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1. Introduktion

Dette notat om bilisters reaktionstid, udarbejdet af Lene Herrstedt, er en del af det
nordiske samarbejdsprojekt "Nordic Human Factors Guidelines”, som omhandler
forskellige trafikantgruppers krav til vejsystemets udformning og indretning base-
ret pa eksisterende viden om trafikanters fysiske og mentale formaen i forskellige
trafikale situationer.

Reaktionstiden er den tid en trafikant skal bruge for at reagere pa en trafiksituati-
on, der krever en mere eller mindre umiddelbar handling. Reaktionen kan vere en
opbremsning eller en anden form for handling. Reaktionstiden er en helt afggren-
de faktor for udformning af vejsystemet.

Notatet er baseret pa et litteraturstudium og indeholder en kort sammenfatning af
viden om bilisters bremsereaktionstid og beslutningsreaktionstid med serlig fokus
pa @ldre bilisters adferd i relation til bilister generelt.

Datagrundlaget for sammenfatningen er forskningslitteratur i form af artikler, rap-
porter, notater og kapitler fra bgger hentet via Vejsektorens Fagbiblioteks Trans-
portdatabase med adgang til internationale databaser og tidsskriftdatabaser.

Der er som supplement til denne sammenfatning udarbejdet et baggrundsnotat
med resumeer af udvalgte referencer fra det gennemfgrte litteraturstudium.
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2. Hvad siger Vejstandarderne

De vardier for reaktionstid, der i dag anvendes i de nordiske vejstandarder er fast-
sat ud fra et nationalt politisk valg baseret pa betragtninger om normaltrafikantens
adfeerd og formaen.

I realiteten dekker valget af standardverdi for reaktionstid over forskelligheder i
trafikantgruppers formaen og forskelligheder knyttet til forskellige trafikale situa-
tioner.

2.1 Reaktionstider i nordiske og udenlandske vejstandarder

Danske Vejregler:

I bytrafik anvendes en bremsereaktionstid pa 2,0 sek. For veje i abent land anven-
des ogsa en bremsereaktionstid pa 2,0 sek., men for vejkryds — bade med og uden
signalregulering — samt for rundkgrsler i abent land anvendes en reaktionstid pa
4,0 sek.

Norske Vejnormaler:
Reaktionstiden er sat til 2,0 sek. Denne verdi er den samme i alle trafiksituatio-
ner.

Svenske Vejnormaler:

Reaktionstiden sattes generelt til 2,0 sek.. Men ved mindre god standard accepte-
res reaktionstid pa 1,5 sek. og ved darlig standard 1,0 sek. Reaktionstiden pa 2,0
sek. anvendes pa veje uden for byer, mens reaktionstider pa 1,5 sek. og 1,0 sek.
kan anvendes i bytrafik.

Finske Vejnormaler:

Uden for byer sattes reaktionstiden til 2,0 sek. uanset hastighedsniveau. I bytrafik
anvendes minimumsverdi pa 1,5 sek. for hastighedsniveauer op til 80 km/t. For
hastighedsniveauer over 80 km/t s&ttes reaktionstiden til 2,0 sek.

Tyske Vejstandarder:
Reaktionstiden er fastsat til 2,0 sek., uanset hastighedsniveau.

Amerikanske Vejstandarder:

I den amerikanske guideline A Policy of Geometric Design of Highways and
Streets (AASHTOs Greenbook) er vaerdien for bremsereaktionstid (Brake Reac-
tion Time) fastsat til 2,5 sek. Begrundelsen for valget har veret, at verdien stem-
mer med 85 % - 90 % -fraktilen for bilisterne 1 uventede situationer undersggt i et
klassisk feltstudium (Johansson og Rumar, 1971).



NHFG - Reaktionstid - Sammenfatning Trafitec

3. Sammenfatning af forskningsresultater

Resultatet af litteraturstudiet omhandlende bilisters reaktionstid med s@rlig fokus
pa de @ldre bilister, kan sammenfattes i de tre overskrifter:

e Definitioner af de centrale begreber
e Hvad siger forskningsresultaterne om reaktionstid?
e Reaktionstider i tal

3.1 Definitioner af de centrale begreber

Definitionen pa trafikantgruppen “eldre bilister” er flydende og varierer meget fra
undersggelse til undersggelse. Definitionerne af bremsereaktionstid og beslut-
ningsreaktionstid samt relationerne mellem de to begreber star heller ikke entydigt
klart i den internationale forskningslitteratur.

Derfor opstilles her en beskrivende definition af de helt centrale begreber i relati-
on til bilisters reaktionstid i trafikken og disse begrebers indbyrdes sammenhang.

Eldre Bilister

Der findes ikke nogen generel entydig definition pa trafikantgruppen “&ldre bili-
ster”. Det giver ikke rigtig mening at definere gruppen “@ldre bilister” alene ud
fra et bestemt aldersinterval. Aldringsprocessen foregar meget individuelt og der-
for er der stor spredning pa de @ldre bilisters formaen. Generelt kan man sige, at
spredningen i praestation for en aldersgruppe gges med stigende alder. Det inde-
barer, at forskellen mellem de hgjeste prastationer og de laveste prastationer
inden for hver aldersgruppe gges, jo @ldre aldersgruppen er.

Reaktionstiden er tiden fra en trafikant har fysisk mulighed for at opfatte en tra-
fiksituation, der skal reageres pa, og til reaktionen indtreeder (Vej- og Trafiktek-
nisk Ordbog, Vejdirektoratet — Vejregelradet, april 2004)

Reaktionstiden er den tid, som bilisten bruger til at:

opfatte situationen (stimulus, signalet) — detektering
tolke situationen (stimulus, signalet) - identifikation
beslutte hvordan der skal reageres - beslutning
initiere reaktionen — respons

Reaktionstiden slutter, nar foden lander pa bremsepedalen eller handen begynder
at dreje pa rattet eller begge dele. Tiden, der medgar til at udfgre handlingen -
mangvretiden - er ikke inkluderet. Reaktionstiden kan ikke opdeles i eksakte mal-
bare deltidsintervaller for de enkelte trin. Det eneste man ved noget om er, hvor
lang tid der gar, fra prasentation af stimulus til der igangszttes en reaktion.
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Det er vigtigt at skelne mellem simpel reaktionstid, der handler om hvor hurtigt en
bilist kan respondere pa en stimulus i en simpel trafiksituation - hvilket svarer til,
hvor hurtigt bilisten kan bremse eller iverksatte en reaktion, nar beslutning ER
truffet - og den mere komplekse beslutningsreaktionstid, der handler om, hvor
hurtigt en bilist kan tolke, finde frem til en beslutning og igangsa®tte en reaktion

i mere komplekse trafiksituationer, hvor bilisten ma velge mellem flere hand-
lingsalternativer.

I relation til vejstandarder opereres derfor med to forskellige former for reaktions-
tid: Bremsereaktionstid og Beslutningsreaktionstid.

Bremsereaktionstiden er den tid, det tager for trafikanten at opfatte signalet om at
skulle bremse og indtil det tidspunkt, selve bremsemangvren initieres.
Bremsereaktionstid handler saledes om, hvor hurtigt bilisten er i stand til at reage-
re og ivaerksatte en opbremsning. I relation til vejstandarderne skal Bremsereakti-
onstid ses som en simpel reaktionstid. Parameteren indgar i beregningsformlen for
stopsigtlengden.

Beslutningsreaktionstiden er den tid, trafikanten bruger til at opfatte og tolke
signalet om en potentiel farlig situation, beslutte hvordan der skal reageres og
dernast initiere sin reaktion. Beslutningsreaktionstid handler saledes om, hvor
hurtigt en bilist kan bedgmme mere komplekse trafiksituationer, hvor bilisten skal
valge mellem flere handlingsalternativer for at finde frem til og igangsatte en
handling. Beslutningsreaktionstid kan saledes relateres bade til bremsning og til
andre mangvrer som indfletning/ sporskifte, svingning fra en sidevej ind pa en
overordnet vej eller lignende.

Mandgvretiden

Mangvretiden er den tid det tager at udfgre handlingen. I relation til vognbaneskift
vil mangvretiden vare den tid, det tager, at fa mangvreret bilen fra det ene kgre-
spor over 1 det andet, og 1 relation til bremsning vil mangvretiden vere den tid, det
tager, at nedbremse kgretgjet til stop eller en tilstrekkelig lav hastighed. Mangv-
retiden er afggrende for fastleggelse af stopsigtiengder og beslutningslengder.

Stopsigtleengde (Stop Sight Distance) er den oversigtslengde der netop opfylder
det beregnede krav til standselengde. Standselengde er summen af reaktions-
lengde og bremselengde.

Beslutningssigtleengde (Decision Sight Distance) anvendes i forbindelse med
mangvrer, der krever, at trafikanten foretager en serie af mere eller mindre kom-
plekse bedgmmelser for at finde frem til en beslutning om at reagere. Det kan
f.eks. vere 1 forbindelse med lukning af kgrespor ved vejarbejder, hvor to trafik-
strgmme skal flette sammen til én. Her skal der vare tilstreekkelig tid og lengde
til, at trafikanterne kan na at opfatte signalet om, at der skal reageres, tolke og
vurdere situationen, beslutte sin handling, tilpasse sin kgrsel til medtrafikanterne,
igangsatte sin handling og udfgre den 1 tilstrekkelig god tid.
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I princippet fastlegges Stopsigtlengde og Beslutningssigtlengde pa samme made,
idet de begge er udtryk for at den ngdvendige sigtlengde er summen af reaktions-
leengde og mangvrelengde. Forskellen ligger i, at fgrerens reaktion og mangvrer i
relation til stopsigt er relativt simple, hvor der 1 relation til beslutningssigt er tale
om mere komplicerede bedgmmelser og valg mellem flere handlingsalternativer.

3.2 Hvad siger forskningsresultaterne om reaktionstid?

Reaktionstiden gges med stigende kompleksitet

Trafikanters reaktionstid vokser som en funktion af informationens og be-
slutningsprocessens kompleksitet. Det galder for trafikanter generelt, men
iser for de @ldre. Nordisk forskning har vist, at situationer med en hgj
kognitiv belastning (brug af mobiltelefon under kgrsel) medfgrer lengere
bremsereaktionstider og der var 1,5 sek. forskel mellem @ldre og yngre bi-
lister.(Alm og Nilsson -1995).

Generelt kraver @ldre bilister mere tid end andre til at bearbejde in-
formation og tage beslutninger i trafik. Med alderen sker der en forrin-
gelse af korttidshukommelsen, tiden til informationsbearbejdning gges og
evnen til selektiv og delt opmarksomhed forringes, hvilket alt sammen
medvirker til at gge reaktionstiden i forskelligt omfang i forskellige trafi-
kale situationer. Alderseffekten kan og vil i mange situationer fgre til leen-
gere reaktionstider i trafikken. Dette kompenserer de @ldre bilister for pa
forskellige mader, for eksempel ved at kgre langsommere og med stgrre
sikkerhedsmarginer samt forsgge at undga vanskelige situationer. Det er
ikke muligt at sige noget pracist om en trafikants prastationsniveau alene
ud fra alderen.

Resultaterne fra en lang raekke forskellige forskningsprojekter med
hensyn til aldersforskelle i relation til reaktionstid har vaeret blande-
de. Det gzlder bade simulatorforsgg og forsgg i trafikken. Det skyldes
muligvis, at i1 de forsgg, hvor der ikke har kunnet konstateres nogen alders-
forskelle, er der fokuseret pa meget simple trafiksituationer - ofte helt uden
tilstedevarelse af medtrafikanter.

/ldre bilister har ikke lzengere reaktionstider i alle situationer.

Man skal ikke forvente, at &ldre bilister har l&engere reaktionstider i alle
situationer. I enkle veldefinerede situationer — f.eks. hvor bilisten ma
bremse hurtigt op, som reaktion pa at han ser en klart veldefineret gen-
stand forude, eller reagere pa aktivering af bremselygterne pa den forankg-
rende bil — sker reaktionen hurtigt som en rygmarvshandling med en hgj
grad af automatik. I sadanne situationer viser forskningsresultaterne ikke
nogen signifikante forskelle mellem @ldre og yngre bilister. (Lerner 1995,
Olson 2001).
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I komplekse situationer har @ldre bilister laengere reaktionstider.
Hyvis det derimod er mere komplekse situationer — for eksempel 1 vejkryds
med vejskilte og fodgaengere med samtidig tilstedevearelse af andre bilister
- hvor bilisten forst ma opfatte en ’vanskelig-opfattelig” information, der-
nast erkende den som en potentiel fare og beslutte en handling, hvorefter
handlingen kan udfgres — eller hvis bilisten har flere responsalternativer,
sa kan reaktionstiderne vere lange og en del stgrre for nogle af de @ldre
bilister. (Understgttes af flere forskningsprojekter: Lerner 1995; Edwards
2003; Sagberg 2003; Olson 2001 mv.).

Automatiske kontra kontrollerede processer

De lengere reaktionstider hos @ldre bilister i de mere komplicerede trafi-
kale situationer kan forklares ved, at de @ldre i disse situationer skal bruge
mere tid til at bearbejde information og beslutte sin reaktion fgr de reage-
rer. At der ikke er signifikante aldersforskelle i bremsereaktionstider i de
simple trafikale situationer kan tilsvarende forklares ved, at reaktionen fo-
regar som en helt automatisk rygmarvsreaktion, der i modsetning til mere
kontrollerede reaktioner, ikke slgves med alderen. Denne skelnen mellem
automatiske kontra kontrollerede processer spiller en helt afggrende rolle 1
forstaelsen af aldersbetingede &ndringer i bilisters kapacitet og hvorfor,
der i visse sammenhange, forekommer en vis afdempning af de aldersbe-
tingede effekter. (Schieber, 1999; Summala 2000; Olson 2001)

Ovede former for adfaerd kan vaere resistente over for almene alders-
relaterede effekter

Der er dokumenteret beleg for at meget gvede former for adferd (hgj grad
af praktisering og former for “ekspert” adferd) kan vere resistent overfor
almene aldersrelaterede effekter.(Staplin 1997).

For gvede bilister bliver en stor del af adferdskomponenterne automati-
ske. Automatiske processer kraver ingen eller kun meget lille kognitiv
ressource. Der er n@rmest tale om rygmarvsadfard og her slar de aldersbe-
tingede ®ndringer ikke altid igennem (Staplin 1997). Reaktionstid for &l-
dre bilister, som kgrer ofte, er mindre end for de, der kun kgrer en gang
imellem.

Aldre bilister har vanskeligere ved og skal bruge leengere tid til at auto-
matisere nye former for adfeerd. (Fisk, McGee, Giambra 1988; Fisk &
Rogers 1991)

Det kritiske faremoment har stor betydning for reaktionstiden.

Det kritiske faremoment i den trafikale situation kan have stor betydning
for reaktionstidens l&ngde. (Summala 2000; M. Green 2000). Australske
undersggelser (Triggs, 2005) har vist at bade hastighedsniveauet og af-
stand til forankgrende har stor betydning for reaktionstiderne. Jo stgrre ha-
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stighed og jo mindre tidsafstand til forankgrende jo mindre er reaktionsti-
den. Der er registreret forskelle op til 500 msek. Hvordan aldersforskelle
eventuelt spiller ind, vides ikke.

e Forventelighed har stor betydning for reaktionstidens leengde
(M. Green m.fl.). Johannson og Rumar fandt at middelreaktionstiden for
uventede ha&ndelser var 35 % stgrre. For en simpel uventet hendelse kan
reaktionstiden vare op til 2,7 sek. og for mere komplekse uventede han-
delser med flere reaktionsalternativer kan reaktionstiden vere adskillige
sekunder lengere.

¢ De @xldre har vanskeligere ved at klare delt opmaerksomhed (klare fle-
re ting pa én gang) og hurtigt skift af opmarksomhed fra det ene til det
andet. Trafikale situationer der kraver disse ferdigheder vil derfor inde-
bare lengere reaktionstider for @ldre.

e De @ldre forstyrres mere af en kompleks baggrund ved sggning efter
visuel information pa trafikskilte. De bruger l&ngere tid og laver flere fejl.
(Sagberg 2003)

e Graden af ”’Field Dependence” oges med alderen
"Field Dependence” er et udtryk for en persons visuelle formaen med
hensyn til at opfatte og identificere relevante visuelle emner/genstande in-
denfor et komplekst menster. Trafikanter som er ”field dependent™ har sto-
re vanskeligheder med at finde det enkelte relevante visuelle emne midt i
helheden, fordi hele billedet dominerer over de enkelte dele. Tilsvarende
har bilister som er field independent” let ved at identificere enkelte dele i
et helhedsbillede og flere undersggelser har vist, at de har hurtigere brem-
sereaktion. (Staplin 1997).

¢ Bremsereaktionstiden inkluderer den tid som bilisten skal bruge til at
flytte foden fra speeder til bremsepedal. Forskningsresultater har vist, at
den kan udggre en signifikant del af den samlede reaktionstid. Morrison og
Hoffmann (1991) fandt at det tager mellem 0,15 og 0,25 sek. at flytte fo-
den. Motoriske ferdigheder vil logisk set have betydning for, hvor hurtigt
en bilist kan flytte foden. Der kan dog ikke ud fra de foreliggende forsk-
ningsresultater uddrages noget pracist om, hvor meget det betyder i relati-
on til bilistens stigende alder. (Staplin 1997; Summala 2002)

e /Eldre bilister, der holder for rgdt lys har laengere beslutningstid end
andre, nar signalet skifter til gront lys. Det gelder uanset om bilisten
skal svinge til venstre eller kgre lige over krydset. Signalkryds, hvor der er
mange ®ldre bilister har derfor nedsat kapacitet. (LU & Pernia 2000).
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Aldringsprocessen er meget individuel, hvilket giver stor spredning i
eldre bilisters formaen.

Aldre bilister er ikke repraesentative for den @ldre befolkning i alminde-
lighed. Nar @ldre bilister selv oplever en reduktion i praestationsformaen,
valger en del selv at droppe kgrekortet, mens de @ldre, som oplever, at de
fortsat har en god praestationsformaen, fortsetter med at kgre bil. Gruppen
af @ldre bilister vil dermed udgere en “elite” med hensyn til prastations-
formaen i relation til at kgre bil sammenholdt med @ldre borgere i almin-
delighed.

Meget taler for at en frisk @ldre trafikant klarer trafikken ganske fint, i
hvert fald op til 75 — 80 ars alderen. Nar man ser pa hvordan forskellige
prastationer varierer inden for forskellige aldersgrupper, finder man en
stor variation mellem individerne inden for hver af grupperne.

Lagger man prastationsfordelingerne for de forskellige aldersgrupper
oveni hinanden, finder man, at de for en stor del er overlappende. Det in-
deberer, at et individ med en hgj alder sagtens kan udvise en bedre presta-
tion end middelprastationen for en yngre aldersgruppe. Det er derfor ikke
muligt at sige noget praecist om en trafikants prastationsniveau alene ud
fra alderen. Generelt kan man sige, at spredningen i prastation for en al-
dersgruppe ¢ges med stigende alder. Det indebarer, at forskellen mellem
de hgjeste praestationer og de laveste prastationer inden for hver alders-
gruppe gges, jo @ldre aldersgruppen er. (Helmers m.fl. 2004)

Mennesket er adaptivt, og som trafikanter er vi rationelle.

Som trafikanter er vi rationelle. Det indebzrer, at vi streeber efter at opna
stgrst mulig nytte for mindst mulig anstrengelse. Bilkgrsel er samtidig en
adaptiv aktivitet. Det indebzrer, at bilister, der oplever at have god tid til
at reagere, faktisk lader reaktionen tage den tid, der er til radighed (mindst
anstrengelse). Kun hvis bilisten opfatter en situation, der skal reageres pa,
meget sent i sidste gjeblik, vil bilisten reagere sa hurtigt som overhovedet
muligt (mest anstrengende).

Mennesket er samtidig adaptivt. Hvis vi har kort tid, handler vi hurtigt og
umiddelbart, og i visse situationer handler vi pa rygmarven — eksempelvis
ved panikopbremsninger som en umiddelbar reaktion — selv om situatio-
nen kraever en bedgmmelse for at kunne velge og udfgre en hensigtsmas-
sig respons. Har vi mere tid, udnytter vi den, sa responsen bliver sa smidig
og vel tilpasset til situationen som muligt. I vejregler for vejudformning er
det derfor vigtigt at finde frem til krav for mindste vardier af reaktionsti-
der (Gabriel Helmers, 2006).

10
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e Bilister leerer at optimere forsinkelse og variationen i bremsereakti-
onstid gges med den tid der er til radighed for at reagere.
Vi leerer efterhanden at det ikke altid er ngdvendigt at reagere straks. Ind
imellem kan det vere fornuftigt at vente, fordi behovet nar at forsvinde. At
beregne gennemsnitlige reaktionstider over en stor variation af det kritiske
1 forskellige trafiksituationer giver derfor ingen mening. (Summala 2000).

Undersggelser i car-following situationer har vist at variationen i bremse-

reaktionstid gges med den tid der er til radighed for at reagere. Bremsere-

aktionstiden varierer en hel del ath@ngigt af hvor bilisten fokuserer sin vi-
suelle opmarksomhed, samt afstand og hastighed. (Summala 2002). Flere
forsgg har vist en tendens til, at de bilister der kgrer med hgje hastigheder

ogsa reagerer hurtigere, men der er dog ikke pavist nogen linear sammen-
hang (Triggs 2005; Summala 2000).

I empiriske studier af forlgb med tailgating driving er reaktionstiden for
tilpasning af hastigheden til forankgrende malt til 0,52 sek. i gennemsnit.
Tailgating driving er en form for aggressiv car-following, hvor en bilist i
et forlgb af en vis varighed kgrer for teet pa en forankgrende. Tailgating
driving er en vaesentlig arsag til bagendekollisioner (Shrestha & Lowell
2010).

¢ Der er ikke belaeg for at sige, at reaktionstiden i mgrke generelt er
leengere end i dagslys. (Olson 2001; Lerner 1995)

3.3 Reaktionstider i tal

Litteraturstudiet dokumenterer, at der i en rekke forskellige projekter er registre-
ret reaktionstider for bilister 1 forskellige trafikale situationer og at resultaterne har
varet blandede.

Det fremgar ikke altid klart, under hvilke trafikale forhold registreringerne er fore-
taget, hvordan de er foretaget og hvordan aldersfordelingerne har varet for de
bilister, der er malt pa. Det kan dog konstateres, at metoderne, der anvendes, er
meget forskellige, testgruppernes sammens&tning med hensyn til alder og frisk-
hed er meget forskellige og maden, hvorpa resultaterne ggres op, varierer ogsa.
Litteraturstudiet viser ogsa, at:

e Laboratoriemalinger af bremsereaktion ikke kan overfgres direkte til rigti-
ge trafiksituationer. (Johansen & Rumar 1971)

e De reaktionstider, man finder i laboratorieforsgg, er generelt lavere for alle
aldersgrupper sammenlignet med de forsgg, der er foretaget i rigtige tra-
fiksituationer.(Triggs 2005; Eby et al 1998).
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Eksempler pa verdier for reaktionstider fra forskellige undersggelser baseret pa
simulatorforsgg, litteraturstudier og malinger i rigtige trafiksituationer er vist i
bilag 1 og en summarisk beskrivelse af de enkelte undersggelser findes 1 bag-
grundsnotatet "Nordic Human Factors Guidelines. Reaktionstid. Litteraturstudi-
um. Februar 2012”.

De vardier for reaktionstid, der skal legges til grund for udformning af veje, bgr
baseres pa malinger foretaget i rigtige trafiksituationer. Det er desuden vigtigt at
skelne mellem simpel reaktionstid, der handler om, hvor hurtigt en bilist kan re-
spondere pa en stimulus i en simpel trafiksituation, hvor reaktionen er givet, og
den mere komplekse beslutningsreaktionstid, der handler om, hvor hurtigt en bilist
kan foretage en kompleks bedgmmelse af den aktuelle situation og derefter beslut-
te sig for en hensigtsmassig reaktion.

3.3.1 Simple bremsereaktionssituationer:

Reaktionstiden for uventede h@ndelser vil generelt vere lengere sammenlignet
med reaktionstiden i forventede haendelser. (Korrektionsfaktorer er fundet til 1,35
og 1,75).

Ud fra en samlet vurdering af forskningsresultater baseret pa undersggelser fore-
taget i rigtig trafik vil reaktionstiden for en simpel bremsereaktion i en

Forventet heendelse veere omkring 1,5 sek. (90 % fraktil) og op til 2,0 sek.
Uventet heendelse vere omkring 2,5 sek. (90 % fraktil) og op til 2,7 sek.

Forskningsresultaterne tyder gennemgaende pa, at der ikke er nogen entydig sig-
nifikant forskel pa @ldre og yngre bilister, nar det drejer sig om de simple bremse-
reaktionssituationer, hvor der skal bremses for en uventet genstand eller reageres
pa aktivering af bremselygter pa den forankgrende bil.

3.3.2 Komplekse beslutningssituationer
Reaktionstiden (Beslutningsreaktionstiden) 1 mere komplekse trafiksituationer er
generelt lengere sammenlignet med de simple bremsereaktionssituationer.

Resultaterne af nyere forskning viser, at beslutningsreaktionstider som regel ligger
mellem 2 — 8 sek. for forskellige typer af trafiksituationer, og at de &ldre bilister
generelt har l&ngere reaktionstider end yngre bilister. Hvor meget l&ngere beslut-
ningsreaktionstiden er for de ®ldre bilister varierer meget for de forskellige trafik-
situationer. Forskningsresultater tyder dog pa, at reaktionstiden for @ldre trafikan-
ter set pa tvaers af forskellige trafikale situationer — som en handregel - er mellem
1,5 og 1,7 gange reaktionstiden for en yngre voksen bilist i samme situation. (Hol-
land (2001) inkl. reference til Cerella (1985) og McCoy (1991)).
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Der findes selvfglgelig eksempler pa undtagelser fra denne generalisering, og det
ma konstateres, at der mangler tilstreekkeligt valide forskningsresultater baseret pa
adferdsundersggelser i rigtige trafiksituationer.

Der gives her nogle eksempler pa beslutningsreaktionstider fra undersggelser fo-
retaget i rigtig trafik i udvalgte trafiksituationer. Eksemplerne er nermere beskre-
vet 1 bilag 1 og i baggrundsnotatet.

Beslutningsreaktionstider ved vognbaneskift:

For vognbaneskift i forbindelse med reduktion af antal vognbaner ved
vejarbejde (pa 5 lokaliteter set samlet) er 50 % fraktilen for beslutningstid
for unge (20-40 ar), unge-aldre (65-69 ar) og &ldre (70 ar>) malt til hen-
holdsvis 2,9 sek., 3,9 sek. og 4,2 sek. 85 % -fraktilen blev malt til 7,8 sek.
uden forskel mellem de unge og @ldre bilister. (Lerner et al. 1995). Talle-
ne viser, at gruppen af @ldre bilister har l&ngere reaktionstider end de
yngre og forskellen stemmer meget godt med handreglen.

For vognbaneskift i forbindelse med udfletning (pa 5 lokaliteter set sam-
let) er 50 % fraktilen for beslutningstid for unge (20-40 ar), unge-aldre
(65-69 ar) og eldre (70 ar >) malt til 2,0 sek., 2,8 sek. og 3,4 sek. Tilsva-
rende er 85 % fraktilerne malt til 4,2 sek., 7,6 sek. og 7,1 sek. (Lerner et
al. 1995). Tallene viser ogsa her, at gruppen af @ldre bilister har leengere
reaktionstider end de yngre. Tallene stemmer overens med handregelen.

Venstresving ind pd vej:

De trafikale situationer, hvorunder venstresving foretages vil naturligvis
variere. Samlet set viser resultaterne fra to forskellige undersggelser, at re-
aktionstiden for @ldre bilister ligger mellem 2,5 sek. — 3,8 sek., hvor reak-
tionen for unge/ voksne tilsvarende ligger mellem 1,5 sek. — 2,2 sek. (Lu
& Pernia 2000 samt Holland (2001)). Tallene stemmer meget godt overens
med handregelen.

Vej krydses fra stop:

Samlet set viser resultater fra to forskellige undersggelser, at reaktionsti-
den for ®ldre bilister ligger mellem 2,1 sek. — 4,6 sek., hvor reaktionen for
de unge/voksne bilister tilsvarende ligger mellem 1,3 sek. — 3,0 sek. (Hol-
land (2001); Lu & Pernia (2000)). Tallene stemmer overens med handre-
gelen.
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Uventede overraskende bremsesituationer:
o Ved uventet aktivering af blinkende jernbanesignal blev reaktionstiden

malt til 2,5 sek.(85% fraktilen). Der er ikke skelnet mellem aldersgrupper
(Triggs 2005)

o Ved pludselig tilsynekomst af hastighedskontrol blev reaktionstiden
(85 % -fraktilen) pa fire forskellige lokaliteter malt til: 3,4 sek., 3,6 sek.,
3,6 sek. og 2,5 sek. Der er ikke skelnet mellem aldersgrupper.

(Triggs 2005)
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4. Behov for ny viden

Litteraturstudiet demonstrerer, at der i en rekke forskellige projekter er registreret
reaktionstider for bilister 1 forskellige trafikale situationer. Resultaterne har vaeret
blandede. Det fremgar ikke altid klart, under hvilke trafikale forhold registrerin-
gerne er foretaget, hvordan de er foretaget og hvordan aldersfordelingerne har
veret for de bilister, der er malt pa. Det kan dog konstateres, at metoderne, der
anvendes, er meget forskellige, testgruppernes sammensa&tning med hensyn til
alder og friskhed er meget forskellige og maden, hvorpa resultaterne ggres op,
varierer ogsa. Der mangler tilstraekkeligt valide forskningsresultater baseret pa
adferdsundersggelser i rigtige trafiksituationer.

For at fa en mere pracis viden om tidssvarende reaktionstider for bilisterne i da-
gens trafik i de nordiske lande, er der behov for at gennemfgre et maleprogram,
hvor reaktionstider for fastlagte aldersgrupper af &ldre og yngre bilister males i
veldefinerede trafikale situationer i rigtig trafik.

Da litteraturstudiet har vist, at reaktionstiden gges med stigende kompleksitet er
der god mening i at definere et s@t af trafikale situationer med forskellig grad af
kompleksitet. Udgangspunktet skal derfor vare, at der velges et passende antal
scenarier. Det kunne f. eks. vaere vognbaneskift pa flettestrekning pa trafikeret
motorvej, vognbaneskift ved vejarbejde pa en landevej, skift fra grgnt til gult/rgdt
lys 1 signalkryds, opstart i signalkryds hvor signalet skifter til grgnt, uventet op-
bremsning af den forankgrende bil pa streekning i bytrafik eller uden for by.

Det ville fare til et grundlag for opstilling af et s@t reaktionstider i de nordiske
vejnormaler.

Projektet kunne samtidig inkludere en registrering af hvor hurtigt bilister kan flyt-
te foden fra speeder til bremsepedal. Det ma antages at iser de @ldre bilisters fy-
siske kondition er afggrende for dette. Forskning har vist (Morrison og Hoffman —
1991) at det tager 0,15-0,25 sek., men resultatet siger ikke noget om hvilke al-
dersgrupper der er malt pa og om der er forskel pa @ldre og yngre bilister.
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Bilag 1 Eksempler pa malte reaktionstider

Tabellen viser en oversigt over eksempler pa reaktionstider registreret i
vidt forskellige trafikale situationer med forskellige grader af kompleksi
tet. Der indgér bade eksempler med simulatorforseg og ”On Road-
undersagelser” foretaget 1 rigtig trafik.

Reference

Reaktionstider

Lerner et al. 1995

Forsggsbilister (fra 20 — 70 ar) kgrte i egen bil i rigtig trafik med for-
klaring om at man gnskede at vurdere vejbeleegningens kvalitet. Pa
ruten efter en vejkurve rulles en tgnde frem fra en busk og den ruller
ned mod vejen.

Bremsereaktionstiden blev malt til 1.5 sek. i gennemsnit og 85 %
fraktilen til 1.9 sek. og hgjeste verdi til 2.54 sek. uden signifikante
aldersforskelle. (Der var forskelle men ikke signifikant for hverken
50% - eller 85% -fraktil). De fleste forsggspersoner bade styrede og
bremsede. Det var under 10 % som kun bremsede.

Johansson og Rumar i
feltforsgg (1971)

Bremsereaktionstider er malt i feltforsgg, hvor bilister blev instrueret
om at bremse, nar de hgrte et hornsignal (forventet heendelse) .1 et andet
forsgg fik bilister indsat et elektronisk system i bilen, som pa et uventet
tidspunkt gav et hgjt lydsignal, hvor bilisten var ngdt til at bremse for at
standse lyden. Tidspunktet kunne ligge efter et par timers kgrsel, efter
en eller flere dages kgrsel (simpel uventet heendelse).

Reaktionstiden i situationer med forventede heendelser 14 pa 0,6 sek. i
gennemsnit, mens 10 % havde en reaktionstid pa 1,5 sek. eller mere og
for en mindre del af bilisterne var reaktionstiden oppe omkring 2 sek.

I situationer med simple uventede heendelser var middelreaktionstiden
35 % stgrre. I nogle tilfeelde var den oppe pé 2,7 sek., og 90 % fraktilen
1a pa 2,5 sek.

Det anfgres, at for mere komplekse uventede handelser med flere alter-
nativer for reaktion, kan reaktionstiden vare adskillige sekunder lenge-
re.

Schieber 2004

Testbilister kgrte rute frem til et kryds med fuldt stop. Bilisten stoppede
og blev bedt om at se ned pa en indikator placeret pa instrumentpanelet.
I det gjeblik indikatoren blev teendt skulle bilisten fortsatte sin kgrsel.
Reaktionstiden blev malt fra det tidspunkt indikator teendes til det tids-
punkt bilen fortsztter kgrslen. 85% fraktilen blev malt til 2.0 sek. og
der var ingen signifikante forskelle pa unge (20-454r), midaldrende (65-
69 ar) og @ldre (70 ar og derover).

Situationen er en meget simpel situation, hvor reaktionen er givet pa
forhand. Semilaboratorieforsgg udfgrt ude i trafikmiljg.
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Allan Corporation
(1978) og to studier af
Sivak et al (1981)
Refereret af Dewar &
Olson, 2001.

Bremsereaktionstider er malt i tre forskellige ”Trap studier” i rig-
tig trafik, hvor testbilisterne ikke er vidende om at de observeres.
Resultaterne viste 95 % fraktiler pa 2,20 sek. (Allan Corporation) og
2,43 sek. og 2,50 sek. (Sivak et al)

Der er anvendt to testbiler. Den ene testbil leegger sig ind foran en po-
tentiel forsggsbilist (som er uvidende om at der foregar en test) og den
anden testbil med maleudstyr l&gger sig ind bag ved den potentielle
forsggsbilist. Nar alt er klart aktiverer den forreste testbil bremselygter-
ne uden at @&ndre pa hastigheden, og malebilen, der kgrer bag ved for-
sggsbilisten, registrerer forsggsbilistens reaktionstid.

Gazis et al. (1960) og
Wortman og Matthias
(1983) refereret af
Dewar & Olson (2001)

Bremsereaktion i signalkryds

Reaktionstider malt i seks signalkryds 14 fra 0,6 sek. til 2.4 sek. (Gazis)
I tilsvarende undersggelse hvori indgik ni signalkryds fandt man en 85
% fraktil pa mellem 1.5 sek. og 2.1 sek. (Wortman og Matthias).

Engen & Gizver 2004

I tre kryds i Trondheim er registreret bremsereaktionstider ved signal-
skift til grgnt lys og ved signalskift fra grent til gult lys.

Ved signalskift til grgnt lys blev 85 % fraktilen malt til 1.4 sek.

Ved signalskift fra grgnt til gult blev 85 % fraktilen malt til 1.6 sek.

Summala 1981
Refereret af Dewar &
Olson (2001)

Reaktionstid for lateral undvigelse

Der er udfert to studier. I det ene teendes et lys i vejsiden og i det andet
abnes en bildgr pa klem i en kantstensparkeret bil. I begge studier fandt
Summala, at den laterale undvigemangvre blev pabegyndt i gennemsnit
1.5 sek. efter preesentation af stimulus. Den laterale undvigelse var
halvvejs omkring 2.5 sek. efter og var pa sit maksimum 3 — 4 sek. efter.
Summala rekommanderer pa den baggrund, at der skal vare minimum
3 sek. til at foretage en lateral undvigemangvre, nar der pludselig opstar
situationer 1 trafikken, der kraver dette.

Olson et al. 1984

49 unge forsggsbilister gennemkgrte en flere km lang og varieret rute.
Efter passage af en bakketop kom et objekt (15 cm hgj og 90 cm lang)
uventet til syne i venstre side af kgresporet.

Bremsereaktionstiderne 1a mellem 0,8 sek. og 1,8 sek. 85 % fraktilen
blev malt til 1.3 sek. og 95 % fraktilen til 1.6 sek. Efter den forste uven-
tede h@ndelse blev forseget “gentaget”. For disse forventede situationer
var reaktionstiden omkring 0,4 sek. lavere.

Fambro et al 1998
Refereret af
Dewar & Olson

Der er udfert to forsgg med uventet opstaen af en pludselig faresituati-
on. I det ene bliver testbilister, der kgrer med en hastighed pa omkring
90 km/t konfronteret med en barrikade, der pludselig dukker op lige
foran dem. I det andet er det en tgnde, der pludselig rulles af ladet pa en
parkeret lastbil.

Den gennemsnitlige bremsereaktionstid blev malt til 1.1 sek. og 98 %
fraktilen til 1.9 sek. Det er lidt uklart om de anfgrte resultater er et gen-
nemsnit af begge undersggelser.
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Triggs, Thomas, Harris
(1982)

0g

Triggs 2005

Reaktionstider blev malt i reelle trafiksituationer pa trafikanter,
der var uvidende om at de blev observeret.

Der blev kreeret en reekke situationer som forventeligt ville medfgre en
reaktion hos de forbikgrende bilister pa veje i abent land. Situationerne
blev typisk lokaliserede lige efter en bakketop eller lige efter en vejkur-
ve, sa tidspunktet hvor den potentielle fare” blev synlig for trafikanten
var veldefineret. Reaktionstiden er malt fra det tidspunkt hvor ”den
potentielle fare” er synlig til det tidspunkt hvor bremselyset aktiveres.
Der er en stor variation i de registrerede reaktionstider. 85 % fraktilerne
ligger mellem 1.26 sek. og 3.60 sek.

a) For pludselig opdaget hastighedskontrol (Amphometer) maltes 85%
fraktilen pa de fire lokaliteter til: 3,4 sek., 3.6 sek., 3.6 sek. og 2.54 sek.
Middel reaktionstiden blev malt til 1.49 sek. for de bilister der kgrte
120 km/t eller derover og til 1,91 sek. for de, der kgrte 112 km/t eller
derunder. Forskellen er signifikant.

b) Ved uventet aktivering af blinkende jernbanesignal malte man 85%
fraktilen til 1.50 sek. i mgrke og 2.53 sek. i dagslys. I denne situation
fandt man samme tendens med at reaktionstiden var mindst for bilister,
der kgrte med hgje hastigheder. Middelreaktionstiden blev malt til 1,18
sek.

¢) Ved car-following med pludselig opbremsning af forreste bil fandt
man 85% fraktilen til 1.26 sek. Middelreaktionstid 14 pa 0.92 sek. Bade
afstanden til den forankgrende samt hastighedsniveauet synes at have
stor betydning for reaktionstiden.

Undersggelsen siger ikke noget om @ldre bilisters reaktionstider i rela-
tion til bilister generelt.

NCHRP report 400,
1997

Eksperimentelt forsgg med registrering af bremsereaktionstid pa luk-
ket bane viste, at der var signifikant forskel pa @ldre og yngre bilister.

Middelverdi blev fundet til henholdsvis 0,66 sek. og 0,52 sek. Tilsva-

rende var der forskel pa mend og kvinder, hvor middelverdi var hen-

holdsvis 0,59 sek. og 0,63 sek.

Edwards et al., 2003

I et simulatorforsgg blev 12 yngre og 12 @ldre testbilister udsat for fire
forskellige kritiske scenarier under passage af kryds. Resultaterne viste,
at de @ldre havde signifikant hgjere reaktionstid for alle fire scenarier.

REAKTIONSTID
SCENARIE YNGRE /ELDRE
Fodgenger under H-sving 0,97 sek. 1,44 sek.
Gult lys 0,76 sek. 1,26 sek.
Flagrende maske 0,62 sek. 1,40 sek.
Bil overfor rgdt 1,14 sek. 1,50 sek.

Marc Green, 2002

Ud fra gennemgang af en reekke forskellige undersggelser om bilisters
bremsereaktionstid konkluderes: For hgj grad af forventelighed ligger
middelverdi for bremsereaktionstid omkring 0,75 sek. For uventede,
men almindelige trafiksituationer ligger middelveardi for bremsereakti-
onstid omkring 1,25 sek. og for de mere overraskende situationer om-
kring 1,50 sek.
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Holland et al, 2001

Holland et al. anbefaler, ud fra litteraturstudier, at der i forbindelse med
udformning af veje — som en generel handregel - bruges en multiplika-
tionsfaktor pa 1,5 til 1,7 som estimat for de @ldre bilisters reaktionsti-
der sammenlignet med en gennemsnitsbilist. Han refererer bl.a. til un-
dersggelser udfgrt af McCoy et al. (1991) der viste, at

Bremsereaktionstid i uventede situationer:

Zldre bilisters bremsereaktionstid 1 uventede situationer kan vare op til
6 sek. (mellem 2,5 og 3,5 sek. lengere end de 2,5 sek. i den amerikan-
ske design standard). Det er dog ikke n@&rmere beskrevet hvilke trafika-
le situationer der er tale om. Uventede situationer med bremsning kan
vare simple eller mere komplicerede.

Stop for skift til redt lys i signal:
Zldres reaktionstider mellem 0,98 sek. - 1,61 sek.
Gennemsnitsbilistens reaktionstid var 0,82 sek.

Vej krydses fra stopposition:
Zldres reaktionstid mellem 3,31 sek. — 4,56 sek.
Gennemsnitsbilistens reaktionstid var 2,99 sek.

Venstresving ind pa vej:
Zldres reaktionstid mellem 2,56 sek. — 3,81 sek.
Gennemsnitsbilistens reaktionstid var 2,24 sek.

Lerner et al.1995
Refereret af
Olson (2001)

Testpersoner har kgrt en 56 km lang rute i egen bil. Pa 10 lokaliteter
undervejs bringes forsggsbilisten i en situation, hvor han er ngdt til at
beslutte at foretage et vognbaneskift, enten i forbindelse med reduktion
af antal vognbaner ved vejarbejde /Freeway lane drop) eller ved udflet-
ningsstrekninger (Arterial turn lane).

For start blev bilisterne instrueret om at meddele forsggslederen, nar de
beslutter at skifte vognbane. Nar situationen opstar, skal bilisten altsa
farst detektere og identificere signalet. Beslutningstiden males som den
tid, der gar, fra signalet er synligt til bilisten verbalt meddeler forsggs-
lederen, at det er ngdvendigt at skifte vognbane. Forsgget er udfgrt
med tre aldersgrupper: unge 20 — 40 ar, unge-zldre 65 -69 ar og
2ldre pa 70 ar og derover.

I de fleste tilfeelde har de @ldre bilister i gennemsnit lengere beslut-
ningstider sammenlignet med de yngre bilister. Dog er det ikke alle
forskelle, men kun nogle af dem, der er signifikante.

For vognbaneskift i forbindelse med reduktion af antal vognbaner
ved vejarbejde (pa 5 lokaliteter set samlet) er 50 % fraktilen for beslut-
ningstid for unge, unge-zldre og ldre malt til 2,9 sek., 3,9 sek. og 4,2
sek. og 85 % -fraktilerne til 7,8 sek., 7,6 sek. og 7,8 sek.

For vognbaneskift i forbindelse med udfletning (pa 5 lokaliteter set
samlet) er 50 % fraktilen for beslutningstid for unge, unge-ldre og
eldre malt til 2,0 sek., 2,8 sek. og 3,4 sek. Tilsvarende er 85 % frakti-
lerne malt til 4,2 sek. 7,6 sek. og 7,1 sek.
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Naylor & Graham 1997

Beslutningstid for sidevejshbilist, der skal foretage venstresving ind
pa en overordnet vej fra stopposition pa sidevej.

Beslutningstiden er her den tid en stoppet sidevejsbilist har brug for til
at orientere sig til siderne og vurdere trafikken pa den overordnede vej
og beslutte at det er sikkert at fortsette kgrslen og derfor treeder pa
speederen.

Middelverdien for den registrerede beslutningstid blev malt til 1,32
sek. for gruppen af ®ldre og til 1,16 sek. for de yngre bilister. Tilsva-
rende blev 85 % fraktilen malt til henholdsvis 1,86 sek. og 1,66 sek.
Forskellen pa de @ldre og yngre er signifikant. For begge grupper er
85% fraktilen under de 2,0 sek. som anvendes i vejstandarderne.

LU & Pernia (2000)

Zldre bilister der holder for rgdt lys har lengere reaktions-
tid/beslutningstid end andre, nar signalet skifter til grgnt lys. Det geel-
der uanset om bilisten skal svinge til venstre eller kgre lige over. Det
betyder at ®ldre bilister har sterre “folgetider” og sterre tab i “’start op
tid” end midaldrende og unge bilister

Saturation Headway (sek.) (" folgetid”)

Lige Over Venstresving
Zldre 1.935 1.899
Midaldrende 1.849 1.821
Unge 1.809 1.796

Tabet i” start op tid”

Lige over Venstresving
Zldre 2.141 2.385
Midaldrende 1.695 1.954
Unge 1.292 1.482

EL - Shawarby, Rahka,
Amer and McGhee
2010

Beslutningstid i dilemmazonen ved signalskift. (forsgg pa testbane)
Ved skift til gult lys i signalregulerede kryds skal en bilist, der er pa vej
frem mod krydset beslutte enten at stoppe og afvente naste grgnfase
eller at fortsaette gennem krydset, mens der er gult og na ud for det
skifter til rgdt.

Der er udfert kgrselsforsgg med 24 testbilister pa Virginia Smart Road,
(3,5 km lang lukket testbane pa Virginia Tech Transportation Institute)
designet som en 2-sporet vej med et 4-benet signalreguleret kryds.

Testkgrslerne blev udfgrt under fplgende betingelser:
- Hastighed 45 mi/h (72,4 km/t) og 55 mi/h (88,5 km/t)
- 3 situationer: forankgrende, bagvedkgrende, uden anden trafik
- Det gule lys blev aktiveret ved 6 forskellige afstande frem til
krydset for hver af de to hastighedsniveauer.

85%- fraktil for PRT (Perception Reaction Time) var 0,92 sek. ved
begge testhastigheder. PRT blev malt som tiden fra gult lys teendes til
tidspunktet hvor testbilisten rgrer bremsepedalen. Der er ikke medreg-
net de ca. 0,1-0,2 sek. som normalt gar indtil bremselyset teendes.
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Shrestha & Lowell Der er udfert et empirisk studie af bilisters reaktion i tailgating driving.
2010 Det er en form for aggressiv car-following, hvor bilisten kgrer for tat
pa forankgrende. Studiet er baseret pa data fra naturalistic driving pa
freeways i Maryland USA i perioder pa dagen med moderat trafik flow.

Analysen er baseret pa registreringer af 94 tailgating forlgb. Halvdelen
havde en varighed pa 10 sekunder eller derunder. Kun 30 % af de regi-
strerede forlgb varede over 30 sekunder.

Analysen viste, at hastighederne for den forankgrende og den bagved-
kgrende bil i tailgating situationer ligger meget teet pa at veere ens. Det
betyder, at de accelerationer/ decelerationer, der skal til for at tilrette
hastigheden, s de bliver identiske er ekstremt sma. Malingerne viste at
den tid tailgating bilisterne bruger til at reagere og tilpasse hastigheden
til den forankgrende ligger pa 0,522 sekunder i gennemsnit.

Dewar og Olson 2001 Reaktionstid varierer meget. Verdierne fundet i en raekke forskellige
undersggelser varierer fra 0,5 sek. til 3.5 sek. og somme tider endnu
hgjere.
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