger i trykkingen, papirkvaliteten,
fargemalingsapparatet og lyssettingen. Printeren og papiret hos @ien og Indergaard
holder sveert hgy kvalitet, og selv om alle printere gir forskjellige resultater er dette sa
naert vi kommer, uten offsetprint. Vi vet dessuten ikke hvordan de originale kartene er
trykket, helt korrekt fargegjengivelse kunne vi bare fatt ved & bruke samme trykkeri som

kollektivselskapene.

Fargemalingen ble gjort pa synsforskninglaboratoriet ved Institutt for Fysikk, belyst av
lysstofflys med hgy fargegjengivelse som etterligner dagslys. CIE-malingene blir pavirket
av lyset de blir giennomfgrt under, men her er det egentlig et definisjonsspgrsmal om
dette gir usikkerhet, eller om det kun begrenser malingenes universalitet. Det viktigste er
a ha en lyssetting som vi kan holde konstant under alle malingene. | praktisk bruk er
kartene belyst pa mange forskjellige mater, som alle gir forskjellige fargenyanser. Vi
valgte dagslysetterligning, noe som ofte er tilfellet pa bussene i Trondheim og T-banen
der den gar over jorden. Lysstofflys brukes pa T-banestasjonene under jorden, og pa
vogner og busser nar det ikke er dagslys. Vare malinger og tester har starst gyldighet for

kart belyst av dagslys, men bgar i stor grad gjelde ogsa for andre belysninger.
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5.5 Fargebruken i kartene vi har sett pa
Testene vi har gjennomfart viser store forskjeller pa kartene hva gjelder lesbarheten for

personer med fargesynsdefekter. Vi har bade testet direkte om det er noen farger som
ikke lar seg skille, og spurt testpersonene om det er enkelte omrader pa kartet som byr

pa problemer.

55.1 Oslo
Det er bred enighet blant testpersonene om at T-banekartet i Oslo er det som fungerer

best, bade pa grunn av fargebruk og design. At kartet har det minste antall linjer av
kartene vi har sett pa gjor
det selvsagt mer lesbart,
men designeren skal
likevel ha ros for a ha valgt
farger som er lette & skille

fra hverandre. CIE-

malingene viste at linje 2

Dsteras og linje 3

Sognsvann, henholdsvis

red og grenn linje, kunne | :
by pa problemer for

Figur 17 Forminsket utgave av T-banekartet i Oslo. Figur hentet fra [16],
personer med se Vedlegg F for starre versjon.
fargesynsdefekter. To av
vare testpersoner hadde da ogsa problemer med a skille disse nar de fikk de presentert
ved siden av hverandre. En mulig forbedring hadde kanskje veert a bytte om fargene pa
linje 1 Frognerseteren, og linje 3 Sognsvann. Linjene ville fortsatt Igpt parallelt i et
omrade, men de ville kke ligget helt ved siden av hverandre. Vare testpersoner sier
likevel at selv om linjene gar parallelt pa kartet, er det uproblematisk i skille de fra
hverandre. Vi tilskriver dette et rent og godt design. At linjene har hvite rammer er en

annen detalj som gjar lesbarheten bedre. (se Figur 17)

5.5.2 London
T-banekartet i London er kanskje verdens mest kjente kollektivkart. Det ble designet av

Harry Beck i 1931, og den sparsomme, fargekodede designen er kopiert pa kollektivkart
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verden over [17], apenbart ogsa i Oslo (se Figur 17). Grunnideen, a forstarre de sentrale
omradene og ga vekk fra en geografisk korrekt fremstilling, er like enkel som den er
genial. Som Beck selv sa: “If you're going underground, why do you need bother about

geography? It's not so important. Connections are the thing.” [18]

Kartet er riktignok forandret siden 1931. T-banesystemet i London har vokst kraftig, og
antall linjer er na oppe i 12. Dette er ogsa Londonkartets starste problem i var kontekst.
Med sa mange linjer er det vanskelig a velge distinkte farger, ogsa for normaltseende.
Ifelge CIE-malingene er Metropolitan, Hammersmith og Jubilee, samt Bakerloo, East
London, Circle og Central Line vanskelig a skille for deuteranope. For protanope er
Jubilee og Waterloo-line problematiske. Ingen enkelt testperson hadde problemer med
alle linjene pa en gang, men sett under ett hadde testpanelet problemer med samtlige

kombinasjoner.

Halvparten av testpersonene har problemer med a skille enkelte av linjene pa kartet,
spesielt der linjene krysser hverandre. Her kunne Londonkartet tjent pa & ha rammer
rundt linjene, som Oslokartet har. Dette gjgr to kryssende linjer lettere a fglge, selv om
fargene pa linjene ser like ut. Rammer ville ogsa fiernet en av kartets skjgnnhetsfeil, at
den gule Circle Line endrer farge til mgrkere gul der den Igper parallelt med Metropolitan
og Hammersmith og City-line. Dette er et eksempel pa at farger preges av sine

omgivelser [1].

5.5.3 Trondheim
Trondheimskartet er det av kartene vi har sett pa som har klart stgrst designmessig

forbedringspotensiale. Fargevalget er faktisk overraskende bra til i forhold til antall linjer,
men halvparten av vare testpersoner sliter likevel med a skille de gule linjene 8 og 4,
som ogsa CIE-malingene forutser at vil by pa problemer. Dette er to relativt like gule
linjer, som ogsa normaltseende vil kunne forveksle. Linje 9 og linjen merket andre ruter
er det ogsa halvparten av testpersonene som rapporterer problemer med. Disse linjene
gar parallelt noen steder i kartet, og dette virker forvirrende for de forsgkspersonene

som sliter med & skille dem.

Side 30 av 34



At linjene er merket med linjenummer med jevne mellomrom mente flere av
testpersonene at var positivt. Dette gjor det lett & skille de fra hverandre hvis fargene er
like. Flere testpersoner kommenterer ogsa at den gra rundingen kalt
Sentrumsterminalen er lite heldig. Her er det mange linjer som mgtes, og som gar ut
igjen i omstokket rekkefglge. Hvis man skal fglge en linje giennom sentrumsterminalen,

og ut i en annen retning, er dette vanskelig for personer med fargesynsdefekter.

5.6 Kart for fargesynsdefekte
Nar bare litt over 4% av befolkningen lider av en eller annen type for fargesynsdefekt,

kan man stille spgrsmal ved om det er hensiktsmessig a ta hensyn til denne gruppen.
Teorien for universell design at 100% av befolkningen skal inkluderes, men dette er
sjelden eller aldri tilfelle. Ofte tilrettelegges miljg og produkter slik at visse grupper blir
inkludert. | praktisk, brukersentrert produktdesign snakkes det om a ta hensyn til 90%
eller 95% av brukerne eller at grensene gar ved gvre 5% og nedre 5%. Kun ytterst
sjelden blir de ekstreme 5% i hver ende av fordelingen tatt med. Hvor mange produkter
tar hensyn til de 5% hgyeste, de 5% med lavest I1Q, de 5% mest overvektige etc.? Det er
mange grupper som aldri tas med. Dette har gjerne sammenheng med at brukerne av
produktet ikke er definert som “alle”, men bare som en gruppe med visse forutsetninger.
Dersom man absolutt skal inkludere alle, gar det gjerne pa bekostning av noe annet.
Beslutningen om hvem som skal inkluderes tas enten av designeren(e) eller
oppdragsgiveren. Tar vi med i betraktningen at mange eldre lider av alders-relatert
makuladegenerasjon [1], som ogsa gir nedsatt fargesyn, er bar motivasjonen for a
designe kollektivkart med tanke pa folk med fargesynsdefekter veere starre. Hvor

ansvaret ligger er et helt annet tema.

Et annet moment i denne sammenheng er hvorvidt man ikke skal ta hensyn hvis det er
mulig. Gjennom vare undersgkelser har vi kommet frem til ulike fargekombinasjoner
som er uheldig, samt ulike mater a designe kartene som pavirker lesbarheten. Nar slik

informasjon lar seg kombinere med god design er det ingen grunn til & ignorere denne

gruppen.
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6 Hvordan utforme kollektivkart med hensyn til fargesyndefekter?

Vi har, med bakgrunn i problemstillingen, kommet frem til noen konkrete retningslinjer
for utforming av kollektivkart. Dette er anbefalinger vi mener vil gjore kollektivkart mer
tilgjengelig for personer med fargesynsdefekter, og som burde kunne implementeres

uten & redusere lesbarheten for normaltseende.

e Lag stiliserte kart, som Oslokartet, uten for mye geografisk informasjon. Dette er

lettere & lese siden det gir stgrre mulighet til & skille linjene fra hverandre.

e Bruk hvite rammer rundt linjene i kartet ettersom dette holder fargene konstante

og minsker forvirringen der linjene krysser hverandre.
e Bruk brede linjer, da oppfatter gyet fargen bedre.
e Marker linjene med linjenummer, spesielt der de krysser eller skilles

e Varier lysheten pa fargene. Forskjeller i lyshet er synlige ogsa for personer med
fargesynsdefekter. Velg derfor a ha distinkt lyshetsforskjell pa fargene, seerlig ved
like farger og fargekombinasjoner, som av enkelte blir oppfattet som samme
farge, eksempelvis:

o Brun, rad/rosa og grgnn
o Gra, rgd/rosa og grgnn

o BI3, lilla, r@d, rosa og grgnn
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L1 Northern
9.05,0.405,0.389
0,0,0,100

L2 Bakerloo
78.7,0.55,0.407
0,58,100,33

L3 Central
69.1,0.63,0.335
0,100,95,0

L4 Circle
230,0.502,0.466
0,16,100,0

L5 Piccadilly
13.7,0.249,0.208
100,88,0,5

L6 District
35.9,0.311,0.53
95,0,100,27

L7 East London
184,0.521,0.439
0,35,90,0

L8 Hammersmith
170,0.444,0.343
0,45,10,0

L9 Victoria
58.8,0.21,0.275
85,19,0,0

L10 Jubilee
114,0.392,0.38
5,0,0,45

L11 Metropolitan
34.8,0.528,0.289
5,100,0,40

Lb Waterloo
154,0.342,0.4
47,0,32,0

Vedlegg A | Fargepraver

Trondheim 3
50.1,0.177,0.255
100,0,0,0

Trondheim 4
255,0.493,0.471
0,10,100,0

Trondheim 5
73.3,0.627,0.337
0,100,100,0

Trondheim 6
195,0.432,0.473
33,0,73,0

Trondheim 7
72.9,0.55,0.283
0,100,0,0

Trondheim 8
215,0.509,0.454
0,25,100,0

Trondheim 9
67.3,0.285,0.44
80,5,65,0

Trondheim 11
36.5,0.427,0.257
50,90,0,0

Trondheim 2
80.3,0.428,0.384
30,40,40,40

Trondheim 36
46.8,0.231,0.268
80,40,0,0

Tr.h.bakgrunn
274,0.393,0.393
10,0,15,0

& Navn
9,
% ,,  CIE(Yxy)
€ CMYK
Oslo 1
82.2,0.227,0.304
76,0,7,0
Oslo 2
71.1,0.606,0.334
0,91,76,6
Oslo 3
63.5,0.335,0.528
79,0,100,0
Oslo 4/6
18.5,0.215,0.212
100,72,0,6
Oslo 5
134,0.464,0.317
2,60,0,0
Oslo bakgrunn

281,0.391,0.378
0,0,0,7



Vedlegg B | Testpanel

I denne rapporten er det brukt ti testpersoner som alle er testet for fargesynsdefekter.
Mer detaljerte testresultater for hvilken fargesynsdefekt disse har finner du herunder.
Grovt kan vi oppsummere at det blant disse ti testpersonene er to personer som har
defekt i L-tappene; testperson 7 og 9. Det er fem personer, som tenderer til & ha defekter
i L-tappene, henholdsvis testpersonene 2, 3, 5, 6 og 8. Det er tre personer som trolig

har defekter i bade L- og M-tappene. Dette gjelder testpersonene nummer 1, 4 og 10.
Med andre ord 20 % av testpanelet tenderer til 8 ha protanope fargesynsdefekter, 50

% har deutranope fargesynsdefekter, mens 30 % tenderer til & ha bade protanope og
deutranope fargesynsdefekter.

Panelet har gatt gjennom tre tester for fargesynsdefekter. Vigra-testen, Lanthonys
desaturated 15 hue test og Ishahara testen. Vigra-testen er a regne for den mest
palitelige av disse tre testene, men Ishahara blir regent som en relativt usikker test.

Testperson 1 (HR)

Ishahara-testen gir lite resultat. Ser bilde

1 og 38 tydelig. Ser antydninger til tall

pa bilde 6 og 8 - her ser han henholdsvis
tallene 2 og 17, men er usikker pa om det
er riktig. Bildene 22, 23 og 24 gir resultatet
2, 4 0og 3 - men han er usikker pa disse
tallene ogsd. Bilde 26 ser han gverste
slange og pa bilde 27 nederste slange.

Ser bilde 28 og 29. P& bildene 34, 35, 36,
37 ser han linjene som kan defineres som
mgrkergd og grgnn - altsd ikke den oransje/
grgnne linjen. Lanthonys desaturated 15
hue test viser tydelige forvekslingslinjer:
P-15-1-14-12-13-2-11-3-4-10-5-6-9-7-8.
Vigra-testen gir resultatene protanop og
deutranop.

Testperson 2 (TA)

Ishihara-testen: Ser bilde 1 og 38 tydelig.
Bilde 2, 3, 4 og 6 ser han antydninger

til tallene 3, 5, 70 og 2. Bilde 8 og 9 ser
han tallene 17 og 21. P3 bildene 22, 23,
24 og 25 ser han tallene 2, 4, 3, 9. Bilde
26 ser han gverste slange og p& bilde 27
nederste slange. Ellers ser han ikke noen
tendenser til mgnstre pa bildene. Lanthonys
desaturated 15 hue test viser tendenser til
protanop: P-2-1-14-15-13-12-3-4-5-11-
10-6-9-7-8. Vigra-testen konkluderte med
deutanomal.




Testperson 3 (TL)

Fikk beskjed om at han var "rgd-grgnn
fargeblind” etter "en test med slike enkle
fargeplater der tall eller bokstaver skal
gjenkjennes da jeg gikk p& folkeskolen pa
1950-tallet, men har egentlig ikke merket
mye til det ellers”. Sliter med grgnt mot
brunt i dagliglivet. Ishihara-testen viser mild
deutranop og gir resultatene: Bilde 1 og 38
synes tydelig. P3 bildene 6 til 11 ser han
tallene 8 (eller 2), nesten et 3 tall, 17, 21,
2 og 6. P3 bilde 18 ser han noe mgnster,
men ikke noe spesielt. Bilde 19 viser et
merkelig 8 tall. Bildene 22, 23, 24 og 25 gir
resultatene 2 (6), 4 (2) usikker pa 2 tallet,

Vedlegg B | Testpanel

3 (5) og 9 (6). P bildene 26 og 27 ser han tydelig henholdsvis den gverste og nederste
slangen og delvis de to andre slangene som er vist pa disse bildene. P3 bilde 32 peker
han ut nesten den slangen som er der. Bilde 33 ser han slangen. Bilde 34, 35 og 36 ser
han den mgrkergdeslangen, men den er vanskelig a finne pa bilde 36. Vigra-testen gir
ikke entydig svar, mulig en deutanomal. Er ikke dikromat. Sammenblander pa Lanthonys
desaturated 15 hue test: P-1-3-2-4-5-6-12-13-15-14-11-10-9-7-8. Bare linjen 6-12
indikerer deutranop, men det er eneste linje som sier noe spesifikt p& denne testen.

Testperson 4 (GH)

Tok kontakt fordi han “Har havnet pa ville
veier fgr pa grunn av slike fargekodede
kart”. Ishihara-testens bilde 1 og 38 ser
han tydelig. P& bildene 8 og 9 ser han
henholdsvis tallene 11 og 21. Bilde 19
mener han viser nesten et 8 tall. Pa bildene
22, 23, 24 og 25 ser han tallene 2, en
klump med noe rgdt, 3 og 3. P3 bilde 26 og
27 ser han henholdsvis gverste og nederste
slange. Bilde 28 og 29 ser han et grgnt spor
som ikke er mulig a si hva er. Bilde 34 og
35 viser ogsa en form for spor. Resten av
bildene ser han ikke. Lanthonys desaturated
15 hue test viser bade deutranope og
protanope linjer og gir resultatet P-14-1-
15-2-3-13-12-4-11-5-10-7-8-9-6. Vigra-
testen konkluderes ogsa med protanop og
deutanop.




Testperson 5 (AS)

Ishihara-testen: Bilde 1 og 38 ser han
tydelig. Bilde 2 og 3 ser han tallene 3 og
6. Bildene 6, 7, 8, 9 gir resultatene 8,
5,17, 81. Pa bildene 10, 11, 12 ser han
tallene 2, 6 og 81. Bilde 20, 21, 22, 23, 24
og 25 ser han tallene 45, 25, 2(8), 4(2),
3(5) og 9. Tallene i () ser han uklart. Han
ser begge slangene pa bildene 26 og 27.
Bilde 28 og 29 = gra??, Bilde 33 ser han
tydelig. P& bildet 34 ser han den grgnne/
mosegrgnne linjen, men han pa bilde 35
ikke ser den mosegrgnne linjen - bare

den grgnne. Resten av bildene gir ingen
resultater. Lanthonys desaturated 15 hue
test viser deutranope linjer og ga resultatet:
P-1-2-15-3-14-4-13-5-12-11-10-6-9-8-7.
Vigra-testen gir resultatet lum% = -2,5%
Kontrast: -100 Deutranop forvekslingslinje.

Testperson 6 (MH)

Denne personen bgr trolig testes pa nytt.
Det ble ikke utfgrt godkjent Vigra-test

pad han. Han brukte svaert lang tid pa
Lanthonys desatyrated 15 hue test, opp
mot 20-30 min, og pr@gvde frem og tilbake

- resultatet ble normalsyn: P-1-2-3-4-5-6-
7-8-9-10-11-12-13-14-15. Ishiharatesten
ga resultatene: Ser bilde 1 og 38 tydelig. Pa
bildene 2, 3 og4 ser han tallene 3, 5, 10. P3
bildene 6-11 ser han tallene 8, 5, 15, 21, 2
og 6. Ser ikke noe mgnster pa bildene 12-
17. P3 bildene 18, 19 og 20 ser han tallene
5, 2 0g 45. Han ser ikke noe pa bile 21. P3
bilde 22, 23, 24 og 25 ser han tallene 2,

Vedlegg B | Testpanel

4, 3 og 9 som antyder en sterk deutranop. Han finner henholdsvis gverste og nederste
slange pa bildene 26 og 27. Han finner ogsa slangen pa bildene 28, 29, 33 og 34. P3
bildene 35 og 37 finner han den rgdgrgnne slangen. Ut fra Ishiharatesten har vi valgt a

kategorisere han som mulig deutranop.
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Testperson 7 (YH) a8
Ishihara-testen: Ser tydelig bilde 1 og 38. I

Pa bildene 2-4 ser han tallene 3, 5 og 10.
Bildene 6-9 ser han tallene 2, 5, 17, 21. ok
Bilde 18 og 19 ser han tallene 5 og 2. P3 “é‘
bilde 22-25 ser han tallene 2, 4 eller en b
trekant, 3 og 9. Han ser gverste slange }

pa bilde 26 og nederste pa bilde 27. Ser o\ L ~ 8
ogsa tydelig slangen pa bildene 28 og 29.
P3 bildene 34-37 ser han den mgrkergde/ 15 |
grgnne slangen. Lanthonys desaturated 15 , | 9
hue test viser tydelige protanope linjer:
P-15-14-1-13-2-3-12-11-4-5-10-6-9-8-7. I 10
Vigra-testen viser en tydelig protanop. "

Testperson 8 (TS)

Ishihara testen: Ser tydelig bilde 1 og 38.
P& bilde 6 og 7 ser han symbolene 5 eller
en S og 3. P& bilde 8 tipper han pa at tallet
er enten 17/15/19 og han stiller sparsmé’ll
til om bilde 9 viser tallet 21. Ser ikke noe
pa bildene 10-17. Skimter noe pa bilde 18.
Tror han ser tallet 8 pa bilde 19 og noen
m@nstergreier pa bilde 20 og 21. Pa bildene
22-25 ser han tallene 2, 4, 3 og 9. Han ser
gverste slange pa bilde 26 og nederste pa
bilde 27. Ser deler av en slange pa bilde 28
og litt mer omfattende slange pa bilde 29

- men ingen fullstendig slange. P3 bilde 34
ser han den delen av slangen som er "“ren
grgnn” og ikke den delen som er mosegrgnn, mens pa bilde 35 ser han den mosegrgnne
delen av slangen. Lanthonys desaturated 15 hue test viser bdde deutranope og
protanope linjer: P-2-1-15-14-3-13-4-11-12-5-10-6-7-8-9. Vigra-testen viser tendenser
til deutranop - en deutranomal.




Testperson 9 (SN)

Var en av de fgrste testpersonene og vi tror
han trgbler med L tapp. Ishihara-testen
viser at han ser bilde 1 og 38. P& bildene
2-4 ser han tallene 3, 5, 19. P3 bildene
6-9 ser han tallene 2, 5, 17, 21. Pa bilde
14 ser han tallet 5 og antar at det er en
grgnn 5. Pa bilde 16 ser han antydninger
til to siffer. Bilde 18 og 19 ser han tallene
5 og 2. P& bilde 22-25 er det tosifrede tall
0og ha kommenterer at han ser fgrste tallet
tydeligere, tallene han ser er 26, 48, 35
0g 96. P bildene 26 og 27 ser han begge
slangene. Pa bilde 29, 34 og 35 ser han
slangen. P3 bilde 36 ser han rgdburgunder
slange og pa bilde 37oransjergd slange.
Lanthonys desaturated 15 hue test ble
utfgrt to ganger. Fgrste gang glemte vi

3 skille ut P og vi tok dermed testen opp
igjen. Resultatene fra test 1: 1-P-15-2-14-
12-13-11-10-5-3-4-6-9-7-8. Resultater test

2: P-1-2-4-3-9-7-8-6-5-14-15-13-10-11-12.

Vigra-testen indikerer svak protanomal.

Testperson 10 (TK)

Har defekt i bade L og M tapp. Verdier fra
Vigra-testen: 170grader / -0,062 / -4,5 %.
Ishihara-testresutater: Ser tydelig bilde 1
og 38. P bildene 2-6 ser han henholdsvis
tallene 3, 5, 90, 55, 2. Pa bilde 8 og 9 ser
han tallene 17 og 21. Pa bilde 15 ser han
tallet 7 etter litt betenkningstid. P3 bildene
22-25 ser han trallene 2, 4, 3 og 9. P bilde
26 ser han gverste slange og pa bilde 27
den nederste. Ser antydning til slanger pa
bilde 28 og 29. Ser redgrgnn slange pa bilde
34 og 35. Lanthonys desaturated 15 hue
test viser en mellomting mellom protanom/
deutranpe linjer. P-1-15-14-2-3-13-12-11-
10-5-4-6--8-9.
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Testperson

Diagnose

Protanomal og Deuteranomal

Deuteranomal

Ikke entydig svar, trolig Deuteranomal

Protanomal og Deuteranomal

Mild Deuteranop

Usikkert, mulig Deuteranop - bar testes mer

Protanop

Deuteranomal

Svak Protanomal

ole|x|N|o|a|s|w|n]| =

Protanomal og Deuteranomal

Oslo

Ob grenn og gra

Kommentarer

Begge disse kan forveksles

Litt vanskelige

Vanskelige pa lang avstand

Vanskelige a skille

Ingen farger er vanskelige a skille

Vanskelige a skille

Vanskelige a skille

Skiller de andre fargene lett

Ser helt like ut - gra og blagra

Alle farger lett a skille

De som er bade protanop og deutranop har problemer med Oslo sine T-bane farger. Alle andre klarer a skille disse godt, med unntak av
bakgrunnsfargene. Det er bare 20 % av testpanelet som sier at de kan forveksle linjefargen til Oslo 4/6, med en av de andre fargene. Merk dog at
testperson 2 kan forveksle linje O1, O4/6 og O5, som er rosa, lys bld og mark bla. Vi anbefaler derfor at disse fargene ikke ligger inntil hverandre om
de kombineres i samme kart. Testperson 4 har vanskelig for & skille O2, O3 og O5 pa lengre avstand. Disse fargene rad, bla og grenn, men merk at
disse har cirka samme intensitet - disse fargene vil dermed se like gré ut for en som ikke ser fargene.

Feilkilde

Merk at i denne testen er det to bakgrunnsfarger. Dette skydes en feil av oss som utfgrte testen. Begge disse bakgrunnene ble merket likt pa
testbrikken. Ob gr@nn er bakgrunnsfargen til Trondheim, Ob gra er bakgrunnsfargen til Oslo.

1591 491 Nsansa] | D bbajpap



Testperson | Diagnose Kommentarer
1 Protanomal og Deuteranomal
2 Deuteranomal Alle er greie a se forskjell pa
3 Ikke entydig svar, trolig Deuteranomal
4 Protanomal og Deuteranomal x = litt ekkel kombinasjon, y = er for like, z = ikke bra pa lang avstand
5 Mild Deuteranop X = gra og grenn, z= brun og rad
6 Usikkert, mulig Deuteranop - bgr testes mer Ingen spesielt like, disse er lette a skille
7 Protanop Ingen er akuratt lik, men z kan forveksles
8 Deuteranomal x flyter i hverandre, y kan forveksles
9 Svak Protanomal Skiller alle greit
10 Protanomal og Deuteranomal x kan forveksles, y ser jeg forskjell pa, begge er gule, bar bruke en av de

50 % forveksler fargene L4 og L7 begge er gule.

50 % forveksler bakgrunnsfargen Lb, en lysere gregnn farge, med andre farger. 30 % forveksler den med L10 som er gra. 30 % forvekiser den med L8 som er rosa.
40 % forveklser L10, som er gra, med andre farger. Henholdsvis bakgrunnsfargen og 10 % forveksler den med L6 som er mgrk grgnn

40 % forveksler L3, som er rgd, med andre farger - henholdsvis 30 % forveksler den med L2 som er brun, 30 % forveksler den med L6 som er grenn og 20 % forveksler alle tre fargene
L2, L3 og L6 - brun, rgd og gra!

10 % av testpanelet forveksler L8, L10 og Lb - henholdsvis gra, rosa og lys grenn.Merk at disse fargene har samme intensiteten og derfor blir like gra for en som ikke ser fargene.
10 % av testpanelet har problemer med a skille fargene L5, L9 og L11. Dette er mgark bla, bla og lilla farger.

Ut fra dette anbefaler vi ikke falgende fargekombinasjonene - bruk bare en av fargene.

L2,L3 og L6 (har lignende intensitet) [ N

L4 og L7

Lb, L8 og L10 (har lignende intensitet) [ |
Lb og L6 B
L5, L9 og L11 [ ] ] |

1591 J91eY NSaIsa] | D BB3|pap



Testperson | Diagnose

Protanomal og Deuteranomal

Deuteranomal

Ikke entydig svar, trolig Deuteranomal

Protanomal og Deuteranomal

Mild Deuteranop

Usikkert, mulig Deuteranop - bgr testes mer

Protanop

Deuteranomal

Svak Protanomal

ol|o|x|~N|o|o|a|w|v ]

Protanomal og Deuteranomal

Kort delkonklusjon;

Trondheim

Tb [Kommentarer

(y) kan fort gliinniy

y er nesten like

a er grei pa kort avstand

Ser nyanseforskijeller - ellers er det tydlige forskjeller

Veldig like, bade x og y.

X er helt like

y

Trondheim bruker en del farger som kan forveksles - noe som er uheldig!

Merk at alle testpersonene har problemer med a skille linjene T3 og T36 som begge er gule.

70 % av testpanelet har ogséa problemer med & skille linjene T4 og T8, 20% synest det er vanskelig med T6 i kombinasjon med disse to ,- T4 og T8.

40 % av testpanelet mener T2 og T9 er vanskelige & skille. Disse fargene er henholdsvis gra og grenn!

30 % av panelet har problemer med a skille T7 og T11. Merk at en testperson ser det som vanskelig & kombinere rosa, lilla og bla som T3, T7, T11 og T36!
10 % har problemer med & skille T5 og T6, disse er grgnn og rad.

10 % har problemer med a skille T2+T7 og T2+T9 - dette er gra, rosa og grgnn farger som har lignende intensitet.

Ut fra dette anbefaler vi & unnga fglgende fargekombinasjoner i et kart - velg heller & bruke en av fargene:

x - T3 + T36 er begge bla, med bare en liten nyanseforskjell.
x-T3+T7 +T11+ T36 er bla, rosa og lilla

y - T4 + T8 er begge gul, T6 er mintgrann.

@ -T2+ T7 er en slags rosa og gra

z-T2 + T9 er gra og slags grenn

& -T7+T11 errosa og lilla

a-T5+ T6 er rad og grenn

Z 1591 J91eY NSaIsa] | D BBa|pap



Test 3 Deutranope forvekslingsmuligheter London
Testperson [Diagnose L2 Bakerloo [L3 Central [L4 Circle [L7 East London |[Kommentarer
1 Protanomal og Deuteranomal Grei gradient fra gul til red - L3 (en rad farge) er ganske lik L5 (en bl farge)!
2 Deuteranomal Alle disse fire ser jeg fint forskjell pa Seks av 10 har ikke
3 Ikke entydig svar, trolig deuteranomal Ser lett forskjeller problem med a skille
4 Protanomal og Deuteranomal Greit a se forskjell pa 1 m avstand (store fargebiter), vanskelig pd 5 m avstand "fargene. To har o
- - problemer med a skille
5 Mild Deuteranop Gar bra | -
6 Usikkert, mulig deuteranop - bgr testes mer Gar bra |I|njene L4+L7, en har
: 9 2 = problemer med linjene
7 Protanop Testpersonen er protanop og denne testen ble dermed ikke utfgrt | L2+L3. Testperson 4
8 Deuteranomal Alle fire gar ann & skille, men L2+L3 og L4+L7 er vrine & skille har problemer med
9 Svak Protanoman Ikke problem alle fargene pa lengre
10 Protanomal og Deuteranomal Ikke problem Disse er nesten like [lavstand.
Test 3 Deutranope forvekslingsmuligheter London

Testperson |Diagnose

L 11 Metropolitian |L8 Hammersmith [L10 Jublilee Kommentarer

Denne er ganske
forskjellig fra de to

Protanomal og Deuteranomal andre Ganske like disse to fargene
Deuteranomal Ser fint forskjell pa disse tre fargene

Ikke entydig svar, trolig deuteranomal Ser godt forskjell

Protanomal og Deuteranomal | Mulig & forveksle disse med midre fargefelter
Mild Deuteranop Gar bra

Usikkert, mulig deuteranop - bgr testes mer Gar bra

Protanop

Testpersonen er protanop og denne testen ble dermed ikke utfort

Deuteranomal

Disse er ok, men L8 og L10 kan bli vanskelige i svakt lys

Svak Protanoman

Ikke problem

olole|Nlo|u|s|win]—

Protanomal og Deuteranomal

| Med tynn stripe blir disse vanskelige H_brukte i testen.

Fire testpersoner, altsa 40 % av
testpanelet, oppfatter L8 og L10 som
problematiske om det hadde veert svakt
lys eller mindre fargefelter enn det vi

Tabell 1: Viser deuteranope forvekslingslinjer
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Test 3 ||Protanope forvekslingsmuligheter London

Testperson |Diagnose L10 Jubilee [Lb Waterloo [[Kommentarer
1 Protanomal og Deuteranomal Ganske like disse to fargene |Disse fargene er gra og grenn! 40 % av
2 Deuteranomal Veldig like disse to ||testpane|et har problemer med a skille disse.
3 Ikke entydig svar, trolig deuteranomal Veldig lei kombinasjon IDet er knyttet stor usikkerhet til dette test-
4 Protanomal og Deuteranomal Gér greitt [resultatet pga feil under testingen. Denne
5 Mild Deuteranop Gar bra [lusikkerheten er knyttet til 40 % av panelet og
6 Usikkert, mulig deuteranop - bgr testes mer Gar fint gjelder testperson 4, 6,10 og mulig 5, hvor det
7 Protanop Disse er begge gra! er vist feil grann brikke, en mye lysere grenn
8 Deuteranomal Ikke problem enn Lb Waterloo. Det ble ved en feil vist
9 Svak Protanoman Ikke problem Trondheim Bagrunn som er lysere grgnn enn
10 Protanomal og Deuteranomal Lett & skille [ILb Waterloo.

Test 3 ||Protanope og Deutranope forvekslingsmuligheter Oslo

Testperson |Diagnose Linje 2 [Linje 3 Kommentarer
1 Protanomal og Deuteranomal Greie a skille
2 Deuteranomal Lette & skille
3 Ikke entydig svar, trolig deuteranomal Ser lett forskjell

Grei pa kort avstand, vanskelig pa gkt

4 Protanomal og Deuteranomal avstand
5 Mild Deuteranop Gar bra
6 Usikkert, mulig deuteranop - bgr testes mer Greie a skille Dette er henholdsvis red og grenn farge. 80%
7 Protanop Jeg ser forskjell pa intensiteten |15, testpanelet skiller disse fargene. Merk at
8 Deuteranomal Tydelig forskiell ltestperson 7 bare ser forskjell pa intensiteten
9 Svak Protanoman Ikke problem log ikke fargen! Testperson 4 far problemer
10 Protanomal og Deuteranomal Tydelig forskjell ||med litt avstand (ca 1,5 m).

Test 3 [Protanope og Deutranope forvekslingsmuligheter Trondheim

Testperson |Diagnose Linje 8 |Linje 4 Kommentarer
1 Protanomal og Deuteranomal Like i farge
2 Deuteranomal Ser forskiell
3 lkke entydig svar, trolig deuteranomal Ser forskjell
4 Protanomal og Deuteranomal Ekkel kombinasjon
5 Mild Deuteranop Gar bra
6 Usikkert, mulig deuteranop - ber testes mer Kan skilles, men vanskelig Disse to linjene er begge gule. 50 % av
7 Protanop Problematisk & skille [[testpanelet har problemer med & skille disse,
8 Deuteranomal Vanskelige & skille resterende er godt forskjell. En anbefaling vil
9 Svak Protanoman Ikke problem vaere & ikke kombinere to sa like gule farger i
10 Protanomal og Deuteranomal Ikke bra kombinasjon et kart. Da bgr man heller velge enten eller.

Tabell 2: Viser protanope og deuteranope forvekslingslinjer
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Test 3 ||Protanope forvekslingsmuligheter Trondheim

Testperson |Diagnose Linje 5 |Linje 6 Kommentarer
1 Protanomal og Deuteranomal Forskijellige
2 Deuteranomal Kiempe forskiellige
3 Ikke entydig svar, trolig deuteranomal Ser lett forskiell
4 Protanomal og Deuteranomal Greie a skille
5 Mild Deuteranop Gar bra
6 Usikkert, mulig deuteranop - bgr testes mer Far fint
7 Protanop Ikke problem a skille Disse linjene er rgd og
8 Deuteranomal Ikke problem & skille ||Iysere grenn. Alle i
9 Svak Protanoman Ikke problem ||testpanelet ser forskjell pa
10 Protanomal og Deuteranomal Helt grei forskijell ||disse fargene!

Test 3 ||Protanope forvekslingsmuligheter Trondheim

Testperson |Diagnose Linje 2 [Linje 9 [[Kommentarer
1 Protanomal og Deuteranomal Helt like |Disse fargene er grann og
2 Deuteranomal Ser forskjelliger,- ogséd med Trondheim |gré! Fire av ti testpersoner
3 Ikke entydig svar, trolig deuteranomal Ser forskjelliger,- ogsa med Trondheim |har problemer med & skille
4 Protanomal og Deuteranomal Disse er like, men kan hjelpe med _||disse fargene. En klarer &
5 Mild Deuteranop Medium vanskelig a skille [lse forskjell, men mener det
6 Usikkert, mulig deuteranop - bgr testes mer Greie a skille [ler en uheldig kombinasjon,
7 Protanop Helt lik! [Imao anbefaler 50 % av
8 Deuteranomal Lette a skille ||testpanelet at man ikke
9 Svak Protanoman Ikke problem [kombinerer disse fargene i
10 Protanomal og Deuteranomal Uheldig kombinasjon, men ser forskjell |let kart.

Test 3 ||Protanope forvekslingsmuligheter Trondheim

Testperson |Diagnose Linje 11 [Linje 3 Kommentarer
1 Protanomal og Deuteranomal Gréahetsforskjell
2 Deuteranomal Ser forskjell
3 Ikke entydig svar, trolig deuteranomal Ser lett forskiell
4 Protanomal og Deuteranomal Ok forskiell
5 Mild Deuteranop Gar bra Disse fargene er lilla og bla!
6 Usikkert, mulig deuteranop - ber testes mer Gar bra 90 % av testpanelet skiller
7 Protanop Ikke problem disse fargene bra, merk dog
8 Deuteranomal Klar forskijell at testperson 1 bare ser en
9 Svak Protanoman Ikke problem grahetsforskjell og ikke en
10 Protanomal og Deuteranomal Helt tydelig forskijell fargeforskjell!

Tabell 3: Viser protanope forvekslingslinjer
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Vedlegg E | Kommentarer til kartene

Oslo T-bane

Testperson 1: Protanomal og deuteranomal. Har problemer med linje 1 Bergkrystallen
nar den blir tynn.

Testperson 2: Deuteranomal. Han synes det er matte farger og gnsker seg gul og svart.
Og sier det er for mange blafarger og kommenterer at det er for liten kontrast mellom
rosa og lysebla.

Testperson 3: Trolig deuteranomal. Kraftige farger. Ser ganske greitt.

Testperson 4:

Testperson 5: Mild deuteranop. Ok kart

Testperson 6: Mulig deuteranop. Linje 4 og 6 er vanskelig & skille. Er jo samme farge!
Testperson 7: Protanop. Bra kart! Klart og tydelig. Linje 5 er gra!

Testperson 8: deuteranomal. Ok kart!

Testperson 9: Svak protanomal. Ok.

Testperson 10: Protanomal og deuteranomal. Ser helt greit!

Trondheim Buss

Testperson 1: Protanomal og deuteranomal klarer @ skille ut linje 3 (bld)og 4 (gul) nar
alle linjene gar samlet ut fra sentrumsterminalen. De andre linjene flyter sammen. Linje
7 og 11 flyter sammen pa Vikdsen og er samme farge. Det samme gjelder for linje 10
(farge T2), 5 (red) og 19 (farge T2) pa Breidablikk og Munkvoll. Han ser dog linje 5 (rgd)
og linje 9 (grgnn) bra.

Testperson 2: deuteranomal. synes de fire linjene I midten er greie (Forfattere kommen-
terer: Det er 9 hele og 2 stipla linjer I midten ut fra sentrumsterminalen!) Har problemer
med linjen 9 (grgn) og linje 71 (farge T2) pa Kattem.

Testperson 3: Trolig deuteranomal. Ikke szerlig godt kart. Tynne linjer. Ser ikke forskjell
pa linje 9 (grgnn) og linje 44 (farge T2) og mener det er vanskelig & folge disse inne i
“virrvarret”.

Testperson 4:

Testperson 5: Mild deuteranop. Ser linje 9 (grgnn) og linje 11 (lilla) pa Strinda/Tunga
som samme farge. Dette gjelder ogsa linje 9 og 19 pa Kattem. Klarer ikke skille fargene
som er i omradet Heimdal/Kolstad/Tonstad.

Testperson 6: Mulig deuteranop. Vanskelig & skille tosifrede linjer (farge T2) og nr 9
(grgnn).

Testperson 7: Protanop. Fargekaos ut fra Sentrumsterminalen. Og linje 7 og 11 er veldig
like i fargen. Bare at den ene er litt lysere.

Testperson 8: deuteranomal. Ser forskjell pa alle fargene.

Testperson 9: Svak protanomal. Ok. Men de tosifrede har lik farge.

Testperson 10: Protanomal og deuteranomal. Linje 7 (rosa) og 54 (grd) ut fra Sentrums-
terminalen har samme farge!



Vedlegg E | Kommentarer til kartene

London Underground

Testperson 1: Det er bra med tykkere streker, men central og district line er de samme,
likeledes er det med Bakerloo, Central & Distrikt og ogsa Metropolitian (mgrk burgunder)
og Northern (svart). De tynne strekene gjgr de like.

Testperson 2: deuteranomal Mener Londonkartet er et bedre kart. Det er markante farger
inntil hverandre og mer kontrastfylte farger.

Testperson 3: Trolig deuteranomal. Ser de fleste fargene, men har vansker for 8 skille
Piccadilly (mgrk lilla) og Northern line (svart).

Testperson 4:

Testperson 5: Mild deuteranop. Londonkartet er ok!

Testperson 6: Mulig deuteranop. Ganske greit a skille linjene. Gode farger. Bakerloo
(brun) og Metropolitian (lilla) er vanskelige & skille, samme med Piccadilly (mgrk bld) og
Northern (svart).

Testperson 7: Protanop. Bakerloo, Central og District er de samme. Vet ikke hvem som
gar hvor nar de krysser hverandre.

Testperson 8: deuteranomal.

Testperson 9: Svak protanomal. Ok.

Testperson 10: Protanomal og deuteranomal. Piccadilly line (mgrk lilla) og Metropolitian
Mgrk burgunder) er vanskelige & skille ndr de er ved siden av hverandre. Ellers er det
vanskelig & se fargeindikasjonene pa linjene og sa finne de igjen p& kartet, men jeg ser
forskjell pa strekene!



Chesham . = High Barnet Cockfosters =
Chalfont & Watford reons
Latimer b Totteridge & Whetstone ‘Oakwood = Theydon Bois
- il f Woodside Park Southgate = Loughton, nigE.
Mill Hill East’
Rickmansworth — Stanmore  Edgware  West Finchley Amos Grove
) Wealdstone Roding
== West Ruislip PR Burnt Oak L Finchley Central Buckhurst HILY  valeyt  chigweltt
nons Pal Bounds Green =
Hillingdon Northwood Hills Colindale
Gucensou  East Finchley ool e
Uxbridge  Ickenham e Hendan Central Weedtord§
North Harrow  Kenton I Highgate Seven Blackhorse Hainault
e et Turnpike Lane Sisters & Road = ainad
Ruislip Gardens on-the.-Hil P?:::" k Archway Manor House o O O O O W m poii
Golders Green Tottenham Walcmims}ow codfor Barkingside
T M Hale==
West Harrow Neorthwick Hampstead Ham:::d Gospel I Tufnell Park ot
2 South Ruislip :a"' Wembley Dolis Hill . Snaresbrook
‘enton =
o Finchley Road Arsenal Finsbu
 soutn Harrow North Wembley 4 Willesden Green ' g Frognal Kentish Parkx’
Northolt Wembley Central "M Holloway Road ——
 Sudbury Hill Stonebridge Park Brondesbury
ard
2 Greenford s
. . Hacks Hacks
== Willesden Junction,{) i K!lnGsll Rise Brondesbury Finchley Road Cananbury C:‘r!t"r:{ Wik Leyton
O Gueens Pk = Mornington Highbury & w :
een's Par St. John's Wood Crescent King's Cross Islington = Dalston Homerton
St. Pancras Kingsland
Maida Vale Great
Kilburn Park -~ == Stratford
Baki Portland Eyston (3=
Warwick Avenue Paddington = EIEWE® Streat Street g
Royal Oak
Hanger Lane Westbourne Park, O Bethnal
gt E«:!w:re Marylsbone reen Mils End Pudding
0a
Ladbroke Grove ML Lanc
Park Reyal Bayswater
Latimer Road v Shoreditch e 3 Bromiey- J]| West Ham ==
North Ealing North White Holland Lancaster gong Road ([ ren  By-Bow
e City Park Queensway Gate sergot y Som
T T
Broadway East Shepherd's N Notting Marble Tottenham Devons
Acton Bush Hill Gate Arch Court Road Road s ayeeE
Sheph High Street 40 paric Green Park (S Bt Sossent e e
erd's lyde Pai reen Parl
Ealing Common “PBush ] _ Kensington Kensington " cormer Q Leicester BT e ghacusl was"e"’ Poplar __India
+2=(Olympla} Square Mansion O / .’ - O
—— House Monument  Tower Limehouse | Blackwall
Goldhawk Road 3 Charing =
. louceste Cross = ° 4 S o Towes
larons ucester 1| lars. atew: i
HammersmithQ) Court Road Sioane |st.James's < Oatewsy | WapeinE  westindia
Square River Thames i Quay
T . — S 3 el TR prge Rotherhithe )
Turnham Stamford Ravenscourt west WfEarl's South Vimg \ O ‘Canary Wharf Il
Green Brook Park Kensington rt Ki il h
L ermandsey  Carace Heron Guay pa——
== West Brompton South Quay « Reach
Hounslow West, Crossharbour & |
Gunnersbury London Arena
Ii_leatr.\m: P — Fulham Broadway = Mudchute o Silvertown
‘erminal
123 Harzon Cros pimico s Surey Guays | | | sond Gardens ]
7o Tor Heathrow Terminal 4 Parsons Green = = Wacerloo Emst Borough P
P Kew Gardens L Iﬁ:\"r':b:m Cutty Sark-<a North Woolwich King George V
Putney Bridge = for Maritime Green) |
¥ Heathrow Terminal 4 ) Greenwich == \
LE L AE RN Underground station closed | River Thames ~ 4 Deptford Bridge
from 7 January 2005 - __-Rlchmondz
September 2006, b East Putney = Vauxhall [ Etephant & Castie Etverson Road
Replacement bus services 2=New Cross Gate QNew cross = Lewisham ==
run from Hatton Cross.
k Southfields
[ J Kennington
Pakerlog _ [ Victoria | —— rffout Q Interchange stations 24 hour travel information
Stockwell
P i = Connections with National Rail 0207222 1234
Central “ubllee Waterloo & City O Wimbledon = Clapham High Sre fc0m @ Connections with riverboat services
Clapham Comm
o = s o @ Connection with Tramlink Textphone UNDERGROUND
Circle Clapham South,
Metropolitan m = Balham Brixton =1oom A Airportinterchange  * Closed Sundays 020 7918 3015
! Tooting Bec_fJ A Served by Piccadilly line trains early
m Northern Under construction Tooting Broadway, morning and late evening W Website
Bt [l k) Piccadilly = National Rail_ Colliers Wood, + For opening times see poster journey planners. www.th gOV. uk
South Wimbledon Certain stations are closed on public holidays.
© Transport for London Phoran

LTM FAla) 09.04 Reg. user No. 05/4352

uey | 4 663|pap



- & o i
Sognsvann 6’\@ SR & & %{:t-@é S ¥ & & Vestli
I %{\Q NP ,@9?' %e,& ; & Qpé X & @é ¥ S »@A
= S Ringen  Storo A - j_J

& \\e° & & Nydalen uﬂl

2% [9) QO 2 ~d —

> o @ 3 & o ¥ L& RS
Frognerseteren & S § "z&\ & f S &5 o 50 ¢ IS & @&\ ‘;@6 o &@ I r

m F @ F S e E S @ o @ Ulleval stadion Sinsen
— . 4 4 4 . 4 4 . 3 . . . . .
7 = Fraen " Forskningsparken
S Il
A& .
o o e > Blindern Carl Berners plass
Osteras & & e z‘é@é\ @&0 2 &

: 2 R il it
g T -, ‘==.\,\'§Majorstuen Toyen
8 ﬁ \\ Stortinget //////
= ————
o Husebybakken —_—_%
3 EE— ——
S s
e P ; )
i Kolsasbanen stengt for ombygging Nat|onaltheatr:nt gnbanetorget (Oslo S) linje 1) rushtidan

ey | 4 663|pap



@STMARKNESET

<RINGVAL
43,73
<SPONGDAL

<SPONGDAL

LEINSTRAND

BOWLING 1 (1)

47 =T

32 RINGVE
LADEHAMMERE!
ary | FacERKEM
LADE
“ N
" d LADE
pRTERMALEN W NYHAVNA 4 o Tkm .
SENTRALSTASION ‘ KBS LEANGEN  cyyum oTTEnLUND & sowsr
47 48 54 5563717317576 VARETRZA
RANHEIM
5 REPFVE RS
OLDERDALEN REPPE
VIKASE! i’ U
711 REPPESTREA
'MARKAPLASSEN
NEDRE
VIKASE?
GPLpdSEr

Forklaringer

=—— Pendeiruter @ Endeholdeplass

—— (@) Rutenummer

SSSSS Ringruter ~# Retningspil pd ringrute

s Anvcire ruter > Ringrutene kjgrer begge retninger
------ Trikken 5 severdighet

> Motendeholdeplass W Bétanlep

SENS GATE
W
[,
&
‘ (5]
z

‘if Stiftsgarden
e"?& ®
thobdbl!l1 @

sranoypusE (g
Sentrums- OLAV TRYGGVASONS GATE
terminalen P Y
e 4 Lede
Bybsen / Heimdal B Voreusa
latdsen / Nordre Fiathser Stindheim / Dragvoll
omotsa @ Jonsvatnet
Koistad / Heimdal 4
Kroppanmarka / Sjetnemaria (£} <
S
Ed
singsaker @) 5 .
Team Salgskontor Bramsberg 0 & [T stasjon
Dronningens gate 40 OttlenborgVestin ) Z
attem /Lundtsen () 2
Klzzbu ‘rmm Sentralstasjon / Pirterminaien
il n / Sandmoen

ININGENS GATE

uey | 4 663jpap



	Forside
	 Innholdsfortegnelse
	1 Innledning
	2  Bruk og oppfattelse av farge
	2.1 Øyet og fargesyn
	2.1.1 Øyet
	2.1.2 Fotoreseptorer

	2.2 Fargesystemer og fargemåling
	2.2.1 Additive fargeblandinger
	2.2.2 CIE-systemet

	2.3  CMYK
	2.4 Fargesynstester
	2.4.1 Generelt
	2.4.2 Ishihara
	 Lanthony’s desaturated 15 hue test
	2.4.4 Skala

	2.5 Fargebruk i dagliglivet?
	2.5.1 Bruk av farge i produktdesign.
	2.5.2 Universell utforming
	2.5.3 De sju prinsippene for universell utforming


	3 Testing og utførelse 
	3.1.1 Fargene vi har sett på
	3.1.2 CIE-Målinger
	3.1.3 Fargesynstesting


	4  Resultater
	4.1 Fargesynstester
	4.2 Kartene, fargene og forvekslingsmuligheter (Resultater Test 2, 3 og 4)
	4.2.1 Oslokartet
	4.2.2 Trondheimskartet
	4.2.3 Londonkartet

	4.3 Farger som er like for testperson 7 
	4.4 Farger som er lette å skille (Resultater Test 5) 
	4.4.1 Generelle kommentarer til farger i kart


	5 Diskusjon
	5.1 Testpanelet
	5.2 Fargesynstestingen
	5.3 Egne tester
	5.4 Usikkerhet i fargereproduksjon og fargemåling
	5.5 Fargebruken i kartene vi har sett på
	5.5.1 Oslo
	5.5.2 London
	5.5.3 Trondheim

	5.6 Kart for fargesynsdefekte

	6 Hvordan utforme kollektivkart med hensyn til fargesyndefekter?
	7  Litteraturliste
	8 Vedlegg
	A | Fargeprøver
	B | Testpanel
	C | Testresultater test 2
	Oslo
	London
	Trondheim

	D | Resultater test 3
	E | Kommentarer til kartene
	F | Kartene




