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Erfaringer fra europeeiske forsgg Trafitec

Sammenfatning

Fglgende notat indeholder en opsamling pa erfaringer med samspil mellem auto-
matiske kgretgjer, cyklister og fodgengere. Trafitec har udarbejdet notatet pa be-
stilling fra Vejdirektoratet.

Opsamlingen er baseret pa erfaringer opnaet gennem europaiske forsgg, hvor au-
tomatiske kgretgjer er testet pa offentlige arealer, hvor de har indgaet i samspil
med andre trafikanter. Forsggene er afviklet inden for de sidste par ar, og nogle er
stadig i gang. Det betyder, at ikke alle forsgg er ferdigevalueret, og at nogle pub-
likationer af resultater endnu ikke er offentligt tilgeengelige.

Hovedkonklusionerne baseret pa de indsamlede erfaringer er nedenfor inddelt i
forhold til seks overordnede problemstillinger omkring samspil mellem automati-
ske kgretgjer, cyklister og fodgaengere:

Samspil ved formelle og uformelle regler:

e Det vides ikke, om automatiske kgretgjer bliver i stand til at indga i trafi-
kalt samspil, hvor formelle regler suppleres med uformelle.

e Det er formentligt ikke muligt at fa cyklister og fodgangere til konsekvent
af efterleve formelle regler.

e Af sikkerhedshensyn for at undga uheld ved fx manglende regelefterle-
velse kgrte de automatiske kgretgjer typisk omkring 10 km/t og maksimalt
op til 25 km/t.

Kommunikation mellem forskellige typer trafikanter:

e Cyklister og fodgengere efterlyser kommunikation fra de automatiske kg-
retgjer omkring kgretgjernes intentioner. Det er specielt i forbindelse med
start, stop, sving og detektering af cyklister og fodgengere.

e Det er formentlig ikke muligt at opna en entydig kommunikation fra cykli-
ster og fodgaengere. I de afviklede test bremsede de automatiske kgretgjer
derfor i alle situationer, hvor en konflikt potentielt kunne opsta.

Oplevelse af og tryghed ved automatiske kgretgjer:
e Der synes at vere stor tillid til teknologien bag automatiske kgretgjer.
e Cyklister og fodgengere foler sig overordnet tryggere 1 samspil med auto-
matiske kgretgjer sammenlignet med manuelt fgrte.
e Det er uklart, hvilken betydning hastighedsforskellen mellem automatiske
og manuelt fgrte kgretgjer har for denne tryghedsfolelse.

Samspil ved deling af vej eller sti:
e Cyklister og fodg@ngere har brug for lidt tid til at veenne sig til automati-
ske kgretgjers adferd.
e Automatiske kgretgjer opfattes i et vist omfang som uforudsigelige bl.a.
pga. pludselige opbremsninger, som kan synes ubegrundede.
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Opbremsningerne kan forarsages af fejldetekteringer, fejlfortolkninger af
medtrafikanters intentioner eller uhensigtsmessig adferd blandt medtrafi-
kanter, fx cyklisters overhaling tet ind foran kgretgjet.

Fodgangere og cyklister kan forsinke det automatiske kgretgj, hvis kgretg-
jet ikke har mulighed for at afvige fra en fast rute, dvs. ikke mulighed for
at overhale.

Det vides ikke, hvordan automatiske kgretgjer, cyklister og fodgengere vil
handtere situationer med sammenfletning.

Samspil ved krydsning af hinandens ruter:

Pa nuvarende tidspunkt er der meget lidt viden om samspil ved krydsning.
Der er fx ingen studier af den faktiske adfeerd, hverken pa steder hvor det
automatiske kgretgj eller cyklister og fodgengere har vigepligt.

Cyklister og fodgengere har ikke en entydig opfattelse af vigepligtsfor-
hold ved krydsning foran et automatisk kgretgj pa en aben plads.

Samspil ved af- og pastigning

Dette er stort set ikke undersggt.
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1 Introduktion

I disse ar foregar en reekke forsgg med automatiske kgretgjer. Heriblandt er ogsa
flere forsgg med fuldautomatiske kgretgjer eller kgretgjer, der kun i fa situationer
kreever manuel betjening fra en fgrer. Hvor den slags kgretgjer gennem flere ar
har kgrt i lukkede systemer pa spor eller veje fx i form af metrosystemer og lokal-
transport i lufthavne, testes de nu pa offentlige arealer blandt anden trafik. Bade i
Europa og i USA foregar en del forsgg med automatisering af kgretgjer til person-
transport.

I Europa er forsggene i hgj grad styret af partnerskaber bestaende af lokale myn-
digheder samt forskellige andre aktgrer som offentlige institutioner, forskningsen-
heder og leverandgrer af kgretgjer/teknologi. Forsggene omfatter typisk minibus-
ser pa en fast rute som led i den kollektive transport. Deltagelsen af offentlige
forskningsinstitutioner og myndigheder betyder en stgrre dbenhed omkring resul-
tater og erfaringer fra forsggene. I forbindelse med nogle af forsggene er der set
pa samspillet mellem de automatiske kgretgjer og den gvrige trafik, herunder
blgde trafikanter.

I USA er det 1 hgj grad industrien bag teknologien fx Google og Tesla, der driver
projekterne. I modsatning til de europaiske forsgg er der primert tale om dgr-til-
dgr transport for individet. Opsatningen af forsggene betyder imidlertid ogsa, at
det i hgj grad er industrien, der sidder pa erfaringerne fra disse forsgg, og den of-
fentlige tilgengelighed til disse erfaringer er derfor begraenset. Netop nu kgrer der
dog ogsa forsgg med minibusser som i Europa fx i Las Vegas. I Asien og Mellem-
gsten planlegges og foregar ligeledes ambitigse forsgg.

Forsgg med varetransport omfatter i serdeleshed platooning af lastbiler og pri-
mert uden for bymassig bebyggelse pa de dele af vejnettet, hvor der ikke er ad-
gang for cyklister og fodgengere.

Meget forskning beskaftiger sig med praferencer for samt opfattelse og accept af
ny teknologi fx robotteknologi og i den forbindelse ogsa automatiske kgretgjer.
De fleste af disse undersggelser af automatiske kgretgjer er imidlertid ikke baseret
pa respondenter, der har egentlig erfaring med automatiske kgretgjer (se fx Vis-
sers m.fl. 2016, Merat m.fl. i review).

Vejdirektoratet har bedt Trafitec samle op pa erfaringer omkring samspillet mel-
lem pa den ene side automatiske kgretgjer og pa den anden side cyklister og fod-
gengere. Der legges vagt pa de europziske forsgg, dels pga. tilgeengelighed til
erfaringer og dels pga. en trafikkultur og en ferdselslovgivning, der minder mere
om den danske.

Derudover er opgaven afgrenset til reelle forsgg med automatiske kgretgjer, der i
princippet kgrer fuldautomatisk blandt andre trafikanter og kun i sj@ldne tilfalde
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styres manuelt. Opsamlingen fokuserer pa erfaringer, der er baseret pa observatio-
ner af samspil og spgrgeundersggelser blandt fodgaengere og cyklister, der har
provet at ferdes blandt de automatiske kgretgjer. Der er derfor set bort fra spgrge-
undersggelser med deltagere uden erfaring med samspil med automatiske kgretg-
jer eller eksperimenter, hvor et manuelt fgrt koretej ’forklaedes” som et automa-
tisk kgretgj.

1.1 Fremgangsmade

Forsgg med automatiske minibusser er afviklet inden for de sidste par ar rundt
omkring i Europa fx i forbindelse med det EU-finansierede CityMobil2. Netop nu
foregar flere stgrre forsgg rundt omkring i Europa fx Deutschen Bahns forsgg i
Berlin-Schoneberg og nu 1 Bad Birnbach samt TRL’s forseg 1 Greenwich i Lon-
don (GATEway). Derudover er der udfgrt en del mindre demonstrationsprojekter
fx ved DGI’s landsstevne 1 Aalborg i sommeren 2017. Det varierer meget mellem
forsggene, hvordan de evalueres, og i hvilken grad evalueringer er offentligt til-
gengelige. Typisk er teknologi, brugervenlighed samt villighed til benyttelse af
kgretgjer i fokus i evalueringerne. Samspillet mellem automatiske kgretgjer, cyk-
lister og fodgaengere indgar ogsa i stgrre eller mindre omfang i evalueringspla-
nerne for nogle forsgg. Desvearre er de fleste af forsggene afsluttet for sa kort tid
siden eller stadig i gang, sa langt fra alle erfaringer er publiceret endnu. En del
publikationer er desuden udarbejdet midt i evalueringsprocessen, fgr forsggene er
endeligt afsluttet. Det betyder, at de indsamlede erfaringer ofte er et udpluk, hvor
det er uklart, hvor representative de n@vnte erfaringer rent faktisk er.

Der er sggt pa materiale om forsggene pa forsggenes hjemmesider og gennem re-
ferencer fra andre forsgg. Derudover er der foretaget sggning pa internettet i to da-
tabaser, Google Scholar og ScienceDirect, efter materiale om automatiske kgretg-
jer samt cyklister eller fodgangere, hvor erfaringer med samspil mellem parterne
indgar. Der er fundet relevant materiale i forbindelse med det feelleseuropiske
CityMobil2 forsgg, de hollandske WEpod- og Appelscha-forsgg samt det schwei-
ziske Sion <<SmartShuttle>>. Centrale personer i forsggenes evalueringsproces af
samspil mellem automatiske kgretgjer, cyklister og fodgaengere er kontaktet med
henblik pa at fa indsamlet sa meget som muligt af det tilgaengelige materiale om
de opnaede erfaringer.

Erfaringerne fra forsggene er beskrevet ud fra nogle centrale problemstillinger 1
forhold til et vellykket samspil mellem automatiske kgretgjer, cyklister og fod-
gangere. Disse problemstillinger beskrives 1 det fglgende.
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1.1.1 Problemstillinger

For overblikkets skyld er erfaringerne inddelt i seks problemstillinger, som dog er
nart forbundet, og hvor der er en vis grad af overlap. De fgrste problemstillinger
er mere overordnede, mens de sidste er knyttet til en sarlig type af samspil.

Samspil ved formelle og uformelle regler

Trafikanter feerdes sammen pa baggrund af en raekke formelle regler, som supple-
res af uformelle regler, der er afstemt de lokale forhold og den givne situation. Det
er derfor centralt, hvordan automatiske kgretgjer og mennesker i form af cyklister
og fodgengere kan finde et felles regelsa®t for samspil.

Kommunikation mellem forskellige typer trafikanter

For at samspillet kan fungere, er det ngdvendigt, at trafikanterne afkoder hinan-
dens intentioner, hvilket typisk kraver en eller anden form for kommunikation.
For bade cyklister og fodgengere pa den ene side og det automatiske kgretgj pa
den anden er der en problemstilling i, hvordan de kommunikerer med modparten.

Oplevelse af og tryghed ved automatiske kgretgjer

Hvis et byomrade skal have plads til, at cyklister og fodgengere kan ferdes sam-
men med automatiske kgretgjer, er det gnskeligt, at cyklister og fodgaengere har
en tilstreekkelig tryghed. Fokus er pa cyklisters og fodgangeres overordnede ople-
velse af de automatiske kgretgjer og tryghed i forhold til disse. Oplevelser og
tryghed i forbindelse med specifikke typer af samspil beskrives i forbindelse med
de efterfglgende problemstillinger.

Samspil ved deling af vej eller sti

Ved deling af vej eller sti skal automatiske kgretgjer, cyklister og fodgengere til-
passe sig hinandens adfard, herunder hastighedsforskel. Trafikanterne skal bl.a.
kunne handtere overhalinger, opbremsninger og sammenfletninger.

Samspil ved krydsning af hinandens ruter

En anden og mindst lige sa vigtig samspilssituation er, nar automatiske kgretgjer
skal krydse cyklisters og fodgengeres rute eller omvendt. I disse vigepligtssituati-
oner er der serlig behov for dels at fglge de samme regler og for kommunikation
mellem trafikanter.

Samspil ved af- og pastigning

Endelig vil der ogsa forega samspil mellem fodgangere og automatiske kgretgjer
ved af- og pastigning, hvor brugere af automatiske kgretgjer skifter mellem at
vare fodganger og passager.
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1.2 Forseg i erfaringsopsamlingen

Erfaringerne opnaet i forbindelse med de enkelte projekter er tet forbundet med,
hvordan forsggene er afviklet og evalueret. Derfor beskrives de refererede projek-
ter kort 1 det fglgende afsnit. Det nevnes kort, hvilke typer evalueringer af sam-
spillet, der har vaeret adgang til, og hvad status er for evalueringen.

1.2.1 CityMobil2

CityMobil2 var et tvaereuropzisk forsgg med automatiske kgretgjer (CityMobil2,
2016). Der var tale om minibusser indsat pa en fast rute med faste stoppesteder.
Minibusserne kgrte som udgangspunkt selv, men der var en fgrer med, som kunne
overtage styringen, hvis det blev ngdvendigt. Desuden var de automatiske kgretg-
jer overvaget fra et kontrolrum. Der blev kgrt med hastigheder pa omkring 10
km/t. I alt blev der fragtet over 60.000 passagerer og kgrt over 26.000 km i auto-
matisk tilstand. Der var tre storskalaforsgg pa hver 4-6 maneder (La Rochelle (F),
Lausanne (CH), Trikala (GR)) og fire mindre forsgg pa hver 1-3 maneder
(Oristano (I), Vantaa (FI), Sophia Antipolis (F), Donostia/San Sebastian (E)). Alle
forsgg afvikledes i perioden 2014-2016, og der er fundet relevante erfaringer i for-
bindelse med fire af disse forsgg:

La Rochelle

De automatiske kgretgjer blev testet i byomrade pa arealer, som normalt er forbe-
holdt cyklister og fodgengere. Ruten var 1,9 km lang og krydsede veje med anden
trafik.

Figur 1: Storskalaforsgg i La Rochelle (Foto: CityMobil2 2017)
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Lausanne
De automatiske kgretgjer blev testet pa et universitetsomrade pa arealer normalt
forbeholdt cyklister og fodgaengere. Ruten var 1,5 km lang.

Figur 2: Storskalaforspg i Lausanne (Foto: CityMobil2 2017)

Trikala

De automatiske kgretgjer blev testet i byomrade i en tidligere busbane med tydelig
adskillelse fra gvrig trafik. I realiteten blev banen ogsa benyttet af andre trafikan-
ter — herunder fodgangere og cyklister. Ruten krydsede desuden veje med anden
trafik. Leengden pa ruten var 2,4 km.

Figur 3: Storskalaforsgg i Trikala (Foto: CityMobil2 2016)

Oristano
De automatiske kgretgjer blev testet pa en strandpromenade pa arealer normalt
forbeholdt cyklister og fodgengere. Ruten var 1,3 km lang.
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Figur 4: Mindre forspg i Torregrande ved Oristano (Foto: CityMobil2 2017)

Et af malene med CityMobil2 var at undersgge cyklisters og fodgaengeres accept
af de automatiske kgretgjer bade i forhold til brug af kgretgjet og i forhold til sam-
spil. Dette skete ved en mindre fokusgruppe med 24 deltagere i La Rochelle og en
sporgeskemaundersggelse blandt 664 cyklister og fodgangere pa testlokaliteterne
i La Rochelle, Lausanne og Trikala. Cyklister og fodgaengere skulle have prgvet
det automatiske kgretgj mindst én gang for at medvirke. Resultaterne findes for-
trinsvis i forbindelse med konferenceindleg, mens relevante artikler og den ende-
lige rapport endnu ikke er offentliggjort. De vasentligste erfaringer med samspil
mellem automatiske kgretgjer, cyklister og fodgangere skulle dog vere omfattet
af fglgende referencer: en upubliceret artikel (Merat m.fl. i review) og et indleg af
Madigan (2017). Desuden inkluderes diverse erfaringer omkring samspil baseret
pé et indleg af Alessandrini (2017) og en artikel om det mindre forsgg i Oristano
(Guala m.f1. 2015).

1.2.2 Forsog i Appelscha

Forsgget i Appelscha i Holland var et mindre forsgg pa seks uger med automati-
ske minibusser pa en fast rute med faste stop (Boersma m.fl. 2017a). Laengden pa
ruten var 2,5 km. Minibusserne kgrte pa en forholdsvis smal dobbeltrettet cykelsti
med en bredde pa 2,7-3,1 m. Med det automatiske kgretgjs bredde pa ca. 2 m og
behov for afstand pa 0,2 m til stikanten var der ikke tilstreekkelig plads til, at cyk-
lister kunne passere kgretgjet pa stien. Minibusserne kgrte som udgangspunkt
selv, men der var en fgrer med, som kunne overtage styringen, hvis det blev ngd-
vendigt. Erfaringer fra forsgget er beskrevet i artikler pa engelsk (Boersma m.fl.
2017a) og hollandsk (Boersma m.fl. 2017b). I artiklerne n@vnes nogle erfaringer
med samspil mellem automatiske kgretgjer, cyklister og fodgengere, hvoraf nogle
af erfaringerne er baseret pa et spgrgeskema udfyldt af 20 medtrafikanter, heraf 18
cyklister. Forsgget synes at vaere ferdigevalueret.
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Figur 5: Ved forsgget i Appelscha kgrte minibussen pd en cykelsti (Foto: Boersma m.fl. 2017a)

1.2.3 WEpod

Forsgget blev igangsat i 2016 og er nu forleenget til mindst at forlgbe i tre ar
(WEpod 2017). Minibusserne i det hollandske WEpod-forsgg kgrer pa vej i blan-
det trafik (van der Wiel 2017). WEpod kgrer som udgangspunkt selv, men der er
en fgrer med, som kan overtage styringen, hvis det bliver ngdvendigt. Desuden er
de automatiske kgretgjer overvaget fra et kontrolrum. Minibusserne kgrer dels en
fast rute med faste stop mellem et universitetsomrade og en togstation pa ca. 8§ km
samt pa en Kortere fast rute med faste stop pa universitetsomradet. Det automati-
ske kgretgj kgrer med hastigheder pa op til 25 km/t pa veje med hastighedsbe-
gransning pa 30 km/t.

Da forsgget stadig er igangvarende, vil der formentlig komme flere evalueringer
lgbende. Nogle erfaringer med samspil mellem automatiske kgretgjer, cyklister og
fodgengere blev samlet i en artikel (van der Wiel 2017). Der blev desuden foreta-
get en undersggelse af samspillet blandt fodgengere og cyklister, som bl.a. blev
praesenteret i et speciale af Rodriguez (2017). Denne evaluering var baseret pa 22
interview, en fokusgruppe (8 deltagere) og 198 besvarelser af et spgrgeskema.
Undersggelsen blev udfgrt relativt kort tid efter, WEpod begyndte at kgre med
passagerer, sa kun ca. 20 % havde selv indgaet i et samspil med WEpod’en, men
mere end 80 % havde set den kgre rundt. Pa tidspunktet for undersggelsen kgrte
de automatiske kgretgjer kun pa den rute, der findes pa universitetsomradet, og de
kgrte med maksimalt 15 km/t.

11
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Figur 6: WEpod kgrer i blandet trafik med op til 25 km/t (Foto: van der Wiel 2017)

1.2.4 Sion <<SmartShuttle>>

Forsgget i schweiziske Sions gamle bydel er ligesom de forudgaende en test af en
minibus, der kgrer pa en 1,5 km lang fast rute med faste stop (Eden m.fl. 2017a).
Minibusserne kgrer som udgangspunkt selv, men der er en fgrer med, som kan
overtage styringen, hvis det bliver ngdvendigt. Ruten indeholder bade vej med
blandet trafik og dedikerede fodga@ngeromrader. Minibussen har kgrt med passa-
gerer siden sommeren 2016, og projektet er nu forlenget til udgangen af 2018
(Navya 2017). Den maksimale hastighed er 20 km/t.

Projektet er ikke endeligt evalueret, men af artiklen af Eden m.fl. (2017a) fremgar
det, at der er indsamlet data ved interview blandt lokalbefolkningen. Derudover er
der udfgrt forskellige observationsstudier af brugerne og de automatiske kgretg-
jers samspil med andre trafikanter. Data til observationsstudierne er indsamlet
bade fra de automatiske kgretgjer og ude pa ruten. Artiklen blev udarbejdet i mid-
ten af evalueringsprocessen og indeholder derfor kun et udpluk af erfaringer med
samspil mellem automatiske kgretgjer, cyklister og fodgangere.
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Figur 7: Sion <<SmartShuttle>> kgrer bdde i blandet trafik og pa dedikerede fodgewengerarealer
(Foto: PostBus 2017)
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2 Erfaringsopsamling

I det fglgende beskrives de udenlandske erfaringer med samspil mellem automati-
ske kgretgjer, cyklister og fodgengere sammenholdt med de problemstillinger,
der beskrives i afsnit 1.1.1. Presentationsformen er valgt for at give et overblik
over den eksisterende og i lige sa hgj grad den manglende viden i forhold til cen-
trale problemstillinger ved samspillet. I slutningen af hvert afsnit findes en kort
opsamling af den tilgeengelige og manglende viden for hver problemstilling.

2.1 Samspil ved formelle og uformelle regler

Som Vissers m.fl. (2016) beskriver, er der forskellige trafikale situationer, hvor
trafikanter i tilsyneladende fuld forstaelse anvender uformelle regler, der i nogen
udstrekning er i modstrid med ferdselsreglerne. Vissers m.fl. giver eksemplet,
hvor bilister holder tilbage for cyklister i fodgengerfelter. Det er ikke tilladt at
cykle i fodgengerfeltet, og cyklisterne har ikke forkgrselsret, men det er heller
ikke tilladt at kgre cyklisten ned. Et andet eksempel kan vere kgrsel i tet trafik,
hvor det af trafikafviklingshensyn kan vere en fordel, at nogle trafikanter giver
plads for andre fx fodgaengere eller cyklister, der vil krydse en vej. Tilsides®ttelse
af de formelle regler kan saledes reducere nogle trafikanters rejsetid markant med
hgjst en ubetydelig forverring af rejsetiden for andre. Omvendt kan en stgrre ef-
terlevelse af ferdselsreglerne muligvis forbedre trafikafviklingen. Det kan fx vare
1 signalregulerede kryds ved at sikre, at selve midten af krydset altid holdes fri for
trafik, der ikke har mulighed for at rémme krydset ved slutning af grgnfasen.

I CityMobil2-forsggene er der anvendt en sikkerhedstilgang med udgangspunkt i
standarder fra jernbanedrift med en malsaetning om meget lav uheldsrisiko bl.a. af
hensyn til placering af ansvar (Alessandrini 2017). Det betyder, at det automatiske
kgretgj tilpasser hastigheden, nar der er fodgangere og cyklister i neerheden for at
sikre, at systemet kan na at reagere ved uforudsete handelser og bringe det auto-
matiske kgretgj til stop. De gvrige europiske test synes at vere afviklet ud fra
samme sikkerhedstilgang. Denne sikkerhedstilgang medfgrer, at de automatiske
koretgjer vil treekke sig 1 stort set alle samspilssituationer med cyklister og fod-
gangere uanset de formelle regler. Erfaringer beskrevet i denne opsamling kan
ikke direkte overfgres til en situation, hvor et automatisk kgretgj kgrer hurtigere
eller programmeres til en anden vigeadfard over for cyklister og fodgengere.

Det er uklart, hvordan fodgengere og cyklister vil tilpasse sig de automatiske kg-
retgjers adfaerd specielt i en overgangsperiode, hvor de skal vaere opma@rksomme
pa typen af kgretgj, om det er manuelt eller automatisk (Vissers m.fl. 2016). En
mulig konsekvens kan vere, at nogle fodgengere og cyklister vil udnytte forsig-
tighedsprincippet i sikkerhedstilgangen til at sikre egen fremkommelighed ved at
trodse de formelle regler. Alessandrini (2017) vurderer, at det krever omfattende
justits at sikre overholdelse af de formelle regler blandt cyklister og fodgangere
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eller en konsekvent adskillelse af de automatiske kgretgjer fra cyklister og fod-
gengere. Alessandrini papeger, at hvis det ikke er frygt, der holder cyklister og
fodgengere fra dedikerede omrader til motorkgretgjer/automatiske kgretgjer, skal
det vaere noget andet. KiM (2017) n@vner muligheden for at give de automatiske
kgretgjer en mere truende karakter, hvor de stopper for fodgengere og cyklister,
nar det er ngdvendigt, men ellers presser pa for at fortsette videre kgrsel. En sa-
dan tilgang er sa vidt vides ikke testet i Europa. Det vil formentligt stille andre
krav til sikkerhed og kommunikation.

Hvad ved vi, og hvad er stadig uafklaret?

De forskellige test har ikke afdekket meget i forhold til, hvordan det generelle
samspil ved formelle og uformelle regler kan forega. Nogle enkelte erfaringer i
mere specifikke samspilssituationer fremgar af de efterfglgende afsnit. Det er fort-
sat et uafklaret spgrgsmal, i hvilket omfang cyklister og fodgangere vil efterleve
de formelle regler i trafikken, efter automatiske kgretgjer introduceres i stgrre om-
fang. I en overgangsperiode kan det vare en udfordring, om cyklister og fodgen-
gere kan skelne mellem, hvordan de skal agere i forhold til manuelt fgrte kgretgjer
og automatiske kgretgjer, hvis de kgrer mellem hinanden. Det er meget afggrende
for, hvilke krav til infrastruktur og automatiske kgretgjers sikkerhedsniveau (s&r-
ligt hastighed), der vil ggre sig geldende.

Ligeledes er det uafklaret, 1 hvilket omfang de automatiske kgretgjer vil kunne
indga i et samspil, der ikke konsekvent fglger formelle regler. Er det muligt at fa
et system til at fungere, hvor der kan skiftes mellem formelle og uformelle regler,
sa alle trafikanter kan tilgodeses pa den bedste made ved at sikre den bedste tra-
fikafvikling samlet set? En udfordring er desuden, at savel formelle som uformelle
regler ikke er globale, men varierer mellem lande. Bl.a. kulturelle forskelle kan
have stor betydning for, hvordan samspil i trafikken traditionelt har fungeret i for-
skellige lande.

2.2 Kommunikation mellem forskellige typer trafikanter

Vissers m.fl. (2016) nzvner adskillige eksempler pa nonverbal kommunikation,
som er centrale elementer i en sikker og glidende trafikafvikling. Dette gelder fx
tegngivning (blinklys for motorkgretgjer, arm for cyklister), bremselys og krops-

sprog.

Vissers m.fl. pointerer, at cyklister ikke er konsekvente i tegngivning. Dertil kom-
mer, at fodgaengere slet ikke giver tegn. Bade Vissers m.fl. og Alessandrini (2017)
ser det som usandsynligt, at de automatiske kgretgjer bliver i stand til at forudsige
cyklisters og fodg@ngeres intentioner. Det vil som minimum krave en konsekvent
og entydig tegngivning fra cyklister og fodgaengere.

Det beskrives ofte i litteraturen, hvordan serligt cyklister og fodgengere sgger
gjenkontakt med bilister for at sikre, at bilisten har set dem (fx Vissers m.fl. 2016,
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Rodriguez 2017). Rodriguez’ undersggelse af samspil mellem automatiske kgretg-
jer og fodgangere/cyklister fokuserer derfor pa dette aspekt.

I spegrgeskemaundersggelsen af Rodriguez (2017) blandt fodgengere og cyklister
angav respondenterne, at de ofte eller hver gang benytter gjenkontakt med fgrere
af manuelle motorkgretgjer ved krydsning af vej. Undersggelsen viste, at cykli-
ster, der hyppigt benyttede gjenkontakt, fglte en stgrre utryghed ved automatiske
kgretgjer end de resterende cyklister i undersggelsen. Forskellen i tryghed var dog
ikke signifikant, nar der blev spurgt ind til konkrete samspilssituationer som i for-
bindelse med krydsning af vej eller deling af vej. Blandt fodgengere kunne der
ikke dokumenteres forskel pa tryghedsfglelse afhangig af hyppighed af benyttelse
af gjenkontakt. Fodg@ngere havde imidlertid en mindre praference for at benytte
sikre krydsningsfaciliteter, hvis de angav, at de sjeldent benyttede gjenkontakt
ved samspil.

Bade i forbindelse med storskalaforsggene i CityMobil2 og test af WEpod blev
det undersggt, hvilken kommunikation cyklister og fodg@ngere gnskede fra de au-
tomatiske kgretgjer. I forbindelse med CityMobil2 fandt respondenterne generelt
kommunikation om stop, svingning, detektering og opstart vigtig, mens kommuni-
kation om fart blev vegtet signifikant mindre vesentlig (Merat m.fl. i review).
Merat m.fl. forklarede dette med en kombination af det automatiske kgretgjs lave
hastighed, og at andre studier har vist, at folk har relativt let ved at vurdere kgretg-
jers hastighed. Pa to af de tre testlokaliteter (ikke Trikala med kgrsel i tidligere
busbane) blev kommunikationen 1 hgjere grad vurderet vigtig, hvis det automati-
ske kgretgjs rute ikke var afmarket. Det gjaldt i s@rdeleshed kommunikation om
stop og sving. Den gnskede kommunikationsform varierede athengig af lokalitet,
men kommunikation gennem lys og lyd blev foretrukket. Kommunikation ved
lydsignaler var generelt foretrukket frem for talebeskeder. Ved sving blev lys fo-
retrukket pa alle tre lokaliteter, og der var ogsa en overvegt mod lys ved stop.
Lyd blev foretrukket ved opstart. I en fokusgruppe blandt cyklister og fodgengere
atholdt i den ene testby (La Rochelle) efterspurgtes sa@rligt kommunikation fra de
automatiske kgretgjer, nar kgretgjet detekterede en cyklist eller fodgenger (Madi-
gan, 2017).

Ved test af WEpod fandt Rodriguez (2017) serligt et gnske om kommunikation
fra det automatiske kgretgj ved sving, stop og start. Omkring 30 % g¢gnskede ikke
kommunikation om detektering af fodgengere og cyklister, og ca. 50 % gnskede
ikke kommunikation om hastighed. Ved sving, stop og detektering foretrak re-
spondenter lyssignal. Ved start og hastighed var der ikke en klar praference i for-
hold til kommunikationsform.

Interviewede personer i Sion efterlyste ogsa bedre kommunikation fra det automa-
tiske kgretgj (Eden m.fl. 2017a). De foreslog fx stgrre indikatorer til signalgivning
(lys), lyde og elektroniske display. De foreslog saledes i hgj grad de samme kom-
munikationsvarktgjer, som indgik i svarkategorierne i spgrgeskemaundersggel-
serne ved CityMobil2 og WEpod. Eden m.fl. sa de interviewede personers
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feedback som et tegn pa, at de gnskede, at det automatiske kgretgj bliver i stand til
at forsta de eksisterende sociale normer for adfeerd i trafikken og ggre dens inten-
tioner mere transparente.

De testede kommunikationsformer 1 forbindelse med forsggene varierede kun 1
begraenset omfang fra det, der kendes fra manuelt fgrte motorkgretgjer. Der er la-
vet forsgg med mere kreative bud pa kommunikation, men typisk pa manuelt fgrte
biler, der ”forklaedes” som selvkerende (fx Clamann m.fl. 2017, Habibovic m.fl.
2016 og Semcon 2017).

I enkelte tilfelde kan der vaere brug for forhandlinger i trafikken for at 1gse et
pludseligt opstaet problem. Det kan ogsa vere situationer, hvor trafikanter har
brug for at kommunikere og forhandle med medtrafikanter af sikkerhedshensyn.
Et sddant eksempel stammer fra forsgget med Sion <<SmartShuttle>> (Eden m.fl.
2017a). Pa et tidspunkt var det automatiske kgretgj pa vej til at foretage et ven-
stresving under fuldautomatisk kgrsel. En bagfrakommende bil lagde an til over-
haling, hvilket ville bremse det automatiske kgretgj, men ogsa vere til stor fare
for omgivelserne. I dette tilfalde greb "foreren” af det automatiske keretoj ind,
ikke ved at overtage styringen af kgretgjet, men ved at forhandle med den bagfra-
kommende ved en blanding af fagter og ansigtsmimik. Herved stoppede den bag-
frakommende det risikofyldte overhalingsforsgg, og det automatiske kgretgj fuld-
forte sit venstresving 1 automatisk tilstand. I eksemplet indgik en bilist i en manu-
elt fgrt bil, men det kunne ogsa have vearet en cyklist. Eden m.fl. vurderede bl.a.
pa baggrund af denne handelse, at et automatisk kgretgj ikke blot har brug for at
kunne vise intentioner, men ogsa at fremsatte gnsker og foretage forhandlinger i
trafikken.

Hvad ved vi, og hvad er stadig uafklaret?

Det synes klart, at cyklister og fodgengere efterspgrger kommunikation fra de au-
tomatiske kgretgjer. Det er imidlertid svert at konkludere, hvilken kommunikati-
onsform fodgaengere og cyklister gnsker. Der er en hgj efterspgrgsel efter infor-
mation om kgreretning, sving og stop, og her foretrekkes umiddelbart kommuni-
kation ved lyssignaler. Ved kgrsel i manuelt fgrte motorkgretgjer kommunikerer
fgreren ligeledes denne form for intentioner ved lys. Desuden efterspgrges infor-
mation om detektering af cyklister og fodgengere samt igangs®tning. Her er pre-
ferencen for kommunikationsform mere uklar. Det er denne type kommunikation,
som i hgj grad foregar via fagter og gennem gjenkontakt med fgreren af manuelle
motorkgretgjer.

Cyklister og fodgangere ser ud til at foretrekke en kommunikation, der 1 stor ud-
strekning svarer til det, de er vant til at modtage fra manuelt fgrte motorkgretgjer.
De anvendte spgrgeskemaers valgmuligheder og respondenters manglende evne
til at visualisere det ukendte kan vare arsager til dette. Praeferencen for kommuni-
kationsform kan desuden vare kulturelt bestemt, og det kan vere svart at ensrette
pa tveers af lande og kulturer.
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Hvilken kommunikation de automatiske kgretgjer har brug for fra cyklister og
fodgengere er uafklaret, da premissen for de beskrevne test har varet, at det au-
tomatiske kgretgj bremser for alt. Vurderingen er, at det ikke er muligt at opna en
entydig kommunikation fra cyklister og fodgengere.

2.3 Oplevelse af og tryghed ved automatiske koretojer

I det fglgende beskrives erfaringer fra samspil mellem automatiske kgretgjer, cyk-
lister og fodg@®ngere, som ikke er knyttet specifikt til deling af vej eller sti eller
krydsninger. Det er saledes den mere overordnede oplevelse af samspillet, der be-
skrives.

Bade ved forsgg med WEpod og CityMobil2 i Oristano var der eksempler pa, at
nogle fa medtrafikanter — sarligt fodgaengere — kastede sig ud foran det automati-
ske kgretgj (Guala m.fl. 2015, van der Wiel 2017). Van der Wiel karakteriserede
denne adfaerd som en blind tillid til teknologien. Teknologien blev saledes afprg-
vet uden tanke pa, at automatiske kgretgjer godt nok reagerer hurtigere end men-
nesker, men stadig har en bremsel@engde. Oristano var et af de fgrste forsgg i for-
bindelse med CityMobil2, og Guala m.fl. vurderede, at der var ferre af disse epi-
soder end forventet.

Fodgangere med erfaring med samspil med WEpod udtrykte stgrre tryghed over-
for det automatiske kgretg) end de gvrige fodgengere (Rodriguez 2017). Erfaring
med samspil kunne dog ikke ses at have en betydning for den overordnede tryg-
hed ved WEpod’en hos cyklister. Blandt cyklister var der mindre bekymring for
WEpod’en blandt mand frem for kvinder, blandt erfarne cyklister frem for uer-
farne og blandt hollendere frem for udlendinge (undersggelse pa universitetsom-
rade med mange nationaliteter). Rodriguez fandt en stor tillid til teknologien bag
WEpod blandt fodgangere og cyklister 1 undersggelsen. 80 % af respondenterne
udtrykte saledes tillid til teknologien.

Adspurgte fodgengere og cyklister i forbindelse med de tre storskalaforsgg 1 City-
Mobil2-forsgget blev bedt om at sammenligne deres tryghed ved automatiske kg-
retgjer med tryghed ved manuelle (Merat m.fl. i review). Dette skete i forbindelse
med to billeder af en aben plads dels med en afmerket rute for det automatiske
kgretgj, og dels uden (se evt. billederne i Figur 8, side 24). Afmarkning af det au-
tomatiske kgretgjs rute henover pladsen ggede respondenternes oplevede tryghed
ved automatiske kgretgjer sammenlignet med de manuelt fgrte. Graden af tryghed
ved automatiske kgretgjer sammenlignet med manuelt fgrte varierede imidlertid
pa de tre lokaliteter. Madigan (2017) vurderede, at forskellen kunne heenge sam-
men med, at det automatiske kgretgj 1 Trikala rent faktisk havde en afmarket rute
(tidligere busbane). I forhold til billedet uden en afmarket rute udtrykte respon-
denterne den samme grad af tryghed ved automatiske kgretgjer pa de tre lokalite-
ter.
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Interview om Sion <<SmartShuttle>> blandt lokale butiksejere, beboere, fodgaen-
gere og bilister gav indtryk af en stgrre skepsis overfor automatiske kgretgjer
(Eden m.fl. 2017a). De interviewede personer havde en oplevelse af, at det auto-
matiske kgretgj senkede trafikken pga. den lave hastighed, og fordi andre trafi-
kanter misforstod minibussens intentioner. Mere end halvdelen sagde desuden, at
de enten helt undgik at ga eller kgre i neerheden af det automatiske kgretgj eller
var meget papasselige. Begrundelserne var dels fgromtalte problemer med at tolke
det automatiske kgretgjs intentioner, men ogsa en frygt for at teknologien ville
svigte. Det skal tilfgjes, at denne frygt kan have en sammenh@ng med, at der un-
der forsgget var en handelse, hvor det automatiske kgretgj pakgrte bagklappen til
en lastbil (Eden m.fl. 2017b). Det er meget sandsynligt, at en del af interviewene
blev foretaget ikke sa lang tid efter denne handelse, men det fremgar ikke.

De sma busser fremstar stgjsvage, da de er eldrevne og kgrer med lav hastighed.
Det har nogle klare miljgmessige fordele i byomrader, men der kan vere ulem-
per. Fokusgruppedeltagere 1 forbindelse med CityMobil2-forsgget i La Rochelle
sagde, at s@rligt folk med nedsat hgrelse havde svart ved at opdage det automati-
ske kgretgj, fordi kgretgjet neermede sig n@sten lydlgst (Madigan, 2017).

Hvad ved vi, og hvad er stadig uafklaret?

Cyklister og fodg@ngere synes at vare overvejende positive over for den nye tek-
nologi med stor tiltro til kgretgjernes evner til at indga i et sikkert samspil. Dette
er formentlig medvirkende til tendensen til stgrre tryghed ved samspil med auto-
matiske kgretgjer end ved manuelt fgrte biler. En anden vasentlig faktor for stgrre
tryghed er formentlig de automatiske kgretgjers lave hastighed. Der er desuden
tegn pa, at erfaring med samspil gger trygheden. Nogle medtrafikanter fgler sig
imidlertid sa trygge, at de med stor risiko for egen sikkerhed afprgver systemets
formaen. Det gode spgrgsmal er, om det er en adfaerd, der vil aftage i takt med ud-
bredelsen af automatiske kgretgjer, og nyhedsvardien laegger sig? I det hele taget
er det uvist, om stgrre udbredelse af automatiske kgretgjer vil medfgre en ad-
feerdsendring blandt cyklister og fodgaengere.

Omvendt er der ogsa tegn pa, at tiltroen til systemerne bag de automatiske kgretg-
jer kan pavirkes negativt som fglge af nogle typer haendelser. Dette kan have be-
tydning for, hvor sikre cyklister og fodgangere fgler sig, nar de skal feerdes blandt
automatiske kgretgjer. Det er uafklaret, hvordan cyklisters og fodgangeres tryg-
hed vil @ndre sig, hvis de automatiske kgretgjer begynder at kgre lige sa hurtigt
som andre motorkgretgjer. I en overgangsfase kan det muligvis ogsa have betyd-
ning for trygheden, hvis automatiske kgretgjer ikke lengere kan skelnes fra manu-
elt fgrte pa udseendet.

2.4 Samspil ved deling af vej eller sti

Mange af de tidlige forsgg med automatiske kgretgjer er foregaet i lukkede syste-
mer, hvor de automatiske kgretgjer har vaeret fysisk adskilt fra andre trafikanter. I
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de nyere forsgg, der indgar i denne sammenfatning, har de automatiske kgretgjer i
stor udstrekning delt vej eller sti med fodgaengere og/eller cyklister.

Ved ferdsel pa arealer, hvor de automatiske kgretgjer blandes med fodgangere, er
det ikke muligt for det automatiske kgretgj at feerdes sikkert med en hastighed pa
mere end 5-10 km/t (Alessandini 2017). De automatiske kgretgjer kgrte derfor
med denne maksimumhastighed under test af CityMobil2 pa arealer normalt for-
beholdt cyklister og fodgangere (CityMobil2 2016). Ved kgrsel pa cykelsti under
forsgget i Appelscha anvendtes en maksimumbhastighed pa 15 km/t (Boersma m.fl.
2017a). Under test af Sion <<SmartShuttle>> og WEpod blev der delvist kgrt pa
vej, og den maksimale hastighed var op til henholdsvis 20 km/t (Eden m.fl.
2017a) og 25 km/t (van der Wiel 2017). Ifglge Alessandrini (2017) er det fgrst
muligt at kgre med hgjere hastigheder end de ca. 10 km/t, hvis de automatiske kg-
retgjer separeres i stgrre grad fra fodgangere og cyklister. Saledes skal infrastruk-
turen indrettes, sa der ikke er mulighed for, at cyklister eller fodgengere bevist el-
ler utilsigtet havner foran det automatiske kgretgj. Alternativt ma en hgjere
uheldsrisiko accepteres.

Nar et automatisk kgret@j kgrer med lav hastighed, vil der varet et gnske blandt
nogle trafikanter fx cyklister om at overhale. Bade i forsgget i Appelscha og i for-
spget med WEpod blev erfaringer med denne type samspil navnt.

Ved forsgget i Appelscha var overhalinger et af de stgrste dilemmaer (Boersma
m.fl. 2017a). Efter forsgget konstaterede de projektansvarlige, at den valgte dob-
beltrettede cykelsti ikke var velegnet til fardsel med et automatisk kgretgj. En
stibredde pa 2,7-3,1 m var ikke tilstraekkelig til bade at give plads til kgretgjet (ca.
2 m bred) og samtidig sikre, at cyklister kunne overhale kgretgjet eller passere kg-
retgjet 1 modsat retning. For at 1gse dette indsattes trafikkontrollgrer til at orientere
cyklister om, at de ikke kunne forvente, at det automatiske kgretgj ville ggre plads
til dem og, at passage af kgretgjet skulle ske via vejen langs stien. I 1gbet af test-
perioden observeredes gradvis farre problemer og en stgrre tilvenning til det au-
tomatiske kgretgj. Besvarelser af spgrgeskemaet under projektet gav ogsa udtryk
for udfordringerne omkring overhalinger. Nogle cyklister fandt det svart at vide,
om de skulle overhale eller lade vere pga. det automatiske kgretgjers hastighed pa
15 km/t. En hastighed som 1a tet pa disse cyklisters gnskede hastighed. Informati-
onerne fra trafikkontrollgrerne hjalp angiveligt cyklisterne med at handtere over-
halinger.

Ogsa pa strandpromenaden ved Oristano i forbindelse med CityMobil2 oplevede
man gradvis tilveenning til det automatiske kgretgj, hvor cyklister lerte at forsta
kgretgjets adfeerd (Guala m.fl. 2015). Cyklister og fodgengere opfarte sig afslap-
pede, som man ville kunne forvente pa en strandpromenade i ferietid, og folk op-
levedes mere nysgerrige end frygtsomme. Til gengald blev det ogsa erfaret, at
manglende afm@rkning af ruten havde betydning for afviklingen. Den manglende
klarhed over rute medfgrte, at fodgengere ubevidst kom til at sta i vejen for
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kgretgjet. Da det testede kgretgj ikke kunne afvige fra ruten, matte det bremse i
disse situationer og vente med at passere, til fodgaengeren flyttede sig.

Under test af WEpod blev det observeret, at nogle cyklister overhalede hgjre om
kgretgjet (van der Wiel 2017). Denne adferd blev dog karakteriseret som harm-
1gs. Til gengaeld blev det observeret, at nogle cyklister efter overhaling trak sa tet
ind foran det automatiske kgretgj, at dennes (ngd)bremse aktiveredes.

Kgretgjet blev fundet uforudsigelig af cyklister ved testrutens slutning i Appels-
cha, hvor dens retning forekom uklar, da den kunne @ndres, uden kgretgjet skulle
dreje (Boersma m.fl. 2017b). Mod slutningen blev kgreretning gjort tydeligere
ved hjalp af lamper, og et flertal af de fa respondenter til spgrgeskemaet fandt ikke
kgretgjet uforudsigeligt. Ligeledes angav fokusgruppedeltagerne ved CityMobil?2 i
La Rochelle, at det kunne vare svart at vurdere kgretgjernes kgreretning, bl.a.
fordi de testede busser havde meget ens for- og bagende (Madigan 2017).

Ud fra det tilgengelige materiale fra alle forsggene fornemmes det, at de automa-
tiske kgretgjer hyppigt foretog overflgdige opbremsninger, bade som fglge af de
gvrige trafikanter og fejldetekteringer. Det er imidlertid svart at vurdere omfanget
af disse opbremsninger.

Uventede opbremsninger (bade blgde og ngdstop) blev beskrevet som den veasent-
ligste sikkerhedsrisiko forarsaget af det automatiske kgretgj i forsgget med
WEpod (van der Wiel 2017). Opbremsningerne forekom ofte (uden narmere defi-
nering af hyppighed) fx som fglge af fejldetekteringer fra sensorsystemet, men
ogsa som ovenfor nevnt pga. andre trafikanters adferd. Risikoen for pakgrsler af
de automatiske kgretgjer ggedes pga. opbremsningernes uforudsigelighed. Proble-
met blev forsggt lgst dels ved valg af vejnet, kgretgjets hastighed og en streamer
bag pa kgretgjet med budskab om at holde afstand. I Appelscha rapporteredes li-
geledes om hyppig falsk detektering med stop til fglge, og brugerne gnskede et
mindre sensibelt system i forhold til regn og blade (Boersma m.fl. 2017b). Fx
kunne beplantning langs cykelstien medfgre, at det automatiske kgretgj stoppede.
Ligeledes kunne stgv i forbindelse med hgj varme, hagl og kraftig regn forarsage
de utilregnelige stop (CityMobil2 2016).

I forbindelse med Sion <<SmartShuttle>> blev det nevnt, at det automatiske kg-
retgj ofte foretog pludselige stop, nar det detekterede andre trafikanter, bade fod-
gengere, cyklister og biler (Eden m.fl. 2017a). Omfanget af disse stop var ikke
narmere beskrevet, men det var sa stort, at brugerne af de automatiske kgretgjer
efterspurgte sikkerhedsseler (Eden m.fl. 2017b).

Ved deling af vej folte cyklister og fodgangere stgrre tryghed ved automatiske
kgretgjer (WEpod) end ved almindelige kgretgjer (Rodriguez, 2017). Rodriguez
bemarkede, at de automatiske kgretgjers markant lavere hastighed end alminde-
lige biler i omradet pa undersggelsestidspunktet kunne vere en vasentlig arsag til
resultatet. Der var en signifikant stgrre tryghed ved deling af vej med WEpod
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blandt de respondenter, der selv havde indgaet i et samspil med WEpod’en. Dette
blev fundet bade blandt cyklister og fodgengere, der feerdedes pa universitetsom-
radet, hvor WEpod blev testet.

Hvad ved vi, og hvad er stadig uafklaret?

Det er erfaret, at cyklister og fodgangere har brug for lidt tilveenning i forhold til
at dele arealer med de automatiske kgretgjer. Dette geelder bade i forhold til at for-
sta et automatisk kgretgj, men ogsa i forhold til at agere gnskeligt i samspil med
disse kgretgjer. For cyklisters og fodgengeres forstaelse af automatiske kgretgjer,
nar de deler vej/sti, er det fx vigtigt at kende kgretgjets retning. Automatiske kgre-
tgjer 1 de beskrevne forsgg havde ikke mulighed for at fravige deres rute og der-
med ikke mulighed for at overhale cyklister og fodgaengere. Pa fodgengerarealer
stiller det krav til, hvor fx fodgaengere stopper op. Hvad muligheden for afvigelse
fra en fastlagt rute vil betyde for samspillet mellem automatiske kgretgjer, cykli-
ster og fodgaengere er af gode grunde uafklaret.

Der er observeret nogle problemer i forhold til, at cyklister ved overhaling og pas-
sage kan forarsage (harde) opbremsninger blandt de automatiske kgretgjer. Op-
bremsninger er pa nuvarende stadie hyppige ogsa pga. problemer med fx fejlde-
tektering og overreaktioner/fejlfortolkninger 1 forhold til medtrafikanter. Op-
bremsningerne udggr en sikkerhedsrisiko, da medtrafikanter kan have svert ved at
forudsige disse pludselige stop.

Det er ikke afklaret, hvordan samspillet vil fungere i forbindelse med indsn@vrin-
ger af vejarealet, nar der er behov for sammenfletninger.

Af sikkerhedsarsager er de automatiske kgretgjer ngdt til at kgre med lav ha-
stighed ved deling af arealer, men den lave hastighed kan have en positiv effekt pa
cyklisters og fodgengeres oplevede tryghed.

2.5 Samspil ved krydsning af hinandens ruter

Et vaesentligt aspekt 1 samspil mellem de selvkgrende kgretgjer, cyklister og fod-
gengere er handteringen af situationer, hvor trafikanterne kommer pa tvers af
hinandens ruter. Denne potentielle konfliktsituation er 1 stor udstraekning reguleret
ved formelle regler i form af ferdselsregler med bestemmelse af vigepligtsforhold
ath@ngig af vejudformning. Det er imidlertid ikke givet, at fodgengere og cykli-
ster fortolker faerdselsreglerne pa samme made, som det automatiske kgretgj er
indstillet til. Desuden er det ikke givet, at cyklister og fodgangere efterlever ferd-
selsreglerne i forhold til vigepligt. I forbindelse med forsggene er handteringen af
dette samspil dog ikke undersggt i stgrre udstrekning.

Rodriguez (2017) undersggte bade cyklisters og fodgaengeres tryghed og angivne

adferd i1 forbindelse med krydsning af vej, hvor automatiske kgretgjer (WEpod)
sammenlignedes med almindelige biler. Cyklister oplevede en mindre tryghed 1
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vigepligtsregulerede kryds ved tilstedevarelse af WEpod end ved almindelige bi-
ler. Blandt fodg@®ngere var der ingen forskel, men de foretrak dog i hgjere grad at
benytte egentlige krydsningsfaciliteter ved samspil med WEpod sammenlignet
med manuelt fgrte biler.

Oplevelsen af vigepligtsforholdene mellem en fodganger og et automatisk kgretgj
pa en aben plads (se Figur 8) blev undersggt i forbindelse med spgrgeskemaunder-
sggelsen blandt fodgaengere og cyklister ved CityMobil2-forsgget (Merat m.fl. 1
review).

Figur 8: I forbindelse med spgrgeskemaundersggelsen ved CityMobil2 blev fodgcengere og cykli-
ster spurgt om, hvem der skal vige (fodgeenger eller automatisk kgretpj), hvis en fodgenger vil fra
A til B. Besvarelserne blev sammenlignet ved den afmcerkede rute til venstre (kunstig i forhold til

forspgget) og den ikke afmeerkede til hgjre (Foto: Merat m.fl. i review).

Hyvis det automatiske kgretgjs rute ikke var afmarket, svarede ca. 60 % af respon-
denterne pa alle tre testlokaliteter, at det automatiske kgretgj skulle vige. Var ru-
ten afmarket, vurderede de i langt hgjere grad, at de selv skulle vige. Andelen va-
rierede imidlertid pa lokaliteterne mellem 52 % i Trikala, 69 % i La Rochelle og
83 % 1 Lausanne. Forskellen kunne have sammenhang med trafikkultur, men
ogsa at det automatiske kgretgj i Trikala havde en afmerket rute i form af den tid-
ligere busbane.

Hyvad ved vi, og hvad er stadig uafklaret?

Inden for dette omrade er der fortsat en overvagt af uafklarede spgrgsmal. Besva-
relserne 1 angivelser af vigepligtsforhold i1 forbindelse med CityMobil2 viser me-
get godt, hvilke udfordringer der er med hensyn til regulering af trafikken udeluk-
kende ved formelle regler, nar mennesker er involveret. Vigepligten er testet med
det samme billede alle tre steder, og tilfgjelsen af den afmarkede rute betyder
ikke @ndring i vigepligtsforholdene. Alligevel @ndrer indtegningen af ruten mar-
kant pa besvarelserne. Samtidig synes opfattelsen af vigepligtsforhold at athenge
af lokalitet for undersggelse. Uanset afmearkningslgsning er der en stor gruppe af
cyklister og fodgengere, der har en divergerende opfattelse 1 forhold til flertallet.
Der er dog fundet tegn pa, at fodgaengere maske vil vaere mere tilbgjelige til at
spge mod egentlige krydsningsfaciliteter.
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Serligt 1 krydsningssituationer kommunikerer trafikanter ofte med hinanden. Det
er derfor typisk 1 forbindelse med krydsning, at fodgengere og cyklister efterlyser
kommunikation fra de automatiske kgretgjer, som det er beskrevet i et forudga-
ende afsnit. Det er muligvis ogsa en del af forklaringen pa, at cyklister i ét af stu-
dierne udtrykker lidt stgrre utryghed ved automatiske kgretgjer sammenlignet med
manuelt fgrte kgretgjer 1 krydsningssituationer.

Hvordan cyklister og fodgengere rent faktisk agerer i vigepligtssituationer, hvor
enten de eller det automatiske kgretgj har vigepligt, er fortsat uafklaret. Ses en an-
den regelefterlevelse og valges andre tidsgab end ved samspil med manuelt fgrte
kgretgjer? Vil cyklister og fodgengere udnytte de automatiske kgretgjers sikker-
hedstilgang til forbedring af egen fremkommelighed?

2.6 Samspil ved af- og pastigning

Samspillet mellem brugere af de automatiske kgretgjer og de automatiske kgretg-
jer ved af- og pastigning er tilsyneladende ringe belyst.

Ved af- og pastigning veksler brugerne af de automatiske kgretgjer mellem at
vare passager og fodgenger. I forbindelse med CityMobil2-forsgget 1 Oristano
navntes enkelte tilfzelde med problemer ved stoppestederne, hvor nogle fodgan-
gere tradte ned pa vejen og fik det automatiske kgretgj til at stoppe utilsigtet (Gu-
ala m.fl. 2015). Et medvirkende problem var formentligt, at ruten ikke var opteg-
net. Det testede kgretgj kunne ikke selv lgse situationerne ved at vige fra den for-
udbestemte rute og kgre udenom. Saledes var viderekgrsel athaengig af, at "fore-
ren” tog over, hvis fodgengeren ikke flyttede sig.

Hvad ved vi, og hvad er stadig uafklaret?

Erfaringerne fra Oristano kan tyde pa, at der kan vere lidt tilvenningsproblemer i
forbindelse med af- og pastigning og et behov for at guide brugerne til en hen-
sigtsmassig adferd. Nogle af problemerne synes at vere knyttet til systemet med
savel fast rute savel som faste stoppesteder. Det er ikke klarlagt, hvordan af- og
pastigningssteder kan ggres sikre, hverken faste eller midlertidige.

25



Samspil mellem automatiske kgretgjer, cyklister og fodgaengere

Trafitec

26



Erfaringer fra europeeiske forsgg Trafitec

Referencer

Alessandrini, A., 2017. CityMobil2. Automated road transport systems in Euro-
pean cities. Praesentation ved seminaret “Veje til en selvkerende fremtid” samt
personlig samtale. Afholdt af Vejdirektoratet d. 02.11.17.

Boersma, R., van Arem, B. og Rieck, F., 2017a. Application of Driverless Electric
Automated Shuttles for Public Transport in Villages: the case of Appelscha.
EVS30 International Battery, Hybrid and Fuel Cell Electric Vehicle Symposium,
Stuttgart, Tyskland, 09.10.17-11.10.17.

Boersma, R., van Arem, B. og Rieck, F., 2017b. Casestudy Appelscha: een
onderzoek naar de implementatie van automatisch vervoer in het buitengebied.
TU Delft og Hogeschool Rotterdam, Holland.

CityMobil2, 2016. Experiences and recommendations. CityMobil2.

CityMobil2, 2017. Related pics. Internetside: http://www.citymobil2.eu/en/Down-
loads/Pictures/ (besggt 21.11.17).

Clamann, M., Aubert, M. og Cummings M.L., 2017. Evaluation of Vehicle-to-Pe-
destrian Communication Displays for Autonomous Vehicles. 96" TRB 2017 An-
nual Meeting, Washington D.C., USA, 08.01.17-12.01.17.

Eden, G., Nanchen, B., Ramseyer, R. og Evéquoz, F., 2017a. On the Road with an
Autonomous Passenger Shuttle: Integration in Public Spaces. CHI 2017, s. 1569-
1576, Denver, Colorado, USA, 06.05.17-11.05.17.

Eden, G., Nanchen, B., Ramseyer, R. og Evéquoz, F., 2017b. Expectation and Ex-
perience: Passenger Acceptance of Autonomous Public Transportation Vehicles.
16™ IFIP TC 13 International Conference, s. 360-363, Mumbai, Indien, 25.09.17-
29.09.17.

Guala, L., Alessandrini, A., Sechi, F., delle Site, P., Holguin, C. og Salucci, M.V.,
2015. Testing autonomous driving vehicles in a mixed environment with pedestri-
ans and bicycles. Paper number ITS-2060. 22" ITS World Congress, Bordeaux,
Frankrig, 05.10.15-09.10.15.

Habibovic, A., Andersson, J., Nilsson, M., Lundgren, V.M., og Nilsson, J., 2016.
Evaluating interactions with non-existing automated vehicles: three Wizard of Oz
approaches. Intelligent Vehicles Symposium (IV) 2016, IEEE, Goteborg, Sverige,
19.06.16-22.06.16.

27


http://www.citymobil2.eu/en/Downloads/Pictures/
http://www.citymobil2.eu/en/Downloads/Pictures/

Samspil mellem automatiske kgretgjer, cyklister og fodgaengere Trafitec

28

KiM, 2017. Paths to a self-driving future. Five transition steps identified. KiM,
Netherlands Institute for Transport Policy Analysis. Ministerium for infrastruktur
og miljg, Holland.

Madigan, R., 2017. Communication requirements of other road users when inter-
acting with AVs. Presentation ved CAD Webinar Series (V): CityMobil2. Afholdt
af Connected Automated Driving d. 16.11.17.

Merat, N., Louw, T. Madigan, R., Dziennus, M. og Schieben, A., i review. What
externally presented information do VRUs require when interacting with fully Au-
tomated Road Transport Systems in shared space? Udkast til artikel.

Navya, 2017. Carpostal and the City of Sion Extend the Autonm Shuttle Experi-
mentation. Internetside: https://navya.tech/en/carpostal-and-the-city-of-sion-ex-
tend-the-navya-shuttle-experimentation/ (besggt 27.11.17).

PostBus, 2017. Photo Gallery. Internetside: https://www.postauto.ch/en/smarts-
huttle-photo-gallery (besggt 21.11.17).

Rodriguez, P., 2017. Safety of Pedestrians and Cyclists when Interacting with Au-
tomated Vehicles: A Case Study of the WEpods. Speciale ved TU Delft, Holland.

Semcon, 2017. The Smiling Car. Internetside: https://semcon.com/smilingcar/ (be-
sogt 22.11.17).

van der Wiel, J.W., 2017. Automated Shuttles on public roads: Lessons learned.
Technical Paper — ID: TP0784. 12" ITS European Congress “ITS Beyond Bor-
ders”, Strasbourg, Frankrig, 19.06.17-22.06.17.

Vissers, L., van der Kint, S., van Schagen, 1. og Hagenzieker, M., 2016. Safe in-
teractions between cyclists, pedestrians and automated vehicles. SWOV, Holland.

WEpod, 2017. WEpods to continue driving in Gelderland for three years. Inter-
netside: http://wepods.com/wepods-to-continue-driving-gelderland-for-three-ye-
ars/ (besggt 21.11.17).



https://navya.tech/en/carpostal-and-the-city-of-sion-extend-the-navya-shuttle-experimentation/
https://navya.tech/en/carpostal-and-the-city-of-sion-extend-the-navya-shuttle-experimentation/
https://www.postauto.ch/en/smartshuttle-photo-gallery
https://www.postauto.ch/en/smartshuttle-photo-gallery
https://semcon.com/smilingcar/
http://wepods.com/wepods-to-continue-driving-gelderland-for-three-years/
http://wepods.com/wepods-to-continue-driving-gelderland-for-three-years/

