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1 Indledning

Vejdirektoratet har igangsat en undersogelse, der skal danne baggrund for en vur-
dering af hvorvidt geldende regler for oversigtsarealer i rundkersler er tidssva-
rende eller om der er behov for en revurdering. Underseogelsen er udfert som et
keresimulatorforseg med brug af eyetracker til registrering af gjenbevegelser.

Undersogelsen er planlagt og gennemfort af Trafitec, som ogsa har udarbejdet
narverende rapport. Simulatorkerslerne er foretaget 1 samarbejde med forsk-
ningscenteret SINTEF ved NTNU' i Trondheim.

1.1 Baggrund og formal

Uheldsstatistikken har gennem en drraekke vist, at anleg af rundkersler generelt
har en god trafiksikkerhedseftekt, specielt for motorkeretejer. Effekten for cykli-
ster er ikke naer sa gunstig. Hovedparten af de uheld, der sker mellem bilister og
cyklister i rundkersler, sker mellem cirkulerende cyklister og bilister pa vej ind i
eller ud af rundkerslen. En reekke danske studier har gennem en arrekke sogt at
komme narmere svaret pa, precis hvorfor disse uheld sker. Resultaterne fra disse
studier peger pa en rakke forhold, som kan have betydning.” Der er dog fortsat
brug for undersegelser, der kan bidrage med ny viden om, hvorfor disse uheld
sker, og hvordan man i fremtiden kan minimere antallet af denne type uheld.

Vejdirektoratet har pa den baggrund lavet en undersogelse af bilisters samspilsad-
faerd overfor cyklister i rundkersler.

Formaélet har veret at undersege samspilsadferden mellem cyklister og bilister i
relation til rundkerslers udformning med henblik pa at forbedre trafiksikkerheden
for cyklister og herudfra at revurdere vejreglerne for udformning af rundkersler.

1.2 De tre delundersggelser
Projektet indeholder tre delundersogelser, der pé forskellige mader har til formél

at beskrive bilisters samspilsadfaerd og reaktioner i relation til cyklister og fore-
komst af faste genstande pa kerebanen ved passage af rundkersler.

' NTNU er Norges Teknisk Naturvidenskabelige Universitet i Trondheim
2y bilag 1, er der vedlagt et resume af et mindre litteraturstudium baseret pa danske undersogelser.
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De tre delundersggelser omhandler:

1. Samspilsadfcerd mellem bilister og cyklister ved tilbagetrukket cykelsti-
krydsning.
For rundkersler med tilbagetrukket cykelstikrydsning i bent land under
soges, om det er muligt, ud fra et trafiksikkerhedsmessigt perspektiv, at
sige noget om, hvor lange sddanne tilbagetrekningslengder bor vere.
Det undersgges, om der findes en sammenhang mellem bilisternes
hastighedsprofil og gjenbevagelser og lengden af cykelstikrydsningens
tilbagetrakning.

2. Oversigt til fast genstand i cirkulationsarealet.
Det undersoges, om de geldende regler for oversigt til faste genstande 1
rundkerslers cirkulationsarealer er tilstraekkelige eller om der er behov for
en revurdering heraf.

3. Samspilsadfcerd mellem cirkulerende cyklister og bilister
For rundkersler 1 byomrader undersgges det, om man ved at @ndre pa
oversigtsforhold og cyklistens synlighed kan pavirke trafikanterne til
en mere trafiksikker samspilsadfaerd.

Denne rapport indeholder beskrivelsen af delundersegelse 1 og 2.
Delundersogelse 3 vil blive afrapporteret i en selvstendig rapport.

1.3 Samspilsadfeerden mellem bilister og cyklister ved tilbagetruk-
ket cykelstikrydsning

For rundkersler med tilbagetrukket cykelstikrydsning i abent land undersoges, om
det er muligt, ud fra et trafiksikkerhedsmeessigt perspektiv, at sige noget om, hvor
lange sddanne tilbagetraekningslengder ber vere.

Det underseages, om der findes sammenhange mellem bilisternes hastighedsprofil,
visuelle fokusering (gjenbevagelser) og lengden af cykelstikrydsningens tilbage-
treekning.

Forsegsbilisternes adferd observeres under gennemkersel af rundkerslerne fra det
tidspunkt, hvor de er 250 m fra indkerslen til rundkerslen, frem til det tidspunkt,
hvor de har kert 100 m efter udkersel af rundkerslen. Der observeres pa bilister-
nes gjenbevagelser og hastighedsprofil.

Hastighedsprofilet beskriver bilistens hastighed til et givet tidspunkt. Det forven-
tes, at bilisternes hastighedsniveau samt brug af speeder og bremse varierer med
forskellig lengde af cykelstikrydsningens tilbagetraekning.
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Bilistens gjenbevagelser registreres kontinuert fra det tidspunkt bilisten forlader
rundkerslen og indtil bilisten har passeret cykelstikrydsningen. Registreringen kan
vise, hvad bilisten ser pa og hvor leenge, der ses pa bestemte elementer, som i
denne situation drejer sig om cyklisterne og advarselstavlerne A21, der viser
krydsende cyklister.

Desuden registreres tidsafstanden mellem bilistens og den krydsende cyklists pas-
sage af konfliktpunktet, som ligger pa cykelstiens krydsning af udfarten.

Maleprogrammet er mere detaljeret beskrevet 1 kapitel 4.

1.4 Oversigt til fast genstand i cirkulationsarealet

Det undersages, om bilister, der kerer igennem en rundkersel, kan na at se, erken-
de og stoppe for en 15 cm hgj fast genstand i cirkulationsarealet.

Undersagelsen baseres pa registrering af bilisternes hastighedsprofil og @jenbe-
vagelser.

Der foretages en registrering af bilistens gjenbevagelser, fra det tidspunkt, hvor
bilisten kerer ind 1 rundkerslen, til det tidspunkt, hvor bilisten har passeret den
faste genstand. Ud fra videooptagelserne af bilistens visuelle fokusering kan det
bestemmes, hvornar bilisten har mulighed for at se genstanden samt hvornar bili-
sten forste gang fokuserer pa genstanden.

Hastighedsprofilet beskriver bilistens hastighed til et givet tidspunkt ved gennem-
kerslen af rundkerslen. Herudfra kan det bestemmes, om og i givet fald hvornar

bilisterne bremser for at undga kollision med den faste genstand.

Maleprogram og resultater er beskrevet i kapitel 6.
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2 Koresimulator og eyetracker

Undersagelsen er udfert som et keresimulatorforseg med brug af eyetracker. Det

vil sige, at forseget giver mulighed for, til ethvert tidspunkt, at sammenholde data
fra keresimulatoren med forsegspersonernes gjenbevagelser. Nedenfor folger en

narmere beskrivelse af karesimulator og eyetracker.

2.1 Koresimulator

Da der ikke findes en keresimulator i Danmark, der kan bruges til forskningspro-
jekter, har det vaeret nedvendigt at leje sig ind hos en udenlandsk udbyder. Valget
faldt pa den norske forskningsinstitution SINTEF, som har en egnet keresimula-
tor. Simulatorbilen er en Renault Megane Scenic 1997 model — og bilen fungerer
og betjenes, som man ville have gjort det ude i trafikken. Bilen er tilkoblet udstyr,
der gor det muligt at registrere en reekke forskellige parametre 20 gange i sekun-
det.

Nedenfor er angivet en reekke af de parametre som i forbindelse med denne under-
sogelse automatisk er registreret i keresimulatoren:

Hastighed

Aktivering af speeder og bremse

Koretojets xy-position

Afstand fra massemidtpunkt af simulatorbil til definerede punkter eller ob-
jekter (f.eks. vigelinie eller andet simuleret koretoj)

Udover de data der automatisk bliver logget i simulatoren, er der installeret tre
videokameraer, der tilsammen filmer, hvad der sker under kerslen. Et kamera fil-
mer hvad forsegspersonen kan se ud af forruden, ét kamera filmer forsegsperso-
nens ansigt, og ét er placeret bag foreren og optager bilens instrumentpanel. Efter-
folgende sammensattes de tre billeder pé et skaermbillede. P4 dette skaermbillede
er det endvidere muligt at fa vist data som f.eks. dato og tid for kerslen, bilens
hastighed samt angivelse af et stepnummer, som efterfolgende kan relateres til de
data der bliver logget fra keresimulatoren (se evt. figur 4).

Der er i simulatoren installeret et lydsystem, der gor det muligt at optage lyde fra
simulatoren pd de tilherende videooptagelser. Herudover er der et hgjtalersystem,
der gor det muligt at kommunikere med forsegspersonerne. Dette system bruges
ogsé til at give forsegspersonerne instruktioner undervejs f.eks. i forbindelse med
vejvisning eller andet.

Udover de parametre der som standard registreres i simulatoren, har det veret
nedvendigt at lave en del programmering for at kunne registrere/beregne diverse
parametre, som ikke umiddelbart 1& som standardparametre i simulatoren.
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Simulatoren, som er benyttet i forbindelse med dette projekt, har nogle begrans-
ninger. Simulatoren giver kun mulighed for at se det pdgeldende vejmilje via for-
rude, bakspejl og sidespejle, samt i en vinkel pa kun 45 grader til hver af siderne,
se Figur 1. Det er sdledes ikke muligt som bilist at orientere sig skrat bagud for at
se efter f.eks. cirkulerende cyklister, ndr man kerer ud af en rundkersel.

Figur 1. Forsogsopstilling af koresimulator. Synsfeltet i simulatoren gor det muligt
for forsagspersonen at se vejmiljoet via forrude, bakspejl og sidespejle, samt i en vin-
kel pa 45 grader til hver af siderne.

Det er vigtigt, at det vejmiljo og de trafiksituationer som forsggspersonerne ople-
ver 1 forbindelse med kersel i simulatoren, i s stor udstraekning som muligt af-
spejler de virkelige forhold i rundkersler. Derfor er de databaser, der ligger til
grund for de visuelle kersler i keresimulatoren, alle lavet pa baggrund af danske
vejregler, tegninger, videooptagelser samt fotos af eksisterende rundkersler. Data-
baserne beskrives nermere i kapitel 3.

Fordele og ulemper ved keresimulatoren

Fordelen ved benyttelse af en keresimulator er, at forseget foretages i et laborato-
rium under kontrollerede forhold. Det betyder, at det er muligt at have kontrol
med de forskellige variable under forseget, og dermed i hej grad sikre, at de aktu-
elle forsegsbetingelser er ens for alle forsegspersoner.

Pé denne made bliver det muligt, at sikre at forsegspersonerne gennemkerer sce-
narier, der er s ens som muligt — hvilket sikrer, at det efterfelgende er muligt at
sammenligne koreadfaerden mellem alle forsegspersoner. Kersel i en simulator
sikrer endvidere, at forseg kan gennemfores uden risiko for, at forsegspersonerne
bliver involveret i trafikuheld.

Forsegsbilisten udsattes for fysisk pavirkning i1 keresimulatoren, eksempelvis ved
overkersel af bump. Det skal dog pointeres, at bevagelserne i keresimulatoren
ikke er s@rligt realistiske. Det er bl.a. ikke muligt at maerke, nar der bremses,
speedes op eller eksempelvis foretages en svingning. Keresimulatoren har gengi-
velse af motorlyd ndr bilen kerer, og bilen betjenes pa akkurat samme made, som
en bil almindeligvis betjenes i trafikken. Ved kersel i simulatorbilen er det vigtigt,
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at forsegspersonen, inden forseget gér i gang, far mulighed for at blive fortrolig
med simulatorbilen og dens kereegenskaber.

Ulempen ved simulatoren er dels, at simulatorbilen har begraensninger i form af
manglende beveagelse ved acceleration og deceleration, samt det fact at den “’film”
som forsegspersonerne gennemkerer, er et animeret billede’. Endvidere oplevede
flere forsegspersoner, at billedet pa skaermen i simulatoren flimrede, hvilket til

tider kunne medfere ubehag i form af *simulatorsyge™”.

2.2 Eyetracker

Registrering af gjenbevagelser er en vigtig eksperimentel teknik i analysen af
visuel orientering og opmaerksomhedsadferd med henblik pé identifikation af
trafikanternes sage- og beslutningsstrategier 1 forhold til brugen af et givet system.

I registreringen af gjenbevagelserne bruges et instrument, der ved hjalp af video-
analyse gor det muligt at bestemme trafikanternes fokus for visuel opmarksom-
hed pa vejnettet.

Da eyetrackeren er synkroniseret med keresimulatoren er det muligt at sammen-
holde forsegspersonernes visuelle opmarksomhed med deres aktuelle kerehastig-
hed, og f.eks. brug af bremse og speeder.

Den visuelle opmarksomhed registreres som forsegspersonens blikpunkter. Blik-
punktet indikerer forsegspersonens fokusering og visuelle opmarksomhed — men
siger ikke noget om, hvorvidt trafikanten faktisk forstar og benytter sig af den
information, deres blik fokuserer ved, eller om deres “tanker” er et helt andet sted.
Ligeledes kan blikpunkterne heller ikke give information om, hvad forsegsperso-
nen kan se/ser 1 det perifere synsfelt.

Til registrering af blikpunkter er benyttet et svensk system, der hedder ”Smart Eye
Pro 3”. Systemet bestar af tre videokameraer som er installeret i bilen ved instru-
mentbraettet, samt en tilkoblet computer (se principskitsen i figur 2). En stor fordel
ved denne type eyetracker er, at apparaturet er installeret i bilen, og at forsegsper-
sonen derfor ikke er direkte fysisk pévirket af eller umiddelbart opmaerksomme
pa, at der foretages registrering af deres gjenbevagelser.

* I Bilag 6 ses en opgerelse over hvor virkelighedstro forsegspersonerne fandt kerslen i simulato-
ren

* Ved kersel i simulatoren kan det hzende at man far ubehag i form af kvalme og i veerste tilfzelde
opkastningssymptomer og svimmelhed. Disse symptomer betegnes som simulatorsyge og kan
sidestilles med det ubehag man far ved almindelig keresyge.
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De tre kameraer er tilkoblet
en computer som beregner___| |
forsegspersonens
blikpunkter

De tre kameraer der filmer
fors@gspersonernes ansigt under
karslen

Figur 2. Forsogsopstilling af eyetracker systemet (principskitse). Eyetrackeren bestdar
af tre videokameraer der filmer forsogspersonernes ansigt under korslen. Kameraerne
er placeret ved instrumentbreettet inde i bilen. De tre kameraer er tilsluttet en compu-
ter, som bl.a. ud fra optagelserne laver en beregning af forsogspersonernes blikpunkt.

Inden forsgget starter bliver der lavet en videooptagelse af de enkelte forsegsper-
soner, hvorefter der laves en sékaldt personlig profil. Dette gores ved at markere
ca. 10 forskellige punkter i ansigtet, hvilket ofte vil vaere markering af gjne, nase-
bor, mundvige, gjenbryn og erer (se fotol).

Foto 1. Ndr der laves profil til brug for eyetrackeren markeres ca. 10 punkter i forsogs-
personens ansigt. Her er det ojne, mundvige, neesebor og oreflipper

Profilen sikrer, at computermodellen efterfolgende kan beregne forsegspersonens
blikpunkt, nar ansigtet er i bevagelse.

Computermodellen viser efterfelgende forsegspersonernes blik pa en separat
skeerm. Registrering af blik sker med en frekvens pé 25 gange i1 sekundet. Blik-
punktet bliver som udgangspunkt markeret som et grent kryds med en rad cirkel
omkring. Den rede cirkel angiver standardafvigelsen pd det aktuelle blik, dvs. jo
storre cirklen er, desto mere usikkert er angivelsen af blikpunktet.

10
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Under forseget viste det sig, at computermodellens beregning af gjenbevagelser
ikke altid var lige ngjagtig. Som det tidligere er n@vnt, er det videobillede for-
sogspersonerne ser ud af forruden i simulatoren sammensat af tre skeerme. Nér
forsegspersonen rettede blikket mod de to sideskarme, viste det sig, at compu-
termodellens bestemmelse af blikpunktet var for ungjagtig. Problemet blev lost
teknisk ved, at de blik, som var rettet mod én af de to sideskaerme, i stedet blev
angivet med en “pegepind” (en sort streg), der angiver blikkets retning, se figur 3.
Ved track af blik benyttes data fra begge forsegspersonens gjne.

Blikpunkt angivet med

grnt kryds Blikpunkt angivet

med "pegepind”

Figur 3. Ndr forsogspersonernes blik er rettet mod den midterste af de tre skecerme i
simulatoren markeres blikpunktet som et gront kryds med en rod cirkel omkring (se
figur til venstre). Nar blikpunktet er rettet mod en af de to sideskcerme, markeres blik-
punktet vha. en sort pegepind (se figur til hojre). Det skal pointeres, at de viste bille-
der alene benyttes til brug ved analyse af ojenbeveegelser og sdledes ikke gengiver
billedet som forsagspersonerne ser/oplever det ndr de korer i simulatoren.

Eyetrackeren kan kun registrere blik, der bliver foretaget ud af bilens ruder og
ikke blik pa hhv. kontrolbreet eller bak- og sidespejle. Ligeledes er der udfald i
tracket, nar forsegspersonerne lukker gjnene, eksempelvis nar de blinker.

Hvis forsegspersonerne foretager hurtige ansigtsbevegelser, har eyetrackeren
indimellem svert ved at fastholde tracket af forsegspersonernes blik.

Registrering af gjenbevagelser sker efterfolgende manuelt ved at gennemse alle
relevante videoklip (se figur 4). Forsggspersonernes gjenbevagelser registreres
kun 1 forbindelse med ankomst til og gennem rundkerslerne og séledes ikke pé
streekningerne mellem rundkerslerne. Oplesningen af det billede, der viser gjen-
beveagelserne er kun 7 af, hvad oplesningen pa et normalt videobillede er. Det

11
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betyder, at det nogle gange kan vere svert at registrere, hvad forsegspersonerne
fokuserer pa, specielt over lengere afstande. Den forholdsvis darlige oplesning
har ogsa medfert, at det ved registrering af gjenbevagelser har varet begranset,
hvor meget billedet har kunnet forsterres op.

En del af det
billede der ses ud
af forruden Fors@gspersonen
set forfra
Tidskode/step der er
synkroniseret med data
fra simulator
Angivelse 429"
af blikpunkt *

528 ¢
9,34 | Cyklisthastighed

Bilisthastighed

Figur 4. Videooptagelser fra korslen i simulatoren bliver efterfolgende samlet sd alle

billeder kan ses samtidigt. Optagelserne viser bl.a., hvad forsegspersonerne kan se ud
af forruden samt et billede med angivelse af, hvor i synsfeltet forsogspersonen har sin

visuelle fokusering rettet (blikpunkt). Dette eksempel er taget fra en af korslerne i for-

soget. Det er disse videooptagelser der ligger til grund for den efterfolgende registre-

ring af ojenbevcegelser.

Kun blik med en varighed pa minimum 2 frames (1/12-sekund) betragtes som et
meningsfuldt blik. Det vil sige et blik, hvor forsggspersonerne har haft mulighed
for at se og erkende, hvad det er de ser.

Under udforelse af forsegene var der problemer med at fa kalibreret udstyret til
forsegspersonerne. Det har saledes ikke varet muligt at kalibrere udstyret for alle
forsegspersoner, ligesom det indimellem har varet problematisk at fa eyetracker-
udstyret til at fungere med et stabilt track uden udfald gennem de enkelte keorsler.
Systemet er folsomt overfor hurtige bevagelser, ligesom det kan vere vanskeligt
for systemet at have et stabilt track, hvis forsegspersonerne har meget mimik, eller
sidder uroligt under kerslen.

Pa grund af de navnte usikkerheder har det varet nedvendigt at kassere nogle af

korslerne eller dele heraf. Kun registreringer hvor det med rimelig sikkerhed kan
siges, hvad trafikantens blik er rettet mod, er medtaget i den videre analyse.
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3 Forsegsopsaetning

Nedenfor folger en nermere beskrivelse af de databaser der ligger til grund for
undersegelsen, herunder en beskrivelse af rundkerselsgeometri mv. Kapitlet inde-
holder tillige en beskrivelse af hvilke kriterier der har ligget til grund for udval-
gelse af forsggspersoner.

3.1 Opbygning af databaser

Da SINTEFS eksisterende simulator scenarier ikke indeholder vejnet, der opfylder
de danske vejregler, er der til dette projekt opbygget i alt tre nye databaser, hvor
geometri, afstribning og skiltning af vejen opfylder danske krav. Databaserne in-
deholder den visuelle film, som forsegspersonerne gennemkerer i simulatoren, og
de er opbygget pa baggrund af de danske vejregler, videofilm og fotos af eksiste-
rende rundkersler.

For at gere gennemkeorslen sé virkelig som muligt, er der pd streekningerne mel-
lem rundkerslerne placeret vigepligtskryds, bygninger, marker og beplantning
samt simuleret trafik i form af cykler og biler.

Den ene af de tre databaser bestdr af otte rundkersler med tilbagetrukket cykelsti-
krydsning, som indgér i delundersegelse 1 vedrerende tilbagetrukket cykelsti-
krydsning, samt en rundkersel med en fast genstand, som indgér i delundersogelse
2. De to gvrige databaser indeholder rundkersler i byomréade, som skal behandles i
delanalyse 3 vedrerende cirkulerende cyklister (se afsnit 1.2). Herudover indehol-
der den ene af de to "bydatabaser” ogsé en landrundkersel med en fast genstand 1
cirkulationsarealet som behandles i delundersogelse 2.

Rundkersler med fast genstand 1 cirkulationsarealet er altid placeret som den sid-
ste rundkersel pa ruten. Dette er gjort for at sikre, at forsggspersonerne ikke gen-
nem alle korslerne bruger deres opmarksomhed pé at se efter eventuelle genstan-
de/objekter pa vejen

For at sikre at simulerede cyklister som indgér i forseget ikke altid er ens, er der

til dette forseg lavet 1 alt tre forskellige cyklister som har forskelligt toj pa, og
hvor en enkelt baerer cykelhjem.
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Skiltning og rundkerselsgeometri

Delundersogelse 1 indeholder 1 alt otte rundkersler med tilbagetrukket cykelsti-
krydsning med tilbagetraekningslaengder pa 3, 5, 10, 15, 20, 30, 40 og 50 m. Alle
rundkersler har en g-diameter pa 10 m, et overkerselsareal pa 2,5 m og et kore-
spor pa 5 m. Cykelstikrydsningen har en bredde pa 2,5 m’. For rundkersler med
tilbagetreekningslengder pa 3 m og 5 m betragtes cykelstikrydsningen som en del
af rundkerslen, hvilket ifolge de danske vejregler medferer, at ind- og udkerende
bilister har vigepligt overfor cirkulerende cyklister (se figur 5). For tilbagetrak-
ningslengder péd mere end 5 m betragtes cykelstikrydsningen ikke som en del af
rundkerslen, hvorved krydsende cyklister har vigepligt overfor motorkeretgjer.

Figur 5. Pd billedet ses en rundkorsel med tilbagetrcekningsleengde pd 3 m. Her er det
bilister der skal holde tilbage for cirkulerende cyklister. For rundkorsler med tilbage-
trukket cykelstikrydsning pd mere end 5 m er det den krydsende cyklist der har vigepligt

Ved alle rundkersler er der 250 m for rundkerslen opsat en vigepligtstavle og 150
m for rundkerslen en diagramorienteringstavle. For rundkersler med tilbagetraek-
ningslengder pd mere end 5 m er der 20 m for cykelstikrydsningen, samt i cirku-
lationsarealet umiddelbart inden der keres ud af rundkerslen, placeret en advar-
selstavle med angivelse af krydsende cyklister, se figur 6°.

> I Bilag 3, er som eksempel, vedlagt den plantegning for rundkerslen med tilbagetraekningsleengde
pa 15 m der efterfolgende er benyttet som udgangspunkt for udarbejdelse af den tilsvarende rund-
korsel 1 databasen

5 I Bilag 4 er vedlagt den skilteplan for rundkerslen med tilbagetraekningslaengde pa 40 m, som 14
til grund for placering af skilte af den tilsvarende rundkersel 1 databasen

14
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Trafitec
Tilbagetraekningsleengde Umiddelbart efter udkerslen fra rundkars-
af cykelstikrydsning len er placeret en advarselstavie med

undertavle med teksten "krydsende
cyklister” (Skilt 2)

ed indkerslen til rundkegrslen er
placeret en vigepligtstavle ved
vigelinie

Ved indkarslen til rundkgrslen er
placeret en vigepligtstavle

A 20 m far cykelstikrydsningen er placeret en
FAN advarselstavle med undertavle med teksten
"krydsende cyklister” (Skilt 1)

150 m fegr rundkerslen er en & 150 m fer rundkerslen er en
@ ¢ diagramorienteringstavle L diagramorienteringstavle

/ €—250 m for rundkerslen er N/ €—250 m fer rundkerslen er
forvarsel af vigepligt . forvarsel af vigepligt

Figur 6. Principskitse for placering af skilte. Figuren til venstre geelder for rundkors-
ler med tilbagetreekningslengder af cykelstien pd 3 m og 5 m, mens figuren til hojre
angiver skiltning for tilbagetreekningsleengder pa 10 m og mere.

Opbygningen af databasen er foretaget séledes, at det er muligt at gennemkere
rundkerslerne i forskellig rekkefolge. P4 figur 7 ses en skematisk opbygning af
databasen, der indeholder rundkersler med tilbagetrukket cykelstikrydsning.
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En kererute kan starte ved et vilkarligt punkt pa skitsen og kereretningen folger
pilene. Tallene pd figuren refererer til, hvilken specifik rundkersel der gennemke-
res. En kererute afsluttes altid med gennemkersel af rundkerslen med en fast gen-
stand 1 cirkulationsarealet (rundkersel 30). Der var til forseget lavet 1 alt fire for-
skellige kereruter gennem de ni rundkersler

o

®

(—

Figur 7. Skematisk skitse af en database. Tallene i cirklerne refererer til en specifik
rundkorsel. Eksempelvis angiver tallet 30, at der er tale om rundkorslen med en fast
genstand i cirkulationsarealet. Pilene viser indkorselsretningen i den enkelte rundkorsel.
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3.2 Forsggskersler

Der er gennemfort ca. 30 korsler for hver af de 1 alt 9 rundkerselstyper. Der var
som udgangspunkt afsat ca. /2 time til hver gennemkersel. Ved at lade to forsegs-
personer skiftes til at kere 1 simulatoren mens den anden holdt pause, var det mu-
ligt at gennemfore ca. 7 kersler pd 4 timer. Danske forsegspersoner skulle i alt
gennemkore seks til syv forskellige korsler, mens norske forsagspersoner skulle
gennemkore to forskellige korsler. For danske forsegspersoner blev kerslerne delt
over to halve dage.

For forsgget startede, fik forsegspersonerne en introduktion og en prevetur i simu-
latoren for om muligt at veenne sig til simulatorbilen og det virtuelle billede, der
blev vist pa skaermen’. Inden forsegspersonerne startede forseget fik de udleveret
et spargeskema. Formaélet var, at fi information om forsggspersonernes alder, keon,
hvor mange ar de havde haft kerekort mv. Herudover blev forsagspersonerne efter
forseget spurgt om, hvor realistisk de fandt kerslen i simulatoren, og om de folte
nogen form for ubehag under kerslen.®

For hver gennemkersel var der lavet en plan over, hvilken rekkefolge forsegsper-
sonerne skulle gennemkeore de forskellige databaser. Kereruterne sikrede, at den
enkelte forsegsperson gennemkerte de testede rundkersler i forskellig reekkefolge.

Under selve kerslen far forsegspersonerne lgbende verbal information om rute-
valg, eksempelvis ”I naste kryds, til hejre”. Hvis en forsegsperson, der kerer pa
en strekning med en skiltet hastighedsgranse pa 80 km/t, kerer med en hastighed
pa mere end 100 km/t, fir de beskeden ”Din hastighed er for hej, nedsat hastig-
heden”. Ved pakersel af en anden trafikant far personerne beskeden ”Du har pa-
kort en anden trafikant, fortsaet kerslen”. Hvis en forsegsperson pakerer treestam-
men (fast genstand), far de folgende besked ”Du har pakert en traestamme, stop
korslen”. Nér en forsegsperson er faerdig med at gennemkere en rute, far de fol-
gende besked ”Turen er slut, stop bilen”. Kersler er gennemfort svarende til faerd-
sel 1 dagslys, og ved brug af manuelt gear.

3.3 Forsggspersoner

I forseget er brugt sdvel danske som norske forsegspersoner. De norske forsegs-
personer er fundet via Sintef database, ved opslag pa det lokale sygehus samt ved
henvendelse til studerende ved NTNU. De danske forsegspersoner er bl.a. ud-
vekslingsstuderende samt danskere, der arbejder eller er bosat i Trondheim. Her-
udover blev seks danske forsegspersoner transporteret fra Danmark til Trondheim
for at deltage i1 forseget. Til de dele af forseget hvori de danske trafikforhold hav-
de betydning for forseget, var der krav om, at forsegspersonerne havde dansk ke-
rekort og dansk kereerfaring.

7 For mundtlig introduktion til forsegspersoner se bilag 2
¥ For spergeskema se bilag 5 og bilag 6.
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For at minimere sandsynligheden for at forsegspersonerne fik ubehag (simulator-
syge) ved kersel 1 simulatoren, blev forsggspersoner, som havde tendens til trans-
portsyge frasorteret.

Folgende krav var sat til danske forsggspersoner:

« Alder mellem 21 og 65 ar

« Dansk kerekort i minimum 3 &r og kerer jeevnlig’ selv bil i Danmark
« ”Normalt” syn pé begge gjne (md gerne bruge kontaktlinser)

« Ikke lide af transportsyge

Folgende krav var sat til norske forsggspersoner:

« Alder mellem 21 og 65 ar

« Norsk kerekort i minimum 3 r og kerer jaevnligt'® selv bil

« ”Normalt” syn péd begge gjne — mé dog gerne bruge kontaktlinser
. ikke lide af transportsyge

I alt 25 bilister deltog i forseget, heraf 15 mand og 10 kvinder. Kon og aldersfor-
deling kan ses i tabel 1. Kun forsegspersoner i aldersgruppen 21-49 ar meldte sig
som forsegspersoner.

Kon

Aldersgruppe

21-29 ar

30-39 ar

40-49 ar

50-59 ar

60-65 ar
| alt

o O ~ -~ 00| XN
o o g N oo|Z

—_
o
—
()]

Tabel 1. Forsogspersoner opdelt pd alder og kon

Tre af de 25 forsegspersoner fik simulatorsyge i en grad, der gjorde, at forseget
matte afbrydes. Ogsé hos gvrige af forsegspersonerne forekom tilfalde, hvor for-
sogspersonerne fortalte, at de havde haft ubehag 1 form af kvalme og hovedpine
efter karslen. Kersler, hvor forsegspersonerne matte afbryde en kersel pga. simu-
latorsyge, er ikke medtaget i den endelige analyse.

? De fleste forsagspersoner korte selv bil én eller flere gange om ugen og minimum et par gange
om maneden

' De fleste forsegspersoner kerte selv bil én eller flere gange om ugen og minimum et par gange
om maneden
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4 Metode og maleprogram for tilbage-
trukket cykelstikrydsning

I delundersogelse 1- Rundkersler med tilbagetrukket cykelstikrydsning - indgar,
som tidligere navnt otte rundkersler med tilbagetrukket cykelstikrydsning i bent
land. For alle streekninger gaelder, at der er en hastighedsbegransning pa 80 km/t.

Der foretages et samspilsstudie af udkorende bilisters adferd overfor krydsende
cyklister 1 rundkersler med tilbagetrukket cykelstikrydsninger. Formélet med stu-
diet er at undersoge, hvor langt fra cirkulationsarealet en cykelstikrydsning ber
treekkes tilbage for at sikre, at udkerende bilister har mulighed for i tide at regi-
strere en krydsende cyklist.

Undersogelsen er udfert som et keresimulatorforseg med brug af eyetracker. Det
er pa denne made muligt at ssmmenholde forseggspersonens gjenbevagelser med
bilens hastighedsprofil til et givet sted og tidspunkt.

4.1 Observationsfelt

Til brug for analysen er der defineret et overordnet™ observationsfelt, hvor data
for hastighed, brug af speeder og bremse samt forsggspersonernes gjenbeveagelser
er registreret. Registreringer af gjenbevagelser indeholder blik mod cyklister samt
blik mod advarselstavler med krydsende cyklister. Observationsfeltet straekker sig
fra 250 m for indkersel til rundkerslen til 100 m efter udkersel fra rundkerslen, se
figur 8.

100 m efter udkersel
af rundkarsel

!

Ben 2

250 mferindkersel __ 0 _ _ _ _ _ _ _ — |
til rundkgrsel

Ben 1

Figur 8. Observationsfeltet som er markeret pd figuren gar fra 250 m for vigelinien
(ben 1) til 100 m efter udkorsel af rundkorslen (ben 2).
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Forseget er gennemfort ved at lade 25 forsegspersoner gennemkere de forskellige
rundkersler en til to gange hver. For at sikre at der er en vis sandsynlighed for at
forsegspersonerne mader en cyklist, nar de kerer ud af rundkerslen, atheenger den
simulerede cyklists hastighed af bilens hastighed. Nar en bilist er 420 m fra cen-
trum af midtergen, vil cyklisten starte med at kore.

Afhengigt af bilens hastighed, nér den kerer ud af rundkerslen, vil den simulerede
cyklist enten holde tilbage for bilisten eller starte en krydsning inden bilisten an-
kommer til konfliktpunktet (se figur 9).

Det punkt hvor cyklisten sendes ind i rundkerslen, er det samme for alle otte
rundkersler, mens tidspunktet for hvornér 1 forlebet og med hvilken hastighed
cyklisten karer athaenger af rundkerselstype og forsegspersonens hastighed. Pa
figur 9, ses en principskitse af cyklistens startplacering i rundkerslen.

Tilbagetraekningslaengde

s Ben 2
~
Det rgde kryds
angiver konfliktpunkt

mellem bil og cykel

Tilbagetraekningslaengde
—

Startpunkt for
krydsende cyklist

I:ﬂ <«—Forsggsbilist

Ben 1

Figur 9. Angivelse af startpunkt for cirkulerende cyklist

For alle otte rundkersler er der foretaget en registrering af, hvornér cyklisten for-
ste gang er synlig i forsegsbilistens synsfelt, og hvornar forsegsbilisten efterfol-
gende har det forste registrerbare blik mod cyklisten. Ferste gang cyklisten er syn-
lig for forsegsbilisten, vil altid vere ved kersel frem mod rundkerslen ad ben 1.
Der analyseres dels pa hvor lang tid der gar og dels pa hvor lang en strekning
bilisten kerer, fra det tidspunkt cyklisten forste gang er synlig og til det tidspunkt
hvor bilisten faktisk ser pé cyklisten forste gang.
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P.g.a. rundkerslernes geometriske udformning og forsegspersonens valg af ha-
stighed kan der forekomme situationer, hvor cyklisten midlertidigt kerer ud af
forsegspersonens synsfelt i observationsfeltet, se figur 10 og figur 11. For rund-
korsler med tilbagetraekningsleengder pd 10 m eller mindre er cyklisten 1 synsfeltet
under hele korslen. For rundkersler med tilbagetraekningslengder pd mere end

15 m er der straekninger 1 observationsfeltet, hvor cyklisten befinder sig uden for
bilistens synsfelt. Hvis en cyklist kerer ud af synsfeltet, er der foretaget en regi-
strering af, hhv. hvornar cyklisten kerer ud af synsfeltet, og hvornar de kerer ind 1
synsfeltet igen. Tilsvarende er der hver gang foretaget registreringer af, hvornér i
hvert af synsfelterne forsegspersonerne har det forste registrerbare blik rettet mod
en cyklist.

Tilbagetraskningsleengde

—

/«— Tilbagetrukket
cykelstikrydsning

Det skraverede
omréade viser det
aktuelle synsfelt

Figur 10. Nar tilbagetreekningslengden overstiger 10 m, forsvinder cyklisten pd et
tidspunkt ud af forsogsbilistens synsfelt. Hvorndr cyklisten forsvinder ud af synsfel-
tet afheenger af bilens hastighed og cykelstikrydsningens tilbagetreekningslengde

Figur 11. De fire skitser viser bilistens aktuelle synsfelt, ndr bilisten ser ligefrem, ved korsel
frem mod rundkorsien. Ved lange tilbagetreekningslengder vil cyklisten det meste af tiden
veere placeret leengere ude til hajre i synsfeltet sammenlignet med de korte tilbagetrceknings-
leengder. Den vinkel hvorunder bilisten ser cyklisten har betydning for synligheden.
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4.2 Opbygning af scenarier for rundkersler med tilbagetrukket cy-
kelstikrydsning

Afsnittet beskriver hvilke kriterier der ligger til grund for, hvornar cyklisterne
sendes ind 1 systemet, hvilken hastighed de skal kere med, samt hvilke kriterier
der skal veere opfyldt for en cyklist holder tilbage for en udkerende bilist. Opbyg-
ningen af scenarierne skal dels sikre at forsegsbetingelserne for alle forsegsperso-
ner bliver sé ens som muligt, og dels at forsegspersonerne med en rimelig sand-
synlighed for ankomst til konfliktpunktet skal tage en beslutning om, hvorvidt de
vil holde tilbage for den krydsende cyklist eller e;.

For alle forsagspersoner galder at de kerer ind i rundkerslen af ben 1 og drejer til
heojre ud af rundkerslen ad ben 2. Krydsende cyklister krydser altid vejen pé tvaers
af ben 2, se figur 12. Der er til hver kersel kun én cyklist i observationsarealet.

-

Det rade kryds angiver
konfliktpunkt mellem bil
og cykel

Hastighedssnit 1+

Vigelinie

Den grgnne stiplede linie
angiver cyklistens rute
gennem rundkgrslen

Den bla stiplede linie

l angiver bilistens rute
gennem rundkegrslen

S5 --
—

Be

Figur 12. Indkorende biler korer altid ind i rundkorslen ad ben 1 og ud af rundkors-
len ad ben 2. Den cykelstikrydsning hvor forsagspersoner og cyklister krydser hinan-
den er placeret i ben 2. Cyklisterne foretager altid krydsningen fra bilens hgjre side i
dennes korselsretning.

4.2.1 Beregning af cyklisthastighed

Nér forsegsbilisten er 1 en afstand af 420 m fra centrum af midtergen, starter cyk-
listen med at kere med en hastighed, der svarer til 1/7 af forsegsbilistens hastig-
hed.

Fra det tidspunkt hvor forsggsbilisten er 80 m fra centrum af midtereen til det
tidspunkt hvor forsegsbilisten ndr frem til konfliktpunktet, udregnes cyklistens
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hastighed V .y ud fra forsegsbilistens hastighed samt bilistens og cyklistens
afstande 1 fugleflugtslinie til konfliktpunkt (se figur 12) ved brug af denne formel:

V eykel = (Viit * Acykel)/Apil
Vuii = Forsegsbilistens hastighed

Agykel = Cyklens afstand til konfliktpunkt malt 1
fugleflugtslinie

Api = Forsegsbilistens afstand til konfliktpunkt malt i
fugleflugtslinie

4.2.2 Eksempel pa beregning af cyklisthastighed
Hvis en bil kerer med en hastighed pa 80 km/t i en afstand af 420 m for midter-
gens centrum, bliver cyklistens hastighed beregnet til:

Va2 =80 km/t*1/7= 11,4 km/t

Nér en bil i1 en afstand af 80 m fra centrum af midtereen kerer med en hastighed
pa 60 km/t, og cyklistens afstand til midtereen samtidigt er 30 m, bliver cyklistens
hastighed:

Veykso = (60 km/t*0,030km)/0,08km= 22,5 km/t

Da motorkeretojer har vigepligt overfor cirkulerende cyklister i rundkersler med
tilbagetraekningslaengder pa hhv. 3 m og 5 m, er programmet lavet siledes at cyk-
listen altid vil foretage en krydsning uanset bilistens hastighed frem mod konflikt-
punktet. Anderledes er det for rundkersler med tilbagetraekningsleengder pa mere
end 5 m. Her er det de krydsende cyklister, der har vigepligt overfor motorkereto-
jer. Derfor er der for rundkersler med tilbagetraekningslengder péd mere end 5 m
lagt en besked ind i programmet om, at cyklisten under visse omstendigheder skal
vente med at foretage en krydsning, til bilisten har passeret.

4.3 Kriterier for rundkersler med tilbagetrakningslaengder pa 10 m
eller mere

Bilisten kan enten passere for eller efter cyklisten har krydset vejen. Athengigt af
bilistens hastighed frem til rundkerslen og cyklistens afstand til krydsningen skal
cyklisten enten krydse vejen eller holde tilbage for bilisten. Falgende kriterier
gaelder for rundkersler med tilbagetraekningslaengder pa:

10 m Cyklisten skal padbegynde en krydsning af vejen, hvis bilistens ha-
stighed er mindre end 20 km/t 10 m for det sted, cyklisten krydser.
Hvis bilens hastighed er sterre end 25 km/t, skal cyklisten holde til-
bage for bilisten
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15m

20m

30m

40 m

50 m

Hyvis bilistens hastighed er mere end 25 km/t 15 m for det sted, hvor
cyklisten krydser vejen, skal cyklisten holde tilbage for bilisten, el-
lers skal cyklisten pdbegynde krydsningen

Hvis bilistens hastighed i en afstand af 15 m fra det sted, hvor cykli-
sten krydser vejen, er storre end 25 km/t, skal cyklisten holde tilbage
for bilisten, ellers skal cyklisten pabegynde krydsningen.

Hvis bilistens hastighed i1 en afstand af 20 m fra det sted, hvor cykli-
sten krydser vejen, er mere end 25 km/t, skal cyklisten holde tilbage
for bilisten, ellers skal cyklisten pdbegynde en krydsning

Hvis bilistens hastighed i en afstand af 20 m fra det sted, hvor cykli-
sten krydser vejen, er mere end 25 km/t, skal cyklisten holde tilbage
for bilisten, ellers skal cyklisten pabegynde en krydsning

Hyvis bilistens hastighed i en afstand af 20 m fra det sted hvor cykli-
sten krydser vejen, er mere end 25 km/t, skal cyklisten holde tilbage
for bilisten, ellers skal cyklisten pabegynde en krydsning

I tilfeelde hvor bilisten rammer en cyklist, fir bilisten en verbal information om, at
de har pakert en cyklist, men at de skal fortsaette kerslen.

Falgende parametre registreres eller beregnes efterfolgende pd bagerund af data

fra simulatorkerslerne:

Bilens hastighed

Aktivering af bremsepedal

Aktivering af speeder

Bilens placering pa vejen, angivet som xy-koordinater

Cyklistens hastighed

Afstand i fugleflugtslinie mellem bilist og cyklist til en given tid
Afstand 1 fugleflugtslinie fra cyklist til vigelinie (indkersel ved ben 1)
Afstand i fugleflugtslinie fra bilens front til konfliktpunkt

Tidsafstand til konfliktpunkt. Det vil sige tidsafstand mellem cyklists og
bilists passage af konfliktpunkt (beregnes)

xy-koordinater for konfliktpunkt

Beregnet ruteafstand mellem bil og vigelinie ved indkersel til rundkerslen
ad ben 1, se figur 12

Beregnet ruteafstand mellem bil og konfliktpunkt, se figur 12
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4.4 Forsogskritik

Denne undersagelse er som tidligere beskrevet foretaget som et keresimulatorfor-
sog med samtidig brug af eyetracker. Hvis forsgget skulle udfores ude i trafikken,
ville det kraeve urealistiske store tidsressourcer at registrere et tilstraekkeligt antal
observationer. Fordelen ved et keresimulatorforseg er, at det er muligt at have
kontrol med de forskellige variable under forsegget, og dermed 1 hej grad sikre, at
de aktuelle forsegsbetingelser er ens for alle forsegspersoner. Ulempen er, at den
trafiksituation der ses pa, er meget ensartet og ikke fuldt ud gengiver den kom-
pleksitet og uforudsigelighed der er ude i den rigtige trafik, herunder vind og vejr.

I denne undersggelse er der udarbejdet en database bestaende af 8 rundkersler
med varierende tilbagetraekningslengde. Databasen giver mulighed for, at for-
sogspersoner kan gennemkere de 8 rundkersler i forskellig reekkefolge. Pa straek-
ningerne mellem rundkerslerne, moder forsegsbilisterne jevnligt simulerede tra-
fikanter pa vejen, ligesom de kerer gennem en rakke vigepligtsregulerede kryds.
Dette er med til at gore korslen i simulatoren mere virkelighedstro, samtidigt med
at det stimulerer forsegsbilisterne sé kerslen ikke bliver for ensformig.

Nér man planlaegger et keresimulatorforseg skal man gere sig klart, hvad det er
man vil undersege, og hvilke betingelser forseget skal ske under. I denne under-
sogelse benyttes et scenario, hvor en forsegsbilist ved kersel frem til og igennem
en rundkersel, ikke mader andre trafikanter end en krydsende/cirkulerende cyklist.
Cyklistens rutevalg og placering gennem rundkerslen er altid den samme. For at
sikre, at der er en vis sandsynlighed for, at forsegspersonerne meder en cyklist,
ndr de kerer ud af rundkerslen, athenger den simulerede cyklists hastighed af
bilens hastighed. I de tilfzelde hvor en udkerende forsggsbilist har en s& hej ha-
stighed, at han ikke kan nd at stoppe for en krydsende cyklist, vil den simulerede
cyklist holde tilbage for bilisten. I denne undersggelse ses séledes pé forsegsbili-
stens adferd, nar cyklisten har en pa forhdnd bestemt adfaerd.

Ulempen ved kun at se pd ét scenario er, at undersegelsen ikke giver os viden om
bilisters adfzerd overfor cyklister, hvis der samtidigt er andre trafikanter tilstede i
observationsfeltet. I den virkelige trafik vil bilister ikke mode en krydsende cyk-
list, hver gang de kerer ud af en rundkersel. Hvis der skulle vaere indlagt situatio-
ner pa ruten, hvor der ikke var cyklister til tilstede, for at skabe en evt. mere natur-
lig variation, ville det forlenge simulatorkerselsforlobet — og det er i forvejen re-
lativt langt pga. de enskede variationer af udvalgte parametre.

Med grundlag i den database der her er opbygget, er det muligt, at lave andre for-
sog. Et eksempel kunne vare situationer, hvor forsegsbilisten ved gennemkorsel
af rundkersler meder andre simulerede biler og cyklister samtidigt. Et sddant stu-
die vil give mere viden om, hvordan bilister deler deres visuelle opmarksomhed
mellem en cirkulerende/krydsende cyklist og andre bilister, og hvad det betyder
for deres adfaerd. Man kan ogsa anvende databasen til forseg med forskellige in-
formationstavler eller feerdselstavler mv.
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Der deltog i alt 25 forsegspersoner i aldersgruppen 21 til 49 ar. Alle forsegsperso-
ner oplyste, at de var sunde og raske og ikke brugte nogen form for slevende me-
dicin eller lignende, der kunne influere pa deres kersel i simulatoren. Det begran-
sede antal forsegspersoner betyder, at det ikke er muligt at lave en sammenligning
af adferd indenfor ken og alder. Efter afslutning af forseget blev alle forsegsper-
soner bl.a. spurgt om, hvor realistisk de fandt kerslen. De fleste fandt kerslen rea-
listisk, dog havde mange af forsegspersonerne svaert ved at vaenne sig til, simula-
torbilens manglende bevagelse ved acceleration og deceleration.

Det skal 1 evrigt bemaerkes, at flere af forsegspersonerne efterfolgende fortalte, at
de ikke havde regnet ud, at forseget handlede om cyklister i rundkersler.
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5 Resultater for rundkegrsler med tilbage-
trukket cykelstikrydsning

I denne delundersogelse er der foretaget mellem 26 og 34 gennemkersler for hver
af de otte rundkerselstyper (tilbagetreekningslengde 3, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50
m). Pa grund af simulatorsyge og tekniske problemer med eyetrackeren er der
enkelte kersler, som ikke er blevet fuldfert. Kersler, hvor forsegspersonen har faet
simulatorsyge, eller hvor der er forhold der pa anden made kan have indflydelse
pa forsegspersonernes adferd, indgér ikke i det analyserede datamateriale.

Folgende parametre benyttes i den videre analyse:

« Hastighed for simulatorbil

« Brug af bremse og speeder for simulatorbil

o Afstand i fugleflugtslinie fra simulatorbil til hhv. vigelinien pd ben 1 og kon-
fliktpunkt (se figur 12)

« Den korte afstand fra simulatorbil til hhv. vigelinie og konfliktpunkt

« Tidsafstand i konfliktpunkt (angiver den tid der gér fra den ferste trafikant, bil
eller cyklist, forlader konfliktpunktet i ben 2 til den neste trafikant ankommer)

« jenbevagelser — blik rettet mod cyklist

« Ojenbeveagelser — blik rettet mod advarselskilte med angivelse af krydsende
cyklister

I de folgende afsnit 5.1 — 5.3 beskrives analysen for rundkersler med tilbagetruk-
ket cykelsti og resultaterne heraf er opsamlet og resumeret i1 afsnit 5.4.

5.1 Hastighedsprofiler

Der er optegnet hastighedsprofiler for alle otte rundkerselstyper, se figur 13. Pro-
filerne er lavet som et gennemsnit af alle keorsler med samme tilbagetraknings-
leengde af cykelstikrydsningen. Kersler, hvor en forsegsperson er géet i sta i ob-
servationsfeltet, er frasorteret.

Geometrien er som udgangspunkt ens for alle otte rundkersler, men for rundkers-

ler med tilbagetreekningslaengder pa 3 m og 5 m er bilernes vigelinie ved kersel
ind 1 rundkerslen placeret for cykelstikrydsningen.
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Figur 13. Gennemsnitshastighedsprofiler set i forhold til tilbagetreekningslengde, med
markering af konfliktpunkt, hvor bilistens og cyklistens karespor krydser hinanden.

Overordnet kan man se, at trafikanternes hastighedsprofil til en vis grad varierer
med cykelstikrydsningens tilbagetraekningslengde. Ved kersel frem til rundkers-
len adskiller hastighedsprofilet for rundkersler med tilbagetraekningslaengder pa
hhv. 40 m og 50 m sig fra hastighedsprofiler for rundkersler med kortere tilbage-
treekningslengder. Den storste forskel er, at trafikanternes hastighed 100 m for der
kares ind 1 rundkerslen, er vaesentligt mindre. Det skyldes formentligt, at forsogs-
bilisterne ved kersel frem mod rundkerslen nedsatter hastigheden, inden de pas-
serer cykelstikrydsningen i ben 1. Denne adferd tyder p4, at bilisterne er opmaerk-
somme p4, at der er en cykelstikrydsning, og at de reagerer ved at nedsatte ha-
stigheden. Det skal her bemerkes, at forsegsbilisterne ikke meder krydsende cyk-
lister ved cykelstikrydsningen i tilfarten (ben 1).

Hastighedsprofilet for de evrige rundkersler er mere jeevnt med en mere gradvis
nedsettelse af hastigheden frem mod rundkerslen.

For tilbagetreekningslengderne 30 m, 40 m og 50 m, nar de udkerende bilister at
accelerere op inden de igen nedsatter hastigheden for de ankommer til konflikt-
punktet. Minimumshastigheden ligger for alle rundkersler ud af ben 2 inden kon-
fliktpunktet passeres. For rundkersler med tilbagetreekningslengder pé 30, 40 og
50 m, er der en tendens til at minimumhastigheden falder med stigende tilbage-
treekningslengde.

Ved kersel ud af rundkerslen falder hastighedsniveauet markant for alle tilbage-

treekningslengder inden forsggspersonerne nar konfliktpunktet pé vej ud af ben 2,
for igen at stige umiddelbart inden de passerer konfliktpunktet.
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Hastighedsprofilerne tyder p4, at trafikanterne er opmaerksomme pa cykelsti-
krydsningen og at de tilpasser hastigheden efter den krydsende cyklist — uanset
tilbagetreekningens leengde.

Middelhastighed

Pé figur 14 ses en opgerelse over bilisternes gennemsnitshastighed ved indkersel
og ved udkersel af rundkerslen samt ved passage af konfliktpunktet, fordelt pa de
otte tilbagetraekningslaengder for cykelstikrydsning. Placering af malesnit er vist i
figur 12. Det ses, at hastigheden ved indkersel i rundkerslen ligger pa 20 km/t til

22 km/t, uanset tilbagetrekningsleengden.

Middelhastighed og 85% fraktil ved ind/ud-kersel samt ved konfliktpunkt

Kerselsretning Opdelt pa tilbagetraekningslaengde
_—
E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E E
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Ind i rundkersel (Hastighedssnit 1) Ud af rundkersel (Hastighedssnit 2) Konfliktpunkt

Figur 14. Middelhastigheder samt angivelse af 85%-fraktil i mdlesnit ved ind- og udkor-
sel af rundkaorslen samt i konfliktpunkt set i forhold til cykelstikrydsningens tilbagetrcek-
ningslengde. For angivelse af mdlesnit se figur 12.

Modsat ses, at middelhastigheden ved kersel ud af rundkerslen varierer med tilba-
getreekningslengden (15 km/t og 22 km/t). Hejst er gennemsnitshastigheden med
22 km/t for tilbagetraekningslaengde pa 3 m. Herefter falder hastigheden jevnt
frem til tilbagetreekningsleengden er 15 m, hvorefter den stiger igen. At hastighe-
den stiger for de laengste tilbagetraekningsleengder kan forklares ved, at bilisterne
tilpasser deres hastighed til cyklistens over en leengere streekning end ved de kor-
tere tilbagetraekningslengder.

Middelhastigheden i konfliktpunktet varierer mellem 24 km/t og 32 km/t. For til-

bagetraekningslengder pd 3 m til 20 m stiger gennemsnitshastigheden i takt med
tilbagetraekningslengden. For tilbagetraekningsleengder pa 20 m og mere, er gen-
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nemsnitshastigheden stort set den samme. At hastighedsniveauet i konfliktpunktet
stort set er det samme for rundkersler med tilbagetreekningslengder pd 20 m og
mere, kan skyldes, at forsegspersonerne ved lange tilbagetraekningslengder har
leengere tid til at tilpasse deres hastighed inden de nér konfliktpunktet. Ved korte
tilbagetraekningslengder (3 m til 15 m) er bilisternes hastighed relativt lav ved
passage af konfliktpunktet. Det skyldes formodentlig, at de netop har foretaget en
svingmanevre og er kort ud af rundkerslen, og dermed har de ikke ndet at satte
hastigheden op inden de passerer konfliktpunktet.

5.2 Tidsafstand i konfliktpunkt

Pa figur 15, ses en opgerelse over malte tidsafstande 1 konfliktpunktet for de 8
tilbagetrekningslengder med angivelse af 15%- og 85%-fraktilen.

Tidsafstand i1 konfliktpunkt beregnes som tidsafstand mellem cyklists og bilists
passage af konfliktpunkt.

Tidsafstand i konfliktpunkt
Gennemsnit samt 15- og 85%-fraktil
50+

4,5
4,0
3,5 3.3

304 —f— i
26 26 25 25
25 24

2,0

Sek

0,5

0,0

3m 5m 10m 15m 20m 30m 40m 50m
Tilbagetraekningslaengde

Figur 15. Angivelse af tidsafstand mellem cyklists og bilists ankomst i konfliktpunkt
fordelt pa tilbagetrekningslengde

Pa figur 15 ses, at tidsafstand i konfliktpunktet varierer mellem 2,4 sek. og 3,3
sek. For rundkersler med tilbagetraekningslengder pa 30, 40 og 50 m, er tid-
safstanden stort set ens. Det kan ses som udtryk for, at bilisterne ved lange tilba-
getrekningslaengder tilpasser hastigheden frem til konfliktpunktet, og at bilisterne
ved de lange tilbagetreekningslangder er enige om hvor stor tidsafstanden skal
vare mellem dem og en krydsende cyklist for de vil foretage en krydsning.

De storste tidsafstande (3,0 og 3,3 sek.) i konfliktpunktet er registreret for rund-
korsler med tilbagetreekningslengder pa 3 m og 10 m, og det er ogsa her man ser
de sterste udsving i 15% og 85%-fraktilen.
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Med undtagelse af ét enkelt tilfelde, er det i alle gennemkersler cyklisten, der
passerer konfliktpunktet for bilisten'".

De kriterier, hvormed cyklisten er lagt ind 1 programmet indebarer, at cyklistens
hastighed athanger af bilistens hastighed, og vurderingen af, hvorvidt en cyklist
skal holde tilbage for en udkerende bil, er delvist bestemt pa forhand. Forsegsbili-
stens adferd og valg af hastighed har vi derimod ingen indflydelse pa. Det bety-
der, at den tidsafstand vi finder ath@nger helt af forsegsbilisternes adfaerd.

5.3 Registrering af gjenbevagelser
Der er foretaget registreringer af gjenbeveagelser mod cyklist samt mod advarsels-
tavler (A21) med angivelse af krydsende cyklister.

I det efterfolgende vil blik mod det advarselsskilt, som er placeret i rundkerslens
tilfart, blive refereret som skilt 1, mens skiltet som star ved frafarten 1 cirkulati-
onsarealet vil blive refereret som skilt 2 (se figur 16).

Umiddelbart efter udkgrslen fra
rundkerslen er placeret en advarselstavle
med undertavle med teksten "krydsende
cyklister” (Skilt 2)

B>

Ved indkearslen til rundkerslen er
placeret en vigepligtstavle ved
vigelinie

Ve

‘ 20 m fgr cykelstikrydsningen er placeret en
advarselstavle med undertavle med teksten
"krydsende cyklister” (Skilt 1)

_j% 150 m fogr rundkgrslen er en
diagramorienteringstavle

V<—250 m fer rundkearslen er
forvarsel af vigepligt

Figur 16. For rundkorsler med tilbagetrceekningslengder pd mere end 5 m er der i tilfar-

ten, 20 m for cykelstikrydsningen, placeret en advarselstavle med angivelse af krydsende

cyklister (skilt 1). En tilsvarende tavle er placeret i cirkulationsarealet umiddelbart inden
der kores ud af rundkerslen (skilt 2)

"1 Bilag 7 findes en kort gennemgang af den ene kersel, hvor forsegsbilisten passerer konflikt-
punktet for cyklisten. Der er umiddelbart intet i denne kersel der indikerer, at forsegsbilisten har
overset cyklisten.
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Langde i meter

5.3.1 @jenbevagelser mod cyklist

Der er foretaget registreringer af gjenbevagelser mod cyklister. For at et blik mod
en cyklist betragtes som et meningsfuldt blik skal det have en leengde pd mini-
mum 2 frames (dvs. 1/12-sekund).

Der er foretaget en registrering af forsegsbilistens position pé strekningen frem
mod rundkerslen ad ben 1 pé det tidspunkt, hvor cyklisten forste gang kommer
ind og er synlig i forsagsbilistens synsfelt. Dernast er der foretaget en registrering
af forsggsbilistens position pa det tidspunkt, hvor bilisten faktisk ser pa cyklisten
forste gang. Varigheden af dette forste blik er ogsé registreret.

Registrering af hvornér det er muligt for forsegspersonerne at se en cyklist er fo-
retaget ud fra en manuel/subjektiv vurdering af videooptagelserne fra de enkelte
kersler. For at sikre en sd ensartet registrering af gjenbeveaegelserne som muligt, er
alle registreringer foretaget af den samme person.

Der analyseres dels pa hvor lang tid der gar (figur 18) og dels pa hvor lang en
straekning bilisten kerer (figur 17), fra det tidspunkt cyklisten forste gang er synlig
og til det tidspunkt, hvor bilisten faktisk ser pé cyklisten forste gang.

Hvor langt nir forsegsbilisten at kore for det forste blik mod cyklisten?

Som det fremgér af figur 17, er der for rundkersler med tilbagetrekningslaeengder
pa mere end 10 m registreret korsler, hvor cyklisten pé en strekning gennem ob-
servationsfeltet midlertidigt er kort ud af forsegspersonens synsfelt. Situationen er
illustreret 1 figur 10.

Langdeafstand fra cyklist kommer ind i synsfelt til forsggsbilist har det forste blik mod cyklist hhv.
1. gang og 2. gang cyklisten kommer ind i synsfeltet

160

140

140
130 133 130

120 +

101
100 +—

80 +— [EH. gang
|l2. gang

60
60

45
40 az
20 1 16
10 10 10

3 5 10 15 20 30 40 50
Tilbagetrakningslaengde

Figur 17. Gennemsnitlig leengde (i meter) en bilist korer fra det tidspunkt, hvor cyklist
kommer ind i synsfeltet til det tidspunkt, hvor bilisten har det forste registrerbare blik
mod cyklist, hhv. forste og anden gang, cyklisten kommer ind i synsfeltet.
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For rundkersler med tilbagetraekningslengder pd 3 m og op til 20 m ses, at for-
sogspersonen har det forste blik mod cyklisten 100 m til 140 m efter det tidspunkt,
hvor cyklisten kom ind i synsfeltet forste gang. For rundkersler med tilbagetraek-
ningslengder pd 30 m, 40 m og 50 m registreres det forste blik mod cyklisten 37
m til 60 m efter det tidspunkt, hvor cyklisten kom ind i synsfeltet forste gang. Der
er altsd noget der tyder pa, at forsggsbilisternes visuelle opmarksomhed overfor
cyklisterne opstar tidligere 1 kerselsforlabet for de lange tilbagetraekningslengder.

At forsegsbilisterne far tidligere gje pa cyklisten ved de lange tilbagetraknings-
leengder kan blandt andet forklares ved, at cyklisten rent fysisk er taettere pa for-
sogsbilisten, nér cyklisten starter med at keore. Dertil kommer, at jo lengere fra
rundkerslen en bilist er, des mere tid har han/hun til at fokusere mod andre ting
end vejen (og dermed cyklisten).

Anden gang cyklisterne kommer ind i synsfeltet, har forsegsbilisterne det forste
blik mod cyklisten allerede 7 m til 16 m efter, at cyklisten er kommet ind 1 syns-
feltet igen. At forsegsbilisterne far gje pa cyklisten tidligere anden gang, de kerer
ind 1 synsfeltet, kan skyldes flere forhold. Idet bilisterne har set cyklisten tidligere
1 kerslen, ved de, at cyklisten er til stede, og de soger dermed en hurtig informati-
on om, hvor cyklisten befinder sig. Samtidigt ma det forventes, at bilistens op-
marksomhed overfor potentielle krydsende cyklister formentligt skaerpes 1 takt
med at de naermer sig konfliktpunktet.

Hvor hurtigt far bilisten gje pa cyklisten?

Pa figur 18, ses en opgerelse over hvor lang tid der gar, fra cyklisten kommer ind i
bilistens synsfelt 1. gang og 2. gang, til bilisten har det forste registrerbare blik
mod cyklisten.

Tidsafstand fra cyklist kommer ind i bilistens synsfelt til bilisten har det ferste blik mod cyklist hhv.
forste og anden gang cyklisten kommer ind i synsfeltet

12,0

10,0 97

8,0 7t

O1. gan
6YO 1
B2. gang

4,7

Tidsafstand [sek]

4,01

27 28

2,01 1,7 1,6

0,7
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3 5 10 15 20 30 40 50
Tilbagetrakningslangde [m]

Figur 18. Tidsafstand fra bilist kan se cyklist i synsfeltet til det forste registrerbare

blik mod cyklist 1. gang og 2. gang cyklisten kommer ind i synsfeltet opdelt pd tilbage-
treekningsleengde.

33



Oversigtsarealer i rundkarsler Trafitec

Det tager i gennemsnit mellem 2,1 og 9,7 sekunder fra cyklisten er kommet ind 1
synsfeltet forste gang til bilisten har det forste registrerbare blik mod cyklisten.
Bilisterne far hurtigere gje pa cyklisten ved de lange tilbagetraekningslaengder pa
30, 40 og 50 m. For tilbagetraekningslaengder pa 20 m og derunder har bilisten det
forste registrerbare blik mod cyklisten 6,7 til 9,7 sek. efter cyklisten er kommet
ind 1 synsfeltet.

Anden gang cyklisten kommer ind i synsfeltet, har bilisten det forste registrerbare
blik mod cyklisten 0,7 til 2,8 sekunder efter cyklisten er kommet ind i synsfeltet.
At tidsafstanden er mindre anden gang cyklisten kommer ind 1 synsfeltet skal ses i
sammenhang med, at bilisterne nermer sig konfliktpunktet, og derfor formentligt
er mere opmarksomme overfor eventuelle konflikter.

5.3.2 Hvor tit og hvor lzenge retter bilisten blikket mod cyklisterne?

Den tid cyklisten befinder sig i forsegsbilistens synsfelt athenger af forsegsbili-
stens hastighed samt cykelstiens tilbagetrekningslengde. For rundkersler med
korte tilbagetraekningsleengder, er cyklisten ofte i forsegsbilistens synsfelt under
hele kerslen. For rundkersler med tilbagetraekningsleengder pd 15 m og mere, vil
cyklisten pd et tidspunkt kere ud af synsfeltet, for igen at kere ind i synsfeltet,
inden forsegsbilisten nédr konfliktpunktet. Cyklistens pracise position til et givet
sted athaenger af forsggsbilistens hastighed, og varierer derfor fra kersel til kersel.

Hvor stor en del af tiden ser bilisten pa cyklisten?

I figur 19 ses en opgerelse over andelen af tid, forsegsbilisterne bruger pé at se
mod cyklisten set i forhold til den samlede tid, cyklisten befinder sig i bilistens
synsfelt.

Andel af samlet tid forsegspersoner fokuserer pa cyklist pa straekninger i observationsfeltet hvor

cyklisten er i forsggspersonens synsfelt
120

B Blik mod Andet
OBlik mod Cyklist

100 A
80 -
60 -
40 1
20 A
25 28 24
16 16 19 19
10
0 : : : : : : :
3 5 10 15

20 30 40 50
Tilbagetraekningslangde (m)

Andel i %

Figur 19. Fordeling af tid forsegspersoner fokuserer mod hhv. cyklist og andet. Der ses
kun pad de streekninger, hvor cyklisten er i forsogspersonens synsfelt
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Antal blik

Der er en tendens til, at forsegsbilisterne bruger en sterre del af tiden til at se mod
cyklisten ved de lange tilbagetrakningslaengder for cykelstikrydsning. Den mind-
ste andel er registreret for tilbagetraekningslengden 10 m.

Hvor ofte ser bilisten mod cyklisten?

Figur 20 viser det gennemsnitlige antal blik, som forsegsbilisterne har rettet mod
cyklisten, fordelt pa tilbagetreekningslaengde. Det ses, at forsegsbilisterne i labet
af en kersel gennemsnitligt har mellem 3,5 og 5,6 blik mod cyklisten. Antallet af
blik er klart mindst for de to rundkersler med tilbagetreekningslengder pd hhv. 3
mog 10 m.

For rundkersler med tilbagetrekningslengder 15 m og leengere, har forsegsbili-
sterne gennemsnitligt mellem 5,0 og 5,6 blik mod cyklisten. At antallet af blik er
lidt sterre for rundkersler med lange tilbagetreekningslengder kan heenge sammen
med, at forsegsbilisterne ved kersel ud af ben 2 har lidt bedre tid til at fokusere pa
cyklisten inden de nar konfliktpunktet.

Gennemsnitligt antal blik mod cyklist per gennemkeorsel

5,6 55
5,3

5,1 50 50

4,3

3,5

3 5 10 15 20 30 40 50
Tilbagetraekningslangde [m]

Figur 20. Forsogsbilistens gennemsnitlige antal blik mod cyklist per gennemkorsel for-
delt pad tilbagetreekningslengde

Samlet for figur 19 og figur 20 skimtes en svag tendens til et lille skift omkring
tilbagetraekningslengder pa 10 — 15 m. Men det er ikke markant nok til at konklu-
dere om et klart entydigt menster relateret til forskelle i tilbagetraekningslengder.
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5.3.3 Blik mod advarselstavler der informerer om krydsende cyklister

De to advarselstavler A21, som er placeret hhv. 1 tilfarten og ved udkersel, er kun
opsat i de rundkersler, hvor tilbagetrekningslaengden for cykelstikrydsningen er
mere end 5 m.

Figur 21. Pa billedet til venstre ses placering af advarselstavle med angivelse af krydsende
cyklister i tilfarten (skilt 1), pa billedet til hajre ses placering af en tilsvarende advarselstavle
ved udkorslen af rundkorslen (Skilt 2). Der er kun opsat skilte hvor tilbagetrekningslengden
er mere end 5 m

Placeringen af advarselstavlen i tilfarten (skilt 1) varierer med cykelstikrydsnin-
gens tilbagetrekningslengde, mens placeringen af advarselstavlen ved udkersel
(skilt 2) er uendret uanset tilbagetraekningslaengden (se figur 16).

Der er foretaget en analyse af forsegsbilisternes gjenbevagelser for at finde ud af
hvor meget bilisterne faktisk ser pa disse advarselstavler. Resultaterne ses 1 figur
22, figur 23 og figur 24. Med hensyn til advarselstavlen ved udkersel (skilt 2) er
der pd forhand rejst spergsmél om, hvor stor en del af bilisterne, der overhovedet
ndr at se denne tavle, da den er placeret pa et sted, hvor en stor del af bilistens
opmarksomhed forventes at vere rettet dels mod selve svingmangvren igennem
rundkerslen og dels mod hvad der venter forude.
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Andel af kersler, hvor bilisten ser pa advarselstavlen i tilfarten (skilt 1)

Pa figur 22 ses, at andelen af gennemkersler, hvor bilisten ser mod skilt 1 ligger
pa mellem 27% og 58%. Andelen er hgjst for rundkersler med de korte tilbage-
trekningsleengder. Der er en tendens til, at andelen der ser mod skilt 1 falder med
stigende tilbagetrekningslaengde op til omkring de 20 — 30 m, hvorefter det stag-
nerer pd et niveau omkring 30 — 40 %.

En del af forklaringen kan vare, at bilisterne nedsetter hastigheden frem mod

rundkerslen, hvorved den tid skilt 1 er i bilisternes synsfelt stiger i takt med fal-
dende tilbagetraekningslaengde af cykelstien.

Andel af korsler hvor forsggsbilisten ser hhv. ikke ser mod skilt 1

B andel kersler uden blik
Dandel kersler med blik

100% 1

90%

80%

70%

60% 1

50% 1

40% A

30% — 14 —

Andel af kersler med/uden blik mod skilt 1skilt 1

20% - 10 9 9

10% +— —

0%

10 ‘ 15 ‘ 20 ‘ 30 ‘ 40 ‘ 50
Tilbagetraekningslangde

Figur 22. Andel af korsler, hvor bilist ser hhv. ikke ser mod skilt 1— fordelt pda

tilbagetreekningsicengde. Tallet i sojlerne angiver antallet af korsler med og uden

blik mod skilt 1. Hver forsogsperson laver en til to gennemkorsler per tilbagetrcek-
ningslengde.

Andel af kersler, hvor bilisten ser pa advarselstavlen ved udkersel (skilt 2)
Figur 23 viser, at forsegsbilisterne i de fleste tilfaelde ikke har blikket rettet mod
skilt 2. Det sker kun i 17% til 48% af kerslerne. Andelen er mindst for rundkers-
len med den korte tilbagetraekningslaengde pa 10 m.
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Andel af kersler med hhv. uden blik pa skilt 2

Resultatet bekrafter saledes antagelsen om, at et stor del af bilisterne ikke nér at
se advarselstavlen ved udkerslen. Tavlen er placeret lige dér, hvor svingmanevren
foregér, og en stor del af bilistens opmarksomhed er rettet dels mod selve sving-
mangvren og dels mod det ukendte der venter forude 1 det nye "trafikrum”, der
abner sig for bilisten. For de relativt korte tilbagetraekningslengder skal bilisten
samtidig veere opmarksom pa selve konfliktpunktet ved cykelstikrydsningen, som
ligger umiddelbart efter udkerslen af rundkerslen.

En anden medvirkende érsag til, at andelen af forsegsbilister med blik mod skilt 2

generelt er vaesentligt lavere end for skilt 1, kan vare, at skilt 2 er synlig for bili-
sterne over en kortere streekning end skilt 1.

Registrering af kersler hvor forsegspersoner har haft sit blik rettet mod skilt 2

B andel kersler uden blik
Dandel karsler med blik

100% ~ =

90% -

80% -

70% -

60% -

50% -

40% 1

30% -

20% A

10% -

0%

10 15 20 30 40 50
Tilbagetraekningslaengde

Figur 23. Andel korsler, hvor forsagsbilisten har registrerbare blik mod skilt 2 — fordelt
pd tilbagetreekningslengde. Tallet i sojlen angiver antal korsler med/uden blik. Hver for-
sogsperson laver en til to gennemkorsler per tilbagetreekningslengde

Hvor stor en del af tiden ser bilisten pa advarselstavlerne A21?

Pa figur 24 er lavet en opgerelse over, hvor lang tid forsegspersoner (der har regi-
strerede blik mod skilt 1 hhv. skilt 2) samlet har blikket rettet mod hver af de to
advarselstavler.
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Tid angivet i 1/10-sekunder

Gennemsnitlig tid der ses pa skilt 1 og skilt 2 per gennemkersel
angivet i 1/10-dele sekunder (sum af tid for alle blik per kersel)

9,5 o skilt 1
@ Skilt 2

84

6,9 6,9

5,0 5,0 4,9
4,5

42

10 15 20 30 40 50

Tilbagetraekningslangder

Figur 24. Gennemsnitlig tid, som forsogsbilisterne, med registrerede blik mod advar-
selstavlerne, ser pd skilt 1 hhv. skilt 2 per gennemkorsel — fordelt pa tilbagetreeknings-
leengde angivet i 1/10-sekunder

Totalt set fokuserer bilisterne gennemsnitligt mellem 0,28 sek. og 0,95 sek. pa
skilt 1 1 lebet af en gennemkersel. Der er ikke umiddelbart nogen sammenhaeng
mellem tilbagetraekningslengden og den tid forsegsbilisterne gennemsnitligt ser
mod skilt 1.

Samlet set fokuserer bilisterne gennemsnitligt mellem 0,26 sek. og 0,50 sek. pé
skilt 2 i lgbet af en gennemkersel. Den samlede fokuseringstid for tilbagetrack-
ningslengden 10 m er tilsyneladende lidt lavere end resten.

Gennemsnitligt ser forsegsbilisterne pd de to skilte med 1-2 blik per skilt per gen-
nemkorsel.

5.3.4 Hastighedsprofil og gjenbevaegelser

I det folgende foretages en sammenstilling af hastighedsprofiler og registrerings-
resultater fra analysen af forsegsbilisternes gjenbevagelser, som er beskrevet hver
for sig i de foregdende afsnit. Sammenstillingen af hastighedsprofil og blikprofil
illustrerer, hvor 1 kerselsforlabet forsagsbilisten fokuserer pa cyklist og advarsels-
tavler og med hvilken hastighed, det foregar hen igennem forlgbet. Sammenstil-
lingen er foretaget for hver af de otte tilbagetraekningslengder for cykelstikryds-
ning (3, 5, 10, 15, 20, 30, 40 og 50 m) og er vist i de otte folgende figurer fra figur
25 til figur 32.

Den rede graf angiver forsegsbilisternes gennemsnitlige hastighed frem til og
gennem observationsfeltet. Den bla graf angiver blikprofilet dvs. den totale tid
forsegsbilisterne samlet ser mod cyklisten (dvs. lengden af alle blik er lagt sam-
men) for alle kersler, hvor det har vaeret muligt at foretage registrering af gjenbe-
vagelser.
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For rundkersler med tilbagetraekningslaengder pd 10 m og derover er der, foruden
blikprofil mod cyklist, ogsé angivet blikprofiler mod advarselstavlerne A21 mar-
keret med violet (skilt 1) og grent (skilt 2) — se figur 27 - 32.

Tilbagetraekningslaengde 3 m

Afstand til indkersel [m]
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
120 60

Hastighed (km/t)

Tid [1/20 sek]
100 4 150

80 - +40

Hastighed
60 + 30

——  Total tid bilist ser mod cyklis

Konfliktpunkt

40 4 +20

20 + 10

0 L
rundkorsel —

0

ud ind kerselsretning

Figur 25. Blat blikprofil angiver hvor og hvor lenge alle forsogsbilisterne samlet ser
mod cyklisten kombineret med et rodt gennemsnitshastighedsprofil for alle gennem-
korsler. Nulpunktet pa x-aksen angiver indkorslen til cirkulationsarealet. Tilbagetrcek-

ningslengden er 3 m
Tilbagetraekningslangde 5 m
Afstand til indkersel [m]

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
120 T T T T T T T T T T 60

Hastighed (km/t)

Tid [1/20 sek]

100 A

80 1

Hastighed

60 - ———  Total tid bilist ser mod cyklis{ + 30

| | Konfliktpunkt

40 A

20 1 T+ 10

rundkersel L —
ud ind kerselsretning

Figur 26. Bldt blikprofil angiver hvor og hvor lenge alle forsogsbilisterne samlet ser
mod cyklisten kombineret med et rodt gennemsnitshastighedsprofil for alle gennem-
korsler. Nulpunktet pd x-aksen angiver indkorslen til cirkulationsarealet. Tilbage-
treekningsleengden er 5 m.
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Tilbagetraekningslaengde 10 m

Afstand til indkersel [m]

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
120 60
Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
100 150
80 - 140
Hastighed
60 130
—— Total tid bilist ser mod cyklist
——  Total tid bilist ser mod skilt1
40 —— Total tid bilist ser mod skilt2 120
| Konfliktpunkt
20
0
rundkersel [ —
ud ind karselsretning
Figur 27. Rodt hastighedsprofil og bldt blikprofil mod cyklist samt blikprofiler mod
skilt 1 og skilt 2. Nulpunktet pa x-aksen angiver indkorslen til cirkulationsarealet.
Tilbagetreekningslengden er 10 m.
Tilbagetraekningslaengde 15 m
Afstand til indkersel [m]
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
120 T T T T T T T T T 60

Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sekK]

100 - T 50

80 T 40
—— Hastighed

60 - T 30

—— Total tid bilist ser mod cyklist
—  Total tid bilist ser mod skilt1
—— Total tid bilist ser mod skilt2
u Konfliktpunkt

rundkersel L —
ud ind korselsretning

Figur 28. Rodt hastighedsprofil og bldt blikprofil mod cyklist samt blikprofiler mod
skilt 1 og skilt 2. Nulpunktet pd x-aksen angiver indkorslen til cirkulationsarealet.
Tilbagetreekningslengden er 15 m.
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Tilbagetraekningslangde 20 m

Afstand til indkersel [m]

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
120 60
Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
100 - T 50
80 1 T 40
Hastighed
60 1 ——  Total tid bilist ser mod cyKlist T30
—— Total tid bilist ser mod skilt1
— Total tid bilist ser mod skilt2
40 A +20
| Konfliktpunkt
20 4 a a T 10
FAN FAN
0 = k M 0
el ndrorse B SsSSS
ud ind karselsretning

Figur 29. Rodt hastighedsprofil og bldt blikprofil mod cyklist samt blikprofiler mod
skilt 1 og skilt 2. Nulpunktet pa x-aksen angiver indkorslen til cirkulationsarealet.
Tilbagetreekningslengden er 20 m.

Tilbagetraekningslangde 30 m

Afstand til indkersel [m]

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
120 60
Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sekK]
100 A + 50
80 T 40
Hastighed
60 4 + 30
——  Total tid bilist ser mod cyklist
—  Total tid bilist ser mod skilt1
40 1 — Total tid bilist ser mod skilt2 120
u Konfliktpunkt
20 4 -+ 10
0 = \‘/\i@& 0
et rundkorsel R
ud ind karselsretning

Figur 30. Rodt hastighedsprofil og bldt blikprofil mod cyklist samt blikprofiler mod
skilt 1 og skilt 2. Nulpunktet pa x-aksen angiver indkorslen til cirkulationsarealet.
Tilbagetreekningslengden er 30 m.
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Tilbagetraekningslangde 40 m

Afstand til indkersel [m]

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
120 T T T T T T T T T T 60
Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sek]
100 - -+ 50
80 - + 40
Hastighed
60 1 — Total tid bilist ser mod cyklist T30
——— Total tid bilist ser mod skilt1
—— Total tid bilist ser mod skilt2
40 4 +20
u Konfliktpunkt
20 4 A -+ 10
F AN
0 M 0
P —

rundkgrsel

ud ind

korselsretning

Figur 31. Rodt hastighedsprofil og bldt blikprofil mod cyklist samt blikprofiler mod
skilt 1 og skilt 2. Nulpunktet pa x-aksen angiver indkorslen til cirkulationsarealet.

Tilbagetreekningslengden er 40 m.

Tilbagetraeekningslangde 50 m

Afstand til indkersel [m]

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
120 60
Hastighed (km/t)
Tid [1/20 sekK]
100 - —+ 50
80 T 40
Hastighed
60 + 30
—— Total tid bilist ser mod cyklist
—  Total tid bilist ser mod skilt1
40 4 —— Total tid bilist ser mod skilt2 120
u Konfliktpunkt
20 + g + 10
0 \ N ‘FM 0

rundkersel

ud ind

P —
kerselsretning

Figur 32. Radt hastighedsprofil og bldt blikprofil mod cyklist samt blikprofiler mod
skilt 1 og skilt 2. Nulpunktet pd x-aksen angiver indkorslen til cirkulationsarealet.

Tilbagetreekningslengden er 50 m.
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Den samlede analyse af kereadfaerden (figur 25-32) gennem rundkerslerne viser,
at der er falles trek uanset cykelstikrydsningens tilbagetraekningslaengde. For alle
rundkersler gaelder, at forsegspersonerne samlet set har den sterste visuelle op-
marksomhed mod cyklisten, pd vej ud af rundkerslen 1 ben 2, 1 en afstand af ca.
10-15 m for konfliktpunktet. Endvidere ses, at den laveste hastighed gennem
rundkerslen forekommer cirka 12-20 m for konfliktpunktet, umiddelbart efter det
punkt hvor forsegspersonerne har haft den sterste fokus mod cyklisten.

For de to rundkersler med tilbagetrakningsleengde pa hhv. 3 m og 5 m, er der som
vist 1 figur 6, ikke placeret advarselsskilte med angivelse af krydsende cyklister. |
disse rundkersler er der en tendens til, at forsegspersonerne ser mere mod cykli-
sten pa streekningen frem til vigelinien, ved indkerslen til rundkerslen, end det er
tilfeeldet for de evrige rundkersler.

Det kan skyldes, at der ikke er s& mange skilte eller forstyrrende elementer i ob-
servationsfeltet samt det faktum at, sidevartsafstanden mellem bilist og cyklist er
mindre for de korte tilbagetraekningsleengder, hvorved cyklisten vil vare taettere
pa centrum af bilistens synsfelt ved de korte tilbagetraekningsleengder. Analysen
giver ingen viden om, hvorvidt forsegspersonerne ser/folger cyklisten i det perife-
re synsfelt.

For rundkersler med tilbagetreekningslengder pd mere end 5 m, er der placeret et
advarselsskilt med angivelse af krydsende cyklister i rundkerslens tilfart og ved
udkersel af cirkulationsarealet. Forsggspersonernes visuelle opmarksomhed pa
skilt 1 er storst i en afstand af 10 m til 35 m for skiltet.

De gronne blikprofiler pé figur 28 — 32 viser, at forsegsbilisternes forste blik mod
skilt 2 sker i en afstand af ca. 20-30 m for skiltet. Den storste visuelle fokusering
pa skilt 2 sker cirka 15 til 22 m i kereafstand fra skiltet, dvs. nér bilisten befinder
sig inde i cirkulationsarealet.

For rundkersler med tilbagetraekningslengder pad 20 m og lengere er der, omkring
indkerslen til rundkerslen, korte perioder, hvor forsegsbilisterne samlet set har
den visuelle opmarksomhed rettet leengere tid mod skilt 2, end de har mod cykli-
sten. Ud fra blikprofilerne kunne det se ud som om, at skilt 2 og cyklist i dette
omrade “konkurrerer” om bilistens visuelle opmarksomhed, men der er tale om
smd udsving og tilfaeldig variation, der ger, at der ikke kan konkluderes videre.
For rundkersler med tilbagetreekningslengder pa 40 m og 50 m, skal det ogsa be-
markes, at cyklisten forst kommer ind 1 synsfeltet 2. gang ved kersel ind i rund-
kerslen. Der er saledes en kort kerestraekning i selve cirkulationsarealet, hvor det
kun er skilt 2, som er synlig for bilisten, mens cyklisten er ude af synsfeltet.
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5.4 Resultater og konklusion

e Hastighedsprofilerne tyder p4, at forsegsbilisterne er opmarksomme pa
cykelstikrydsningen, og at de tilpasser hastigheden efter den krydsende
cyklist — uanset tilbagetraekningens lengde (se figur 13).

e Hastighedsprofilet for rundkersler med lange tilbagetraekningslaengder ad-
skiller sig fra hastighedsprofilet for rundkersler med kortere tilbagetrak-
ningslengder:

- trafikanternes hastighed cirka 100 m for der keres ind i rundkers-
len, er vaesentligt mindre for tilbagetraekningslaengder pa 40 og 50
m. Det skyldes, at forsegsbilisterne 40 m — 50 m for indkersel i
rundkerslen passerer cykelstikrydsningen pa ben 1 (se figur 13).

- For lange tilbagetraekningslengder (30 m, 40 m og 50 m) nér de
udkerende bilister at accelerere op, inden de igen nedsetter hastig-
heden, for de ankommer til konfliktpunktet ved cykelstikrydsning-
en pé ben 2 (se figur 13).

e Gennemsnitshastigheden ved indkersel til rundkerslen ligger generelt mel-
lem 20 km/t og 22 km/t, og er hermed uathangig af tilbagetraekningsleng-
den (se figur 14).

e Gennemsnitshastigheden ved udkersel fra rundkerslen varierer mellem 15
km/t og 22 km/t. Hastigheden er hejst (22 km/t) for rundkersler med tilba-
getrekningslengde pa 3 m. Derefter falder hastigheden med stigende til-
bagetreekningslengde op til omkring 15 m (15 km/t), hvorefter hastighe-
den ud af rundkerslen igen stiger jeevnt i takt med stigende tilbagetrack-
ningslengde (se figur 14).

e (Gennemsnitshastigheden ved passage af konfliktpunktet ligger mellem 24
km/t og 32 km/t. Hastigheden stiger med stigende tilbagetraekningsleengde
op til 20 m, hvorefter gennemsnitshastigheden stagnerer omkring 32 km/t.
(se figur 14).

e Minimumshastigheden for gennemkerslen ligger for alle rundkersler ud af
ben 2 inden konfliktpunktet passeres (se figur 13).

e Den mindste gennemsnitshastighed i forlebet forekommer 1 en afstand af
12 til 20 m for konfliktpunktet, umiddelbart efter det punkt, hvor forsegs-
personerne har haft den sterste visuelle fokusering mod cyklisten. Denne
tendens gaelder for alle rundkersler uanset tilbagetrakningslengde (se fi-
gur 25-32).
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e For rundkersler med relativt korte tilbagetraekningslengder pd 3 - 20 m
har forsggsbilisten det forste blik mod cyklisten 6,7 til 9,7 sekunder efter
det tidspunkt, hvor cyklisten forste gang er synlig. I det samme tidsrum nér
forsegsbilisten at kere 100 m til 140 m. For rundkersler med lange tilbage-
treekningsleengder pé 30 m, 40 m og 50 m har forsegsbilisten det forste
blik mod cyklisten allerede 2,1 — 4,7 sek. efter at cyklisten forste gang er
synlig for bilisten. I det samme tidsrum nér bilisten kun at tilbagelegge en
streekning pa 37 m til 60 m. Forsegsbilisternes visuelle opmarksomhed
overfor cyklisterne opstar altsd tidligere 1 kerselsforlgbet for de lange til-
bagetraekningslengder. (se figur 17 og figur 18).

e For rundkersler med tilbagetraekningslengder pd 15 m og mere korer cyk-
listen midlertidigt ud af forsegsbilistens synsfelt, nér bilisten n&ermer sig
indkerslen til rundkerslen. Nér cyklisten kommer ind i synsfeltet anden
gang, gar der kun mellem 0,7 og 2,8 sek., inden forsegsbilisten fokuserer
pa cyklisten, og i det korte tidsrum tilbagelaegger bilisten en streekning pa
mellem 7 og 16 m (se figur 17 og figur 18).

e Forsegsbilister bruger 10 til 28% af den tid, cyklisten er 1 synsfeltet, til at
fokusere pé cyklisten. Ved de korte tilbagetrekningsleengder pa 3 m, 5 m
og 10 m bruger bilisterne en mindre del af tiden (10 — 16 %) til at se pé
cyklisten, sammenlignet med de leengere tilbagetraekningslengder (19 —
28%), (se figur 19). Den storste visuelle fokusering mod cyklisten foregar,
ndr bilisten kerer ud af rundkerslens ben 2 i en afstand af 10 til 15 m for
konfliktpunktet (se figur 25-32).

e Forsegsbilisterne har i gennemsnitligt 3,5 til 5,6 blik mod cyklisten per
gennemkorsel. Antallet af blik for tilbagetrekningsleengder pa 15 m og
derover synes at ligge nogenlunde stabilt pa 5, - 5,6 mens antallet af blik
synes at vaere lidt mindre for de korte tilbagetraekningsleengder. (se figur
20).

e [ rundkersler, hvor tilbagetrekningslaengden for cykelstikrydsningen er
mere end 5 m er der opsat to advarselstavler A21, hhv. i tilfarten (skilt 1)
og ved udkersel fra cirkulationsarealet (skilt 2):

- 127 —58 % af gennemkeorslerne ser bilisten pd skilt 1. Andelen er
storst for de korte tilbagetreekningslengder. Der er en tendens til at
andelen der ser mod skilt 1 falder med stigende tilbagetraeknings-
leengde op til omkring 20 — 30 m, hvorefter det stagnerer (se figur
22).

- Kuni 17 — 48 % af gennemkerslerne har bilisterne rettet blikket
mod skilt 2. Andelen er klart mindst for den korte tilbagetrak-
ningslengde pd 10 m (se figur 23). Resultatet bekrafter sdledes an-
tagelsen om, at en stor del af bilisterne ikke nér at se advarselstav-
len A21 ved udkerslen fra cirkulationsarealet. Tavlen er placeret
lige dér, hvor svingmanevren foregar, og en stor del af bilistens
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opmarksomhed er rettet dels mod selve svingmangvren og dels
mod det ukendte, der venter forude i det nye “trafikrum”, der abner
sig for bilisten. For de relativt korte tilbagetraekningslengder skal
bilisten samtidig vaere opmerksom pa selve konfliktpunktet ved
cykelstikrydsningen, som ligger umiddelbart efter udkerslen af
rundkerslen.

- Totalt set fokuserer bilisterne gennemsnitligt mellem 0,28 sek. og
0,95 sek. pa skilt 1 og mellem 0,26 sek. og 0,50 sek. pé skilt 2 i lo-
bet af en gennemkeorsel. De bilister, der ser pd A21 tavlerne, har 1-
2 blik per skilt per gennemkeorsel.

Forsegspersonernes visuelle opmarksomhed mod skilt 1 er storst 1 en af-
stand af 10 til 35 m for skiltet. Den storste visuelle fokusering pé skilt 2
sker cirka 15 til 22 m 1 kereafstand fra skiltet, dvs. nar bilisten befinder sig
inde 1 cirkulationsarealet (se figur 25-32).

For rundkersler med tilbagetraekningsleengder pd 20 m og lengere, er der
omkring indkerslen til rundkerslen korte perioder, hvor forsegsbilisterne
faktisk fokuserer mere pa skilt 2 end de fokuserer pa cyklisten (figur 25-
32). Det kunne se ud som om, at cyklisten og skilt 2 i dette omrade “’kon-
kurrerer” om forsegsbilistens opmarksomhed, men der er tale om sma ud-
sving og tilfeldig variation, der ger at der ikke kan konkluderes videre.

Tidsafstanden mellem cyklistens og bilistens passage af konfliktpunktet pa
ben 2 ligger pd mellem 3,3 og 2,4 sekunder. Der er en tendens til, at tid-
safstanden er storst for rundkersler med korte tilbagetraekningslengder.
For rundkersler med lange tilbagetraekningsleengder pé 30, 40 og 50 m, er
tidsafstanden mellem bilist og cyklist stort set ens. Det kan ses som udtryk
for, at bilisterne ved de lange tilbagetreekningslangder tilpasser hastighe-
den frem mod konfliktpunktet, og at bilisternes bedemmelse af nadvendig
sikkerhedsafstand til cyklisten er rimelig konsistent (se figur 15). Med
undtagelse af ét enkelt tilfeelde, er det 1 alle gennemkersler cyklisten, der
passerer konfliktpunktet for bilisten.

Resultaterne viser, at der er en raekke forhold, hvor forsggsbilisternes samspilsad-
feerd athaenger af cykelstikrydsningens tilbagetraekningslengde. For flere forhold
gaelder det sdledes, at der ved tilbagetraekningslengder omkring 15 — 20 m sker et
skift i samspilsadfeerden. Analysen viser ogsa, at der tilsyneladende ikke er den
store forskel pa bilisternes samspilsadfaerd for rundkersler med tilbagetraeknings-
leengder pa over 30 m. De samlede resultater giver dog ikke grundlag for en mere
entydig udpegning af, hvilken tilbagetraekningsleengde, der er bedst og sikrest.
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6 Oversigt til fast genstand i cirkulati-

onsarealet

I delundersogelse 2 — rundkersler
med fast genstand 1 cirkulations-
arealet undersoges bilisters ad-
feerd overfor en 15 cm hgj gen-
stand i cirkulationsarealet. Den
faste genstand er her en traestam-
me som har en hgjde pa 15 cm og
en lengde pd 1 m. Hegjden af
midtergen samt traestammens pla-
cering i cirkulationsarealet bety-
der, at bilisten forst kan se trae-
stammen, nar han er kert ind 1
selve cirkulationsarealet. (se figur
33). Rundkerslen er beliggende 1
abent land med en hastighedsbe-
graensning pa 80 km/t. Placering
og vinkling af tr&estammen er den
samme for alle gennemkersler.

Fast genstand

\

ﬁ

Figur 33. Bilisten korer ind ad ben 1 og ud ad
ben 4. Den faste genstand er placeret pd
streekningen mellem ben 3 og ben 4

1

Geometrien af den rundkersel der benyttes i rundkerslen med den faste genstand
er magen til den, der bliver benyttet i delunderseggelse 1. Dvs. at rundkerslen har
en g-diameter pd 10 m, et overkerselsareal pd 2,5 m og et kerespor pa 5 m.

6.1 Registrerede data

Folgende parametre er registreret:

o Forsegsbilistens hastighedsprofil fra ankomsten til vigelinie og gennem
rundkerslen indtil personen har passeret eller stopper ved trestammen.

e Hvornar treestammen forste gang er inde i forsggsbilistens synsfelt

e Hvornar forsegsbilisten har det forste registrerbare blik mod traestammen

e Afstand mellem bil og treestamme angivet 1 fugleflugtslinie

e Reaktionstid fra forsegsbilist har det forste registrerbare blik mod tree-
stammen, til han evt. foretager en brat opbremsning eller undvigemangvre

o Pikorsel af treestamme
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Analyse af data

Der er 1 alt foretaget gennemkeorsler af 26 rundkersler med fast genstand 1 cirkula-
tionsarealet. Heraf har det kun vearet muligt at foretage gjenregistreringer for 21 af
korslerne. Tre korsler er frasorteret fordi eyetracket har veret for dérligt, og andre
to kersler fordi der har holdt en simuleret bil i rundkerslen foran treestammen.

Figur 34. Forsogsbilist korer gennem rundkorsel med fast genstand. Trceestammen har
en hgjde pd 15 cm, og en bredde pd 1 m. Ingen forsogspersoner pdkorte treestammen

I alle 21 kersler har der veeret minimum et blik mod traestammen. Ingen af for-
sogsbilisterne har pakert treestammen eller pd anden made foretaget kraftige op-
bremsninger eller andre pludselige mangvrer ved kersel frem til eller forbi treae-
stammen.

Traestammen er i forsegsbilistens synsfelt, ndr den er 19,2 m fra bilen. I gennem-
snit gar der 1,2 sek. og bilisten nar at kere 5,7 m for han har det forste blik mod
treestammen. Alle forsegsbilister har minimum ét blik mod trestammen. Der er
ingen af forsegsbilisterne, der pakerer treestammen. Gennemsnitligt ser forsggsbi-
listerne 0,7 sek. mod traestammen — fordelt pd 2 til 3 blik per kersel.

Pa figur 35, ses et gennemsnitligt hastighedsprofil for en kersel gennem rundkers-
len. Hastighedsprofilet er angivet, fra forsegsbilisten kerer ind i rundkerslen, til
cirka 25 m efter passage af trestammen.

Den tid der gér, fra bilisten har det forste blik mod traestammen, til der foretages
en reaktion i form af nedbremsning, kan betragtes som en slags reaktionstid. I 8
ud af de 21 gennemforte korsler, foretager bilisten en opbremsning efter han har
haft det forste blik mod treestammen. Reaktionstiden ligger pa mellem 0,1 og 1,5
sek, med en gennemsnitlig reaktionstid pa 0,8 sek. Hvorvidt forsegspersonernes
reaktion rent faktisk skyldes at de ser treestammen eller skyldes andre forhold vi-
des ikke med sikkerhed.
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Hastighedsprofil - fast genstand

85%
—Middel
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Kort afstand fra vigelinie (m)

Figur 35. Gennemsnitligt hastighedsprofil for korsler gennem rundkorsler med fast
genstand

6.2 Konklusion

Der er intet i1 analysen, der tyder pa, at bilisterne har problemer med at se og er-
kende en 15 cm hgj og 1 m lang genstand i form af en treestamme placeret i cirku-
lationsarealet. Alle forsegsbilister nar at stoppe op, og der er saledes ikke registre-
ret en eneste pakersel.
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7 Sammenfatning og konklusion

Vejdirektoratet har lavet en undersogelse, der har til formal at undersoge sam-
spilsadfeerden mellem bilister og cyklister i relation til rundkerslers udformning
med henblik pa at forbedre trafiksikkerheden for cyklister og revurdere vejregler-
ne for udformning af rundkersler.

Undersogelsen er udfert som et keresimulatorforseg med brug af eyetracker til
registrering af gjenbevagelser. Undersogelsen er udfert af Trafitec, som ogsé har
udarbejdet naerverende rapport. Simulatorkerslerne er foretaget i samarbejde med
forskningscenteret SINTEF i1 Trondheim.

7.1 De tre delundersggelser
Projektet indeholder tre delundersogelser:

1. Samspilsadfcerd mellem bilister og cyklister ved tilbagetrukket cykelsti-
krydsning.
For rundkersler med tilbagetrukket cykelstikrydsning i &bent land under
soges, om det er muligt, ud fra et trafiksikkerhedsmessigt perspektiv, at
sige noget om, hvor lange sadanne tilbagetraekningslengder ber vaere.
Det undersgges, om der findes en sammenhang mellem bilisternes
hastighedsprofil og gjenbevagelser og lengden af cykelstikrydsningens
tilbagetrekning.

2. Oversigt til fast genstand i cirkulationsarealet.
Det undersoges, om de geldende regler for oversigt til faste genstande i
rundkerslers cirkulationsarealer er tilstraekkelige eller om der er behov for
en revurdering heraf.

3. Samspilsadfcerd mellem cirkulerende cyklister og bilister
For rundkersler 1 byomrader underseges det, om man ved at @ndre pa
oversigtsforhold og cyklistens synlighed kan pévirke trafikanterne til
en mere trafiksikker samspilsadfeerd.

Denne rapport indeholder beskrivelsen af delundersogelse 1 og 2.

Delundersogelse 3 vil blive afrapporteret i en selvstendig rapport.

7.2 Samspilsadfaerden mellem bilister og cyklister ved tilbagetruk-
ket cykelstikrydsning

For rundkersler med tilbagetrukket cykelstikrydsning i abent land undersoges, om

der findes sammenhange mellem bilisternes hastighedsprofil, visuelle fokusering
(ajenbevagelser) og lengden af cykelstikrydsningens tilbagetraekning.
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Forsegsbilisternes adfaerd observeres under gennemkersel af rundkerslerne fra det
tidspunkt, hvor de er 250 m fra indkerslen til rundkerslen, frem til det tidspunkt,
hvor de har kert 100 m efter udkersel af rundkerslen. Der observeres pa bilister-
nes gjenbevagelser og hastighedsprofil.

Bilistens gjenbevagelser registreres kontinuert fra det tidspunkt bilisten forlader
rundkerslen og indtil bilisten har passeret cykelstikrydsningen. Registreringen kan
vise, hvad bilisten ser pa og hvor leenge, der ses pa bestemte elementer, som i
denne situation drejer sig om cyklisterne og advarselstavlerne A21, der viser
krydsende cyklister.

Desuden registreres tidsafstanden mellem bilistens og den krydsende cyklists pas-
sage af konfliktpunktet, som ligger pé cykelstiens krydsning af udfarten.

7.3 Oversigt til fast genstand i cirkulationsarealet

Det undersages, om bilister, der kerer igennem en rundkersel, kan na at se, erken-
de og stoppe for en 15 cm hgj og 1 m lang fast genstand i form af en treestamme
placeret i cirkulationsarealet.

Undersagelsen baseres pa registrering af bilisternes hastighedsprofil og @jenbe-
vagelser.

Hastighedsprofilet beskriver bilistens hastighed til et givet tidspunkt ved gennem-
kerslen af rundkerslen. Herudfra kan det bestemmes, om og i givet fald hvornar
bilisterne bremser for at undga kollision med den faste genstand.

Der foretages en registrering af bilistens gjenbevagelser, fra det tidspunkt, hvor
bilisten kerer ind 1 rundkerslen, til det tidspunkt, hvor bilisten har passeret treae-
stammen. Ud fra videooptagelserne af bilistens visuelle fokusering kan det be-
stemmes, hvorndr bilisten har mulighed for at se treestammen samt hvornar bili-
sten forste gang fokuserer pa den.

7.4 Resultater og konklusioner for rundkersler med tilbagetrukket
cykelstikrydsning

e Hastighedsprofilerne tyder p4, at forsegsbilisterne er opmarksomme pa
cykelstikrydsningen, og at de tilpasser hastigheden efter den krydsende
cyklist — uanset tilbagetraekningens lengde (se figur 13).

e Hastighedsprofilet for rundkersler med lange tilbagetreekningslaengder ad-
skiller sig fra hastighedsprofilet for rundkersler med kortere tilbagetrak-
ningslengder:

- trafikanternes hastighed cirka 100 m for der keres ind 1 rundkers-
len, er vaesentligt mindre for tilbagetraekningslaengder pa 40 og 50
m. Det skyldes, at forsegsbilisterne 40m — 50 m for indkersel 1
rundkerslen passerer cykelstikrydsningen pd ben 1 (se figur 13).
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- For lange tilbagetraekningslengder (30 m, 40 m og 50 m) nér de
udkerende bilister at accelerere op, inden de igen nedsetter hastig-
heden, for de ankommer til konfliktpunktet ved cykelstikrydsnin-
gen pa ben 2 (se figur 13).

¢ Gennemsnitshastigheden ved indkersel til rundkerslen ligger generelt mel-
lem 20 km/t og 22 km/t, og er hermed uathangig af tilbagetraekningsleng-
den (se figur 14).

e Gennemsnitshastigheden ved udkersel fra rundkerslen varierer mellem 15
km/t og 22 km/t. Hastigheden er hgjst (22 km/t) for rundkersler med tilba-
getrekningslaengde pa 3 m. Derefter falder hastigheden med stigende til-
bagetraekningslangde op til omkring 15 m (15 km/t), hvorefter hastighe-
den ud af rundkerslen igen stiger jeevnt i takt med stigende tilbagetrak-
ningslengde (se figurl4).

e Gennemsnitshastigheden ved passage af konfliktpunktet ligger mellem 24
km/t og 32 km/t. Hastigheden stiger med stigende tilbagetraekningsleengde
op til 20 m, hvorefter gennemsnitshastigheden stagnerer omkring 32 km/t.
(se figur 14).

e Minimumshastigheden for gennemkerslen ligger for alle rundkersler ud af
ben 2 inden konfliktpunktet passeres (se figur 13).

e Den mindste gennemsnitshastighed i forlebet forekommer 1 en afstand af
12 til 20 m for konfliktpunktet, umiddelbart efter det punkt, hvor forsegs-
personerne har haft den sterste visuelle fokusering mod cyklisten. Denne
tendens gaelder for alle rundkersler uanset tilbagetraekningslengde (se fi-
gur 25-32).

e For rundkersler med relativt korte tilbagetraekningslengder pd 3 - 20 m
har forseggsbilisten det forste blik mod cyklisten 6,7 til 9,7 sekunder efter
det tidspunkt, hvor cyklisten forste gang er synlig. I det samme tidsrum nér
forsegsbilisten at kere 100 m til 140 m. For rundkersler med lange tilbage-
treekningslengder pa 30 - 50 m har forsegsbilisten det forste blik mod cyk-
listen allerede 2,1 — 4,7 sek. efter at cyklisten forste gang er synlig for bili-
sten. I det samme tidsrum ndr bilisten kun at tilbageleegge en streekning pa
37 m til 60 m. Forseggsbilisternes visuelle opmarksomhed overfor cykli-
sterne opstar altsa tidligere 1 kerselsforlebet for de lange tilbagetraeknings-
leengder. (se figur 17 og figur 18)

e For rundkersler med tilbagetraekningslengder pa 15 m og mere kerer cyk-
listen midlertidigt ud af forsegsbilistens synsfelt, nir bilisten naermer sig
indkerslen til rundkerslen. Nar cyklisten kommer ind 1 synsfeltet anden
gang, gar der kun mellem 0,7 og 2,8 sek., inden forsegsbilisten fokuserer
pa cyklisten, og i det korte tidsrum tilbagelegger bilisten en straekning
pa mellem 7 og 16 m (se figur 17 og figur 18).
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Forsegsbilister bruger 10 til 28% af den tid, cyklisten er i synsfeltet, til at
fokusere pé cyklisten. Ved de korte tilbagetrekningsleengder pa 3 m, 5 m
og 10 m bruger bilisterne en mindre del af tiden (10 — 16 %) til at se pa
cyklisten, sammenlignet med de leengere tilbagetraekningslengder (19 —
28%), (se figur 19). Den storste visuelle fokusering mod cyklisten foregar,
nar bilisten kerer ud af rundkerslens ben 2 i en afstand af 10 - 15 m for
konfliktpunktet (se figur 25-32)

Forsagsbilisterne har i gennemsnitligt 3,5 til 5,6 blik mod cyklisten per
gennemkorsel. Antallet af blik for tilbagetraekningsleengder pd 15 m og
derover synes at ligge nogenlunde stabilt pa 5, - 5,6 mens antallet af blik
synes at vaere lidt mindre for de korte tilbagetraekningslengder. (se figur
20)

I rundkersler, hvor tilbagetrekningslaengden for cykelstikrydsningen er
mere end 5 m er der opsat to advarselstavler A21, hhv. i tilfarten (skilt 1)
og ved udkersel fra cirkulationsarealet (skilt 2):

- 127 —58 % af gennemkeorslerne ser bilisten pd skilt 1. Andelen er
storst for de korte tilbagetreekningslengder. Der er en tendens til at
andelen der ser mod skilt 1 falder med stigende tilbagetraeknings-
leengde op til omkring 20 - 30m, hvorefter det stagnerer (se figur
22).

- Kuni 17 — 48 % af gennemkeorslerne har bilisterne rettet blikket
mod skilt 2. Andelen er klart mindst for den korte tilbagetraek-
ningslengde pa 10 m (se figur 23). Resultatet bekraefter séledes an-
tagelsen om, at en stor del af bilisterne ikke nér at se advarselstav-
len A21 ved udkerslen fra cirkulationsarealet. Tavlen er placeret
lige dér, hvor svingmangvren foregér, og en stor del af bilistens
opmarksomhed er rettet dels mod selve svingmangvren og dels
mod det ukendte, der venter forude i det nye “trafikrum”, der &bner
sig for bilisten. For de relativt korte tilbagetraekningslaengder skal
bilisten samtidig vaere opmarksom pé selve konfliktpunktet ved
cykelstikrydsningen, som ligger umiddelbart efter udkerslen af
rundkerslen.

- Totalt set fokuserer bilisterne gennemsnitligt mellem 0,28 sek. og
0,95 sek. pa skilt 1 og mellem 0,26 sek. og 0,50 sek. pa skilt 2 1 lo-
bet af en gennemkersel. De bilister, der ser pd A21 tavlerne, har 1-
2 blik per skilt per gennemkersel.

Forsegspersonernes visuelle opmarksomhed mod skilt 1 er storst i en af-
stand af 10 til 35 m for skiltet.

Den storste visuelle fokusering pa skilt 2 sker cirka 15 til 22 m i kereaf-
stand fra skiltet, dvs. nér bilisten befinder sig inde 1 cirkulationsarealet (se
figur 25-32).
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e For rundkersler med tilbagetreekningslengder pa 20 m og lengere, er der
omkring indkerslen til rundkerslen korte perioder, hvor forsegsbilisterne
faktisk fokuserer mere pa skilt 2 end de fokuserer pa cyklisten (figur 25-
32). Det kunne se ud som om, at cyklisten og skilt 2 i dette omrade “’kon-
kurrerer” om forsegsbilistens opmarksomhed, men der er tale om sma ud-
sving og tilfeldig variation, der geor at der ikke kan konkluderes videre.

e Tidsafstanden mellem cyklistens og bilistens passage af konfliktpunktet pa
ben 2 ligger pd mellem 3,3 og 2,4 sekunder. Der er en tendens til, at tid-
safstanden er storst for rundkersler med korte tilbagetraekningsleengder.
For rundkersler med lange tilbagetraekningsleengder pé 30, 40 og 50 m, er
tidsafstanden mellem bilist og cyklist stort set ens. Det kan ses som udtryk
for, at bilisterne ved de lange tilbagetreekningslangder tilpasser hastighe-
den frem mod konfliktpunktet, og at bilisternes bedemmelse af nedvendig
sikkerhedsafstand til cyklisten er rimelig konsistent (se figur 15). Med
undtagelse af ét enkelt tilfeelde, er det 1 alle gennemkersler cyklisten, der
passerer konfliktpunktet for bilisten.

Resultaterne viser, at der er en raekke forhold, hvor forsggsbilisternes samspilsad-
feerd athanger af cykelstikrydsningens tilbagetrekningslaengde. For flere forhold
geelder det saledes, at der ved tilbagetraekningslaengder omkring 15 — 20 m sker et
skift i samspilsadfeerden. Analysen viser ogsd, at der tilsyneladende ikke er den
store forskel pd bilisternes samspilsadfaerd for rundkersler med tilbagetraeknings-
leengder péd over 30 m. De samlede resultater giver dog ikke grundlag for en mere
entydig udpegning af, hvilken tilbagetrekningslengde, der er bedst og sikrest.

7.5 Resultater og konklusioner for rundkersler med fast genstand i
cirkulationsarealet

Resultaterne af analysen viser, at bilisterne ikke har problemer med at se og er-
kende en 15 cm hej og 1 m lang genstand i form af en traestamme placeret i cirku-
lationsarealet. Alle forsegsbilister har minimum 1 blik mod traestammen og alle
ndr at stoppe op. Der er sdledes ikke registreret en eneste pakersel af treestammen
og heller ikke katastrofeopbremsninger.
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Bilag 1 Litteraturstudie

Statistikken har gennem en arraekke vist at der sker forholdsvist mange uheld
mellem ind- og udkerende biler og cirkulerende cyklister. Nedenfor er gengivet en
raekke danske studier, der beskriver hvad man ved om cyklisters sikkerhed i rund-
karsler.

Statistikken har gennem en arraekke vist at anleg af rundkersler generelt har en
god trafiksikkerhedseffekt specielt for motorkeretajer. Desverre er ulykkesstati-
stikken for cyklister ikke sd gunstig. Langt de fleste uheld i rundkersler med cyk-
lister involveret sker mellem indkerende biler og cirkulerende cyklister efterfulgt
af uheld mellem udkerende biler og cirkulerende cyklister. Flere studier har pro-
vet at klarleegge, om anlaeg af cykelfacilitet i selve cirkulationsarealet har en be-
tydning for sikkerheden, men uden held [1; 2].

De samme to studier [1;2], har ligeledes forsegt at belyse om andre geometriske
variable har indflydelse pé sikkerheden. I studie [1] fandt man for 4-benede rund-
korsler pd middelhastighedsklasseveje 1 byer, at en samlet bredde pa et énsporet
cirkulationsareal pa mellem 6,75 og 8,25 m var at foretraekke, og at en bredde pa
7,5 m incl. overkerselsareal gav de sikreste forhold. Her var personskadeuhelds-
frekvensen lav, mens materielskadeuheldsfrekvensen var lavest ved et lidt smalle-
re cirkulationsareal. Ligeledes fandt man at den indskrevne cirkel, i denne type af
rundkersler, burde vaere mellem 30 og 35 m, svarende til en J-diameter pa 15-17
m. Ved en gennemsnitlig @-diameter pd 15-17 m opnaede man en markbar for-
setning af bilernes rute gennem rundkerslerne. For tilfarterne fandt man, at bred-
der pa op til 3,6 m medvirkede til en god sikkerhed i forbindelse med denne type
af rundkersler. For frafarterne fandt man ligeledes at bredder mellem 3,4 og 3,8 m
gav mulighed for at fremme en sikker korsel.

I studie [2] hvor et af de vaesentligste formal var at belyse de geometriske forholds
betydning for sikkerheden fandt man, at variationerne i uheldstallene i store traek
kunne forklares ved variationen i trafiktal. Det betyder at man ud fra disse data
ikke kan forvente de store effekter af den geometriske udformning som f.eks. cir-
kulationsarealets bredde og midtergens diameter.

Flere danske undersogelser peger pa, at uheld mellem indkerende biler og cirkule-
rende cyklister sker fordi indkerende bilister ikke ser cyklisten. I en dansk under-
sogelse [3] blev det konstateret, at indkerende bilister 1 rundkersler overser cirku-
lerende cyklister, fordi de hovedsageligt fokuserer pd andre bilister. I en raekke
dybdeinterviews af trafikanter involveret 1 "nasten ulykker” 1 vigepligtskryds el-
ler rundkersler, konstateres at de fleste bilister, der er involveret i nasten ulykker i
rundkersler, har holdt stille ved vigelinien inden de kerer ind 1 rundkerslen. Bili-
sterne angiver selv, at de har orienteret sig overfor cirkulerende trafik inden de
kerer ind i rundkerslen, men alligevel kan det konstateres, at de har overset en
cirkulerende cyklist.
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I forbindelse med et andet studie [1], blev der foretaget en gennemlaesning af poli-
tirapporter for 24 uheld med cyklister og knallertkerere 1 rundkersler (19 cyklister
og 5 knallertkerere). Oversigtsforholdene var i alle tilfaelde betegnet som gode, og
de fleste uheld var sket 1 dagslys med tort og sigtbart vejr. 16 af de 24 uheld skete
mellem indkerende bilister og cirkulerende cyklister. I 2 af de 16 uheld kom cyk-
listen kerende modsat bilens kereretning. I 11 af de 14 uheld er bilisten kort frem
mod vigelinien og orienteret sig, mens han nermede sig rundkerslen, men uden at
holde stille ved vigelinien. I de fleste tilfaelde har bilisten slet ikke set cyklisten
inden pékerslen. I to tilfeelde har bilisten standset ved vigelinien inden han kerte
ind 1 rundkerslen, men han har haft sin opmarksomhed rettet mod andre modpar-
ter end cyklisten, eller cyklisten og bilisten har misforstaet hinanden med hensyn
til hvem der skulle holde tilbage for modparten. Cyklisterne har i godt halvdelen
af tilfeeldene oplyst, at de har set bilisten men troede, at denne ville standse, mens
1 knallertkorer slet ikke har opdaget bilisten. I de 5 udkerselsuheld er der involve-
ret 3 cyklister og 2 knallertforere. Der sker undertiden den misforstielse, at bili-
sten har forventet, at 2-hjuleren skal kore ned ad samme vej som bilisten — uden at
der var en grund til dette.

Samlet set kan det konkluderes, at uheld mellem indkerende bilister og cirkule-
rende to-hjulere ofte sker, fordi bilisten ikke har set den cyklist han kolliderer med
for 1 sidste gjeblik eller i kollisionsgjeblikket. Det er gennemgédende for begge
studier [1; 3] at den indkerende bilist har bremset til meget lav hastighed eller
stop, for han er kert ind i rundkerslen.

Studiet [3] indeholder ogsé et mindre tidsgabstudie, hvor man ser pa hvor stort et
tidsgab i1 sekunder indkerende biler accepterer, for de kerer ind i rundkerslen. Re-
sultaterne viser, at tidsgabet er mindst 1 de situationer, hvor der kun har varet en
cyklist tilstede i cirkulationsarealet, og sterst i de situationer hvor der bade har
vaeret en bilist og en cyklist tilstede i cirkulationsarealet. Resultaterne tyder pé, at
indkerende bilister i hejere grad fokuserer pa cirkulerende bilister frem for cirku-
lerende cyklister. Nér en bilist kerer ind i rundkerslen opdager han i hejere grad
cirkulerende cyklister, hvis der samtidigt er en cirkulerende bilist tilstede. I de
tilfeelde hvor der kun er en cyklist tilstede i cirkulationsarealet, er bilisterne mere
tilbgjelige til at overse eller til at opdage cyklisten for sent.

I forbindelse med begge studier [1; 3] ma det formodes, at bilisten har kunnet se
cyklisten. Dvs. at cyklisten har veret pa bilistens nethindebillede, men uden at
blive opfattet. Det interessante er nu hvorfor cyklisterne overses. En hypotese kan
vare, at bilisterne er optaget af at registrere om der er andre biler 1 cirkulations-
arealet de skal vige for, fordi de ubevidst ser efter trafikanter, som udger den stor-
ste fare for dem selv - og her er cyklister en mindre farlig modpart end bilister. En
anden forklaring kan vaere, at cyklisten har vaeret skjult i den blinde vinkel bilisten
har skrat til venstre for indkerende biler, og skréat bagud for udkerende biler.
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Litteraturstudiet bygger pé folgende undersogelser:
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2 Trafiksikkerhed i rundkersler i Danmark. En analyse af uheld i
danske rundkersler 1 drene 1991-1996. Rapport 235.
Vejdirektoratet. 2002

3 Looked-but-failed-to-see Errors in Traffic (DRAFT). Two Pilot
Studies.
Mai-Britt Herslund and Niels. O. Jorgensen. 2000

4 Sikkerhedseffekter af nye vejudformninger for cyklister,

Notat nr. 63
Vejdirektoratet. 1999
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Bilag 2 Verbal information til bilister

Folgende information blev givet til forsegspersonerne inden forsegsstart

(stikord til mundtlig information for start)

Vi vil gerne forbedre trafiksikkerheden pa vores vejnet og har derfor brug
for mere viden om, hvordan bilister reagerer under forskellige forhold i
trafikken.

Vi bruger simulatoren for at kunne undersege mange ting pa én gang, og
for at sikre at alle forsegspersoner kerer under de samme trafikforhold.

Nér du kerer 1 simulatoren vil vi ved hjelp af en eyetracker registrere hvad
du kigger pa. Eyetrackeren bestér af videokameraer 1 bilens instrument-
brat som filmer gjets og ansigtets bevagelser. Eyetrackeren er ikke farlig
for dine ojne.

Du skal bare kere 1 bilen som du plejer nar du kerer pé vejnettet

Det haender at folk kan fole ubehag ved kersel i simulatoren, som regel gar
det dog hurtigt over igen. Men du kan altid sige fra hvis du synes at det
bliver et problem

Du skal kere 1 alt 2 til 7 ruter i simulatoren. Mellem hver kersel vil du fa
en kort pause hvor du har mulighed for, at fa lidt at drikke og treekke lidt
frisk luft. Hver keretur varer ca. 15-25 minutter

Under selve kereturen i simulatoren vil instrukteren lebende orientere dig
om, hvilke rutevalg du skal gere. Et eksempel kan vere, at instrukteren
forteeller dig, at du skal dreje til venstre i naeste vejkryds

Ved karsel 1 by er der en skiltet hastighed pa 50 km/t og hvis du kerer 1
abent land er den skiltede hastighed 80 km/t.

Under keorslen sidder du alene 1 bilen, men der er samtaleanlag i bilen, s&
vi kan here hvad du siger og i det omfang det er nedvendigt kommunikere

med hinanden

Hvis du har nogle spergsmal angdende forsgget eller andet, sa bare sporg.

For forseget gar i gang har vi brug for nogle baggrundsoplysninger, og vi vil der-
for bede dig udfylde et skema
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Bilag 3. Eksempel pa plantegning

Nedenfor er vist den plantegning som ligger til grund for rundkerslen med en til-
bagetrukket cykelstikrydsning pa 15 m. Det er bl.a. ud fra plantegninger af denne
type som rundkerselsdatabasen er lavet.

60



Oversigtsarealer i rundkgrsler Trafitec

Bilag 4 Eksempel pa skilteplan

Nedenfor er angivet en skilteplan for en rundkersel med tilbagetraekningsleengde
pa 40 m. Tilsvarende skilteplaner er udfert for rundkersler med tilbagetraknings-

leengder pa hhv. 3, 5, 10, 15, 20, 30 og 50 m.
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Bilag 5 Spagrgeskema til forsggspersoner

Nedenstaende spergsmal blev givet til forsggspersonerne inden de gik i gang med
forsoget.

1. Generelle Oplysninger

Fadselsdato:

Kryds af for ken: Mand:
Kvinde:

Hvor mange ar har du haft kerekort?: ar
Hvor mange kilometer kerer du ca. hvert ar?: km

Profession?:

2. Generelle helbredsoplysninger mv.

Har du inden for den sidste uge lidt af
kvalme, svimmelhed eller hovedpine?: Ja: Nej:

Har du indenfor den sidste maned

lidt af svimmelhed eller hovedpine?: Ja: Nej:
Foler du dig pt. oplagt og udhvilet?: Ja: Nej:
Bruger du nogen form for medicin?: Ja: Nej:

Hvis ja, hvilke former for medicin?:

Bruger du briller eller kontaktlinser, Ja: Nej:
og hvis ja hvilken styrke: styrke:

Yderligere information:

Tak fordi du udfyldte skemaet.
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Nedenstaende spergsmal blev givet til forsegspersonerne ved afslut-
ning af forseget.

Afsluttende spoergsmal:

Nu er forseget faerdigt. Vi vil som afslutning bede dig svare pd nogle spergsmal,
om hvordan du synes det har varet at kere 1 simulatoren.

1. Generelle oplysninger:
a) Hvor ofte spiller du computerspil: =~ Hver dag: Et par gange
omugen: Sjeldent eller aldrig:
b) Har du kert i bilsimulator for? Ja: Nej:

Hvis ja, hvor mange gange? gange
2. Hvor realistisk var kerslen 1 simulatoren?

Hvor realistisk var keresimulatoren med hensyn til kereoplevelsen mht. nedensta-
ende faktorer. Szt ring rundt om tallet der angiver hvor realistisk du oplevede
folgende:

Ikke realistisk Realistisk Meget realistisk

Cyklister: 1 2 3 4 5 6 7
Bilister: 1 2 3 4 5 6 7
Brug af rat i forbindelse

med svingning: 1 2 3 4 5 6 7
Udsyn fra sideruder: 1 2 3 4 5 6 7
Krydsende trafik: 1 2 3 4 5 6 7
Trafik bag bilen: 1 2 3 4 5 6 7
Udvendigt sidespejl: 1 2 3 4 5 6 7
Rundkersler: 1 2 3 4 5 6 7
Kryds: 1 2 3 4 5 6 7
Landeveje: 1 2 3 4 5 6 7
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Ikke realistisk Realistisk Meget realistisk
Veje i byomrade: 1 2 4 6 7
Skilte: 1 2 4 6 7
Vejafmaerkning: 1 2 4 6 7
Omgivelserne: 1 2 4 6 7
Fornemmelse af
hastighed: 1 2 4 6 7
Fornemmelse af
acceleration: 1 2 4 6 7
Fornemmelse af
bremsning: 1 2 4 6 7
Motorlyd: 1 2 4 6 7
Fornemmelse af
sidekreefter: 1 2 4 6 7
Vejfolelse: 1 2 4 6 7
Fornemmelse af
Vejbump: 1 2 4 6 7
Ujevnheder pd vejene: 1 2 4 6 7
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3. Vurdering af ubehag. Folte du ubehag under kereturen

Ssom:

Svimmelhed: Ja: Lidt:
Nej:

Kvalme: Ja: Lidt:
Nej:

Hovedpine: Ja: Lidt:
Nej:

Traethed 1 gjnene: Ja: Lidt:
Nej:

Folelse af at flyde

eller svemme pd vejen:  Ja: Lidt:
Nej:

Usikkerhed vedrerende

kontrol af bilen: Ja: Lidt:
Nej:

Matte du atbryde

korslen pga. ubehag?: Ja:
Nej:

Vi takker for din deltagelse i forseget. Hvis du har nogen kommentarer eller andre

synspunkter, kan du skrive dem her:
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Bilag 6 Vurdering af simulatorens virke-
lighedsgrad

Nedenfor folger en opgerelse over hvor realistisk forsggspersonerne fandt turen i
keresimulatoren med hensyn til kereoplevelsen mht. nedenstdende faktorer. Ska-
laen er inddelt efter i karakterer fra 1 til 7 hvor karakteren stiger i takt med hvor
realistisk forsagspersonen fandt den enkelte faktor.

Langt de fleste parametre far en karakter der ligger pa realistisk. De parametre
hvor karakteren ligger under middel er; fornemmelse for hastighed, acceleration,
deceleration samt brugen af rat ved svingning. Alle disse parametre kan relateres
til at simulatorbilen ved mangvrering ikke medferer at bilen bevager sig pa sam-
me méde som en almindelig bil vil gere det.

Forsagspersonernes vurdering af hvor virkelighedstro
nedenstaende parametre er ved kersel i simulatoren:

Landeveje ]

Vejfalelse ]

Motorlyd ]

Fornemmelse for bremsning ]

Fornemmelse for hastighed |

Fornemmelse for acceleration ]
Omgivelser ] ]
Vejafmeerkning ] ]
Skilte ]

Andre kryds ]

Vurderede parametre

Rundkersler

Trafik bag bil

Krydsende trafikanter

Udsyn fra sideruder ]

Rat ved svingning ]

Bilister |

CyKklister ]

0 1 2 3 4 5 6 7

v

Ikke realistisk Realistisk Meget realistisk
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Bilag 7 Forsagskearsel nr. 43010 - Bilist
passerer konfliktpunkt for cyklist

Som tidligere navnt, har gennemgangen af resultater vist, at bilisterne i langt de
fleste tilfeelde vaelger at lade cyklisten foretage en krydsning inden de selv passe-
rer konfliktpunktet. Men der er to tilfelde hvor bilisten valgte at passerer Cykel-
stikrydsningen for cyklisten. Pa grund af fejl i data fra simulatoren har vi kun si-
mulatordata fra den ene af de to kersler. Spergsmélet er nu, hvorfor denne bilist
valgte at kare for cyklisten. Nedenfor folger en beskrivelse af forsegspersonens
korsel igennem observationsfeltet set 1 forhold til en gennemsnitlig bilists adfaerd.

I figur 1, ses hastighedsprofilet for forsegspersonen set i forhold til det gennem-
snitlige hastighedsprofil for alle kersler. Det ses tydeligt, at forsegspersonens ha-
stighed frem mod rundkerslen er vasentligt hgjere end for gennemsnitsbilisten.
Bilistens hastighed ved kersel ind i og ud af rundkerslen er en anelse hojere end
gennemsnitsbilistens, mens bilistens hastighed pé 39 km/t 1 konfliktpunktet er
vaesentligt hgjere end gennemsnitsbilistens som er 31 km/t (se tabel 1).

Tilbagetraakning 40 m
Rundk nr 28

kegrselsretning

Afstand til indkersel [m]
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
20 60
Tid [1/20 sek]
18 | km/h
+ 50
16 4
Konfliktpunkt
14 4
+ 40
12 4
10 + 30
g —Total tod bilist ser mod cyklist
= Middel
6l —Keorsel 43010 T20
4 4
+ 10
i n
0 0
ud ind kegrselsretning

Figur 1. Hastighedsprofilet for forsogsbilist 43010 er vist i den rode graf. Den bld graf
viser bilistens blikprofil mod cyklisten. Den gronne graf angiver det gennemsnitlige
hastighedsprofil for alle korsler gennem rundkorslen med tilbagetreekningslengde pa
40 m.
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Denne bilist har kun ét blik mod cyklisten. Lengden af blikket er 0,25 sek. For-
sogsbilisten har ingen registrerbare blik mod de to advarselsskilte med angivelse

af krydsende cyklister.

Korsel
Tilbagetraekningslangde 40 m 43010 Middelvaerdi for alle kersler
Hastighed ved indkgrsel 24 km/t 22 km/t
Hastighed ved udkgrsel 23 kmi/t 21 km/t
Hastighed i konfliktpunkt 39 km/t 31 kmi/t
Tidsafstand i konfliktpunkt 2,0 sek. 2,5 sek.
Antal blik mod cyklist 1 5,3
Tldslafs.tand fra cykl|s.t er 0,85 sek. 0,33 sek.
synlig til det farste blik
Andel af tid bI|ISTt ser mod cyklist 39, 28%
nar cyklisten er i synsfeltet

Tabel 1. Hovedtal for korsel 43010 og de tilsvarende middelveerdier for samtlige
korsler der er foretaget gennem rundkorsler med tilbagetrcekningsiengde pd 40 m

Denne forsggsperson kerer generelt hurtigere end gennemsnitsbilisten. Han veel-

ger mindre sikkerhedsafstand i konfliktpunktet. Det gennemsnitlige antal blik og

den samlede tid han har sin visuelle opmarksomhed rettet mod cyklisten er gene-
relt lavere end gennemsnittet.

Figur 2. Forsogsperson 43010 har kun ét registrerbart blik mod cyklisten i en afstand af
ca. 35 m fra konfliktpunktet. Herefter ser forsogspersonen ligefrem med blikket hvilende
ligefrem pd midten af vejen hvorefter han passerer krydsningspunktet pd ben 2 for cykli-
sten

Der er séledes ikke noget der tyder pé at kereadfeerden er vaesentligt anderledes i
den situation hvor han valger at passere konfliktpunktet for cyklisten set i forhold
til de to tilfelde hvor han passerer konfliktpunkter efter cyklisten har passeret.
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