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Sammanfattning

e-Bikeway forlangde e-BikeSAFE (TRV2013 / 14367) (Dozza et al. 2013) genom att
komplettera insamlingen och analyser av ca 1800 km naturalistisk cykeldata. Dessa data &ar
for narvarande unika i varlden eftersom ingen annan studie nagonsin har samlat in ett sa
omfattande datasett fran elcyklar. Data samlades in fran flera sensorer (inklusive kameror,
accelerometrar, pedalrotation, bromstryck, styrrorelser och GPS) och kompletterades med
subjektiva data fran resedagbdcker och enkater.

e-Bikeway foljde den metod som utvecklats i BikeSAFE (TRV2012 / 13373), men att samla
in data fran elcyklar visade sig vara mer kravande an att samla in data fran traditionella cyklar
(som gjordes i BikeSAFE). Vid insamling av data fran elcykel kravs i sjélva verket hackning
av elcykelsystemet. Detta arbete hade inte varit mojligt utan en flexibel plattform som
MASCOT (Dozza et al. 2014) som tidigare utvecklats vid SAFER, samt tidigare erfarenhet
fran BikeSAFE (TRV2012 / 13373).

Flera analyser utfordes pa e-BikeWaydata och till stor del replikerades analyserna fran
BikeSAFE. Dataanalyserna fokuserade pa sakerhet och dess samspel med mobilitet. Tidigare
data fran e-BikeSAFEprojektet (TRV2012 / 13373) anvandes ocksa for att mojliggora en
jamforelse mellan elcyklar och traditionella cyklar. Trots e-BikeWays anstrangning for att
samla in data fran samma deltagare som BikeSAFE, deltog endast 8 cyklister i bada studierna.
Dessutom kan flera miljobiaser, sasom inforandet av Trangselskatt, ha paverkat e-
BikeWaydatan. Aven om en jamférelse mellan BikeSAFE (traditionella cyklar) och detta
datasett (elcyklar) &r intressant och exemplifierar en ny metod, hotas dess korrekthet av det
begransade urvalet av cyklister, samt mgjliga biaser i datan.

e-BikeWay resultat visar att cyklister andrar sin interaktion med den omgivande trafiken nar
de cyklar pa en elcykel istallet for en traditionell cykel. Den hogre medelhastigheten och lagre
hastighetstandardavvikelsen som uppvisas av e-cyklar ar sannolikt tillrdckligt for att forklara
de flesta forandringarna i beteendet: Elcyklister:

- upplevde fler (men mindre allvarliga) kritiska hédndelser &n traditionella cyklister.
Kritiska handelser for elcyklar var vanligare an for traditionella cyklar nar de tréffade
andra oskyddade trafikanter eller tunga fordon.

- forandrade sitt rorlighetsbeteende, genom att t.ex. foredra bredare cykelbanor med slat
asfalt, och inte bry sig om upp- eller nedférsbackar.

- uppvisade mycket annorlunda dynamik jamfort med cyklister pa traditionella cyklar:
inte bara hogre hastigheter med mindre variabilitet, men ocksa en signifikant
annorlunda profil pa lateral- och longitudinellacceleration.

- ofta 6verraskade andra trafikanter som underskattade deras hastighet.

- blev Gverraskade av andra trafikanter som ej lade marke till dem.

- upplevde fler intensiva och annorlunda interaktioner med andra trafikanter.
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Overallt verkar det som att "elcykla’ 6kar arbetsbelastningen (workload) och kréver hogre
situationsmedvetenhet (situation awareness) fran cyklisten, speciellt nar andra trafikanter ar
narvarande. Saledes kan distraktion och andra tillstdnd som kan oka cyklistens svarstider
(t.ex. alkohol, dasighet, droger, etc...), ouppmérksamhet och aldrande vara farligare for
elcyklisten an for den traditionella cyklisten.

De dndrade beteendena och interaktionerna av elcyklister kan krava nya och annorlunda
atgarder mot trafikolyckor jamfort med traditionella cyklar. Till exempel:

- Elcyklar kan géras mer iégonfallande, till exempel genom att krdva lampor tdnda dven
dagtid, eller att deras utseende (t.ex. farg eller ljud) skiljer dem fran traditionella
cyklar. Detta skulle hjélpa andra trafikanter klassificera elcyklar korrekt, vilket
foljaktligen skulle hjalpa dem forutsdga deras beteende béttre, inklusive deras hogre
hastighet.

- Elcykelns hastighetkontroll kan goras mer flexibel sa att cyklisten smidigare och mer
forfinat kan kontrollera hastigheten. For nérvarande fungerar att trampa eller inte
trampa som en digital styrning av den elektriska motorn, vilket resulterar i att
cyklisten antingen nar full fart (25 km/t) eller upplever obehaglig ryckig acceleration.
Denna systemdesign kan uppmana cyklisten att driva personens sakerhetsgréanser
(safety margins) och halla en hogre hastighet &n vad han eller hon normalt skulle anse
vara sékert.

- Infrastruktur kan byggas for att gynna elcyklars synlighet. Eftersom elcyklister ror sig
snabbare ar det extremet viktigt att begransa visuella begrénsningar, séarskilt vid
korsningar eller varhelst elcyklar interagerar med andra trafikanter. Korsningar med
visuella begrénsningar kan vara sarskilt farliga for elcyklar, speciellt i kombination
med uppforsbackar.

- ITS (Intelligenta Transportsystem) kan inkludera elcyklar. Flera ITS-tillampningar ar
mojliga nér elcyklar kommunicerar med den omgivande trafiken. Eftersom elcyklar
redan har ett batteri, skulle det vara kostnadseffektivt att utrusta elcyklar med tradlos
kommunikation och det skulle 6ppna manga mojligheter for kooperativa
sakerhetslosningar sasom BikeCOM (Gustafsson et al. 2013).

- Elcyklister bor utbildas, speciellt forsta gangen de cyklar pa en elcykel. Eftersom
elcyklar blir allt vanligare, kommer kostnaderna att minska och géra dem tillgangliga
for en allt bredare publik, vilket kan omfatta mer utsatta cyklister eller cyklister med
mindre erfarenhet (t.ex. barn). Det ar ocksa mycket viktigt att undvika att elcyklar kan
bli ett alternativt transportmedel for personer under paverkan av alkohol.
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Syfte med projektet

Syften med det har projektet var att bredda datainsamlingen som pagick i e-BikeSAFE
(TRV2013/14367)(Dozza et al. 2013) samt stodja och komplettera analyser av naturalistisk
cykeldata, speciellt nar det géllde jamforelse mellan nya elcyklar och traditionella cyklar.

Genom att anvanda utrustade elcyklar kunde e-BikeSAFE och e-BikeWay samla in
information om cyklistbeteende och cykelsékerhet. Data fran e-BikeSAFE/e-BikeWay
anvandades bade for att forsta hur elcyklister beter sig i trafik och vilka sakerhetkritiska
situationer elcyklar skapar i trafik, samt for att jamfora elcyklar och traditionella cyklar.

Den har jamforelsen mojliggorades av naturalistisk data som samlades in av BikeSAFE
(TRV2012/13373)(Dozza and Werneke 2014). BikeSAFE samlade in data fran 20 cyklister
som korde traditionella utrustade cyklar i Goteborg i 2012.
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Beskrivning av metod och material

Deltagare

Tjugo cyklister deltog i den har studien genom att cykla pa en utrustad elcykel i tva veckor.
Under dessa tva veckor anvande cyklisterna elcykeln istéllet for sina egna cyklar for sina
dagliga aktiviteter sdisom pendling. Ett standardiserat medgivandeformular for naturalistisk
datainsamling, som beskrev studien, datainsamling, insamlad data och planerade analyser
skrevs under av alla cyklister. Urvalskriterier sdkerstallde en balans mellan kvinnliga och
manliga cyklister och kravde att cyklisterna inte hade nagon passagerare pa cykeln. Detta
kriterium var nodvandigt for att garantera att inga personliga data (t.ex. GPS) samlades fran
nagon person som inte skrivit under medgivandeformuléret. Cyklisterna forvantades ocksa
cykla ofta (i genomsnitt 40 minuter per dag under veckodagarna). Alla cyklister som deltog i
BikeSAFE kontaktades for att forsoka samla in data fran samma cyklister i detta projekt.
Detta for att jamforelsen mellan traditionella cyklar och elcyklar skulle bli sa lite beroende av
cyklisterna som mojligt.

Bild 1 — Tre elcyklar utrustade i e-BikeSAFE projekt.
Datainsamling

Data insamlades fran tre utrustade elcyklar som roterades mellan de fjorton cyklisterna (Bild
1). De tre utrustade elcyklarna utvecklades i detta projekt tack vare erfarenhet fran BikeSAFE
(TRV2012/13373). Varje cykel samlade in data fran atminstone en framatriktad kamera, tva
inertial measurement unit (IMU), GPS, tva bromsningstryckssensorer (en till varje dack),
pedalshastighetssensor, och en "motorkraft”-sensor (Bild 2). Data samlades in I6pande med
en 100-Hz frekvens for alla signaler utom video (30 bilder per sekund), och GPS (10 Hz).
Datainsamlingen bérjade automatiskt ungefar tva minuter efter att cyklisten bérjat cykla och
stannade automatiskt nar cykeln inte forflyttats och inte cyklats pa under tva minuter. En
knapp pa styret gjorde det mojligt for cyklisterna att tidsmarkera kritiska handelser som
intraffade under resan. Alla cyklisterna besvarade en enkat fore experimenten for att beskriva
sina cykelvanor. Under datainsamlingen forde varije cyklist dagbok for att rapportera &ndamal
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och l&angd for varje resa. Efter experimentet intervjuades alla cyklister. Intervjun fokuserade
pa de kritiska handelserna som cyklisten upplevt.

BikeSAFE Installation Components:

® Data Logger

® GPS

O Inertial Measurement Unit
A Camera

* Brake Sensor

~ Brake Switch

Pedal Sensor
® Current Sensor
© Push Button

O Logging Switch

A Battery
Bild 2 — Utrustade cyklar: fran BikeSAFE (A) och detta projekt (B).

Data analys

Subjektiv data analys

Datan fran enkaterna anvandes for att verifiera att gruppen av cyklister som deltog i detta
projekt inte var subjektiv. Datan fran dagboken anvandes for att dubbelkolla forekomst av
kritiska hdndelser och sammanhangen mellan subjektiv och objektiv data. Slutligen anvéndes
intervjuerna for att forsta kritiska handelser fran cyklisters synvinkel. Datan fran enkaterna
kombinerades med objektiv data i jamforelse mellan traditionella och e-bikes for att
kontrollera for biases.

Analys av Cykeldynamik

Hastighetsdistributioner extraherades for bade elcyklar och traditionella cyklar (e-BikeWay
och BikeSAFE dataset). Vidare ritades genomsnittliga accelerationer och retardationer upp for
olika hastighetsintervall. Jdamforelsen mellan elcyklar (nuvarande projektet) och traditionella
cyklar (data fran BikeSAFE) visade skillnader i hur elcyklar ror sig i trafiken, framst beroende
av cyklisternas beteende, samt hur cyklisten interagerar med elcykelns hastighetskontroll.
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Risk analys

Kritiska handelser

Totalt 88 unika kritiska handelser identifierades fran datan. En 20-s videoklipp extraherades
till varje handelse. Varje videoklipp kategoriserades enligt Tabell 1, utifran videorna och dess
signaler. Kritiska handelserna klassificerades beroende pa grad av allvar och konflikttyp.
Kritiska handelser dar cyklisten ramlade klassificerades som ”olyckor med forlorat stabilitet”
och kritiska handelser dar det fanns en kollision, men cyklisten férlorade inte stabilitet,
klassificerades som “olyckor med degraderat stabilitet”. En konflikt definierades som en
vaganvéandare eller ett hinder ansvarigt for den kritiska handelsen (t.ex. en bil som korsar
cykelbanan eller ett hall som gor att cyklisten forlorar stabilitet). Med andra ord ar konflikten
det element som triggar den kritiska handelsen.

Baseline-handelser

176 baseline-handelser extraherades fran datan (Bild 2). Extraktionen var slumpmassig men
antalet baseline-handelser matchades med antalet kritiska handelser for varje cyklist.
Matchningen avsag att undvika bias fran specifika cyklister som skulle kunna ha annorlunda
cykelvanor.

Baslinehandelser beskrevs dven med videoannotering enligt Tabell 1. Videoannoteringen
fokuserade pa tva olika aspekter: 1) handelsescenarier, beskrivna i termer av miljofaktorer
sasom vader, och 2) potentiella hot for cyklisten fran andra vaganvandare. Ett hot definierades
som en vaganvandare pa potentiell kollisionskurs med cyklisten; till exempel bedémdes en
fotgangare som promenera i en separat fil inte som ett hot savida hon eller han inte bérjade
korsa cyklistens omrade.

Bild 2 — Karta 6ver Goteborg med GPS koordinater for kritiska (réda) och baseline (gula)
héndelser (GoogleEarth).

Statistik

Odds ratio anvéndes for att verifiera om risken for att en kritisk handelse ska intréffa
signifikant beror pa nagon annotering i Tabell 1. Konfidensintervall berédknades for att
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bestdmma om odds ratio var signifikant. Odd ration forklarar hur risken 6kar eller minskar for
varje annotering. Attributable risk beraknades ocksa for varje annotering. Attributable risk
identifierar maximalt antal kritiska handelser som kan undvikas med ideala atgarder.
Tvasidigt t-test anvandes for att verifiera om kritiska handelser skiljde sig fran baseline-
handelser i termer av objektiva matt sasom hastighet och accelerationer.

Tabell 1 - Videoannotering som forekommer bade vid kritiska- och baseline-handelser, alla
variabler ar bindra (d.v.s. antingen sanna eller falska).

Annotering Kriterium for att annoteringen ska vara sann
Scenarie Dagsljus Fran solens uppgang till dess nedgang.
(miljofaktorer  Cykelbana Cyklisten cyklar pa en cykelbana.
relaterade till Asfaltunderlag ~ Underlaget var asfalterat
vaderforhalland ~Stenlagt Underlaget bestod av gatusten eller andra stenar.
eoch Halt underlag Underlaget var halt eller blott.
infrastruktur ol -

) Problem med Det fanns hal i underlaget eller stora delar av

underlaget asfalten var borta.

Korsing Cyklen passerar minst en vag for motorfordon.

Korsing med ) _ L

visuell Korsningen hade visuell begransning.

begransning

Vagarbete Véagarbete forekom pa platsen.

Motorfordon .

parkerat pa Ett motorfordon var parkerat pa cykelbanan.

cykelbana.
Hot Lé&tt fordon Minst ett l14tt fordon korsade cyklistens kurs.
(vaganvandare  Tungt fordon Minst ett tungt fordon korsade cyklistens kurs.
som korsar Fotgangare Minst en fotgéngare korsade cyklistens kurs.
cyklistens kurs) — Cykel Minst en cykel korsade cyklistens kurs.

Djur Minst ett djur korsade cyklistens kurs.

Interaktionsanalys

Eftersom tidigare analyser i BikeSAFER indikerat att samverkan mellan trafikanter ar en
nyckelkomponent for cykelsékerhet, fokuserade denna studies analys pa hur cyklisterna
interagerade med andra trafikanter, inklusive vid korsningar. Fem slumpmaéssiga videoklipp
extraherades for varje deltagare fran data som samlas in i BikeSAFE och e-BikeSAFE, for att
skapa en Overgripande databas av 150, 30 sekunder langa, full HD, videoklipp. Videokodning
identifierade vilka trafikanter som var inblandade i samspel med traditionella respektive
elektriska cyklar. Under analysen beaktades ocksa potentiella paverkande faktorer (t.ex.
cykelkorfalt bredd, lutning, samt svangar). Korsningar kodades ocksa for forekomst av
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trafikljus, ljusfarg vid tiden for passage, samt skarningstyp. Den kodade informationen for
elcyklar och traditionella cyklar jamférdes med hjélp av oddskvoter (odds ratios).
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Resultatredovisning

Insamlad data
Av 20 cyklister avslutade 14 experimentet och samlade in 504 resor, vilket tackte 1722 km

under 98 timmar (Bild 3). Bild 3 visar ocksa resans tid fran traditionella cyklar i BikeSAFE
och pavisar att resans tid med elcyklar &r lagre i jamforelse med traditionella cyklar. Bild 4
visar alla GPS koordinater fran alla cyklister pa en karta (Google Earth).

60

Traditionella
cycklar (fran
._ = a0l BikeSAFE
2 Elcycklar | )
o
= (detta projekt) =
= =
<C <C
20 20
0 30 40 50 60 70 e I a0 W mowm

Resans Tid [min] Resans Tid [min]

Bild 3 — Varaktighetdistribution for alla resor.

Bild 4 — Karta 6ver Goteborg med alla GPS koordinater.

T -
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Elcyklarnas genomsnittliga hastighet var 17.5+3.0 km/h och genomsnittlig restid var 12+5.8
minuter hos de tolv cyklisterna. Bild 5 visar genomsnittlig hastighet i Goteborg. Cirka 2.5
Gbyte data (25 Mbyte/timme) samlades in fran alla sensorer utom kameror och cirka 0.6
Thyte (6 Gbyte/timme per kamera) fran kamerorna.

>30Km/h
|

>3 kmth

Bild 5 — Karta 6ver Goteborg med genomsnittlig hastighet.

I —




e-BikeWay Slutrapport Marco Dozza 1652-8549:2015:01

Cykeldynamik

Hastighetsprofilerna visas i Bild 6 och var 6ver 20 km/h 53% av tiden for elcyklar och 25%
for traditionella cyklar (BikeSAFE). Bild 6 visar ocksa hastighetsprofilen fran BikeSAFE och
pavisar att elcyklar kor snabbare &n traditionella cyklar. Dessutom haller elcyklar mycket ofta
en hastighet pa 25 km/h, vilket ar hastighetgransen pa elcykelmotorerna och beror pa
systemdesignen, inte direkt pa cyklisternas beteende. Bild 7 visar genomsnittlig longitudinell
acceleration for olika hastighetsintervall, som ar en indikator pa cyklingskomfort. Bild 7 kan
tolkas som att "cyklingskomforten™ &r hogre pa elcyklar i jamforelse med traditionella cyklar.
Dock betyder "cyklingskomfort™ har att cykeldynamiken paverkas mindre av stor
accelerationsandring.

Speed Profile from Naturalistic Cycling

1517
Traditional Bicycles
Electrical Bicycles
S
§_ 104
a
E
o
v -
N
9)
g
£ 51
=]
s
0
10 20 30 40 50
km/h

Bild 6 — Hastighetsprofiler.
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Electrical Bicycles

0.054

bl [ [ [ ][ Ll L

Acceleration [g]
(=]

km/h
—0.05-

= Mean Forward Acceleration
_o1J ™ Mean Backward Acceleration

Traditional Bicycles

0.151
0.1 1

0.051
=)
=
2
[
s 0
—g 0
v
=T

0,05/ km/h
Mean Forward Acceleration
014 ™ Mean Backward Acceleration

Bild 7 — Genomsnittliga longitudinella accelerationer beroende pa hastighetsintervall
(preliminart resultat).

Dessa resultat pa interaktion beskrivs ytterligare och diskuteras i:

Dozza, Marco; Boda, Christian-Nils: Understanding Electric Bicycle Dynamics and Cyclist
Behavior from Naturalistic Field Data, Transportation Research Part F — (in preparation).

Subjektiv data

Subjektiv data var komplett for alla 14 cyklisterna. Enkaten var omfattande och bara en del av
alla resultat presenteras hér for att visa att gruppen av cyklister som deltog i projektet inte
utmarkte sig pa nagot satt. Alla cyklister utom en hade korkort for bil. Genomsnittligt
korkortsinnehav var 20 ar (SD = 9.6 ar). Tva cyklister hade ocksa motorcykelkorkort, med en

15
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genomsnittlig innehavstid pa 16.5 ar (SD 21.9). 28.6% av cyklisterna bodde tillsammans med
en person och 50% med tva till fyra andra personer. 50% av cyklisterna hade inga barn. alla
deltagare (100%) anvander cykel for att pendla till eller fran arbetet och 42.8% av dem gor det
4-6 dagar per vecka. Ungefar 71.4% av deltagarna anvander cykeln ungefar en gang i veckan
for att dka till eller fran en mataffar eller for att gora dagliga inkop . 57.1% av dem cyklar till
eller fran en sportaktivitet ungefar 2-3 dagar per vecka, 42.8% anvéander cykeln som en sport
eller fritidsaktivitet mindre an en gang i veckan. 21.4% av deltagarna anvéander cykeln for att
ta sina barn till eller fran skolan. 7 cyklister havdar att de alltid anvander cykelhjalm nar de
cyklar och ytterligare 5 att de anvander det vid 99% av resorna. Bara tva cyklister anvander
cykelhjalm mindre an 67% av resorna. Bild 8 visar resultat fran enkatsfragorna om
cyklistbeteende.

A. Did the e-bike change your B. If the e-bike changed your mobility C. Did you overtake more cyclists with
mobility behaviour? behaviour, how did it change? the e-bike compared to a traditional
bicycle?

more uphilll

longer distances
more adverse weather

D. Did riding an e-bike require more E. With an electric bicycle, | do not F. When riding in the bicycle lane, the
concentration than riding a traditional feel good sharing the same path with silence of the electric bicycle isa
bicycle? pedestrians. problem as other road users.

strongly agree strongly disagree

strongly agree

strongly agree

G.To what extent is crossing an H. In close proximity to an I. In close proximity to an intersection
intersection with an e-bike different intersection | feel that other road | feel that other road users are not
than with a traditional bicycle? users underestimate my speed. aware of me.

very high strongly disagree

very little extent strongly agree

J. In close proximity to an intersection with K.In close proximity to an intersection | L. In close proximity to an
an e-bike | try to speed up when the traffic have a hard time manouvering the intersection | fhave a hard time
light switches from green to yellow? e-bike. starting the e-bike after stopping.

strongly disagree

strongly agree

strongly agree, strongly disagree

neither

Bild 8 — Resultat om cyklistbeteende fran enkat.

[ 18 L
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Dessa resultat pa cyklistbeteende beskrivs ytterligare och diskuteras i:

Dozza Marco, Bianchi-Piccinini, Giulio: Do cyclists on e-bikes behave differently than cyclists
on traditional bicycles? International Cycling Safety Conference 2014 18-19 November 2014,
Goéteborg, Sweden.

Tillgangligt pa: www.icsc2014.eu

Riskanalys

Riskanalys

Fyra av de 90 kritiska handelserna klassificerades som olyckor, eftersom de involverade
nagon form av fysisk kontakt. | olyckorna forlorade aldrig cyklisten stabilititet och ramlade av
eftersom cyklisten likades alltid aterfa stabilitetet efter kontakten med hindret som de
kolliderade med. I 31% av de kritiska handelserna var det huvudsakliga hotet en fotgéngare, i
29% en bil eller en last bil (Bild 9), och i 19% en cykel. For elcyklar verkar lastbilar och
andra cyklar var mer problematiska an for traditionella cyklar.

Elcyklar Traditionella cyklar

Djur

Djur

L 8% \ _
Tungt Fordon

Tu ng Foon

Bild 9 — Huvudsakliga hot for cycklister (elcyklar vanster och traditionella cyklar hdger).

For det mesta cyklade cyklisterna i morker, pa en cykelbana med torr asfalt utan problem med
vagbanan (t.ex. hal eller daligt underhallen asfalt), och i regel utan potentiella hot fran andra
vaganvandare (Bild 10). Cyklisterna var ndra en korsning mindre &n 26% av tiden. Bara en
tiondel av korsningarna hade nagon form av visuell begransning (Bild 10).

2 —
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Hela Datasettet [%)]

Dagsljus

Cykelbana
Asfaltunderlag

Stenlagt underlag

Halt underlag

Problem med underlaget
Korsing

Lmed visuell begrénsning

Vagarbete
Motorfordon parkerat pa
cykelbana.

Latt fordon
Tungt fordon
Fotgangare
Cykel

Djur

0 25 50 75

1652-8549:2015:01

100

Bild 10 — Forekomst av annoterade faktorer i datasettet.

Férhallandet mellan Baseline- och Kritiska Handelser
Dagsljus OR: 1,22
Cykelbana
Asfaltunderlag
Stenlagt underlag
Halt underlag
Problem med underlaget -_ OR: 4,17
Korsning

Lmed visuell begransning

Vagarbete OR: 1,51
Motorfordon parkerat pa

cykelbana.

Latt fordon OR: 1,75
Tungt fordon OR: 6,21
Fotgédngare OR: 0,90
Cykel OR: 0,60
Djur OR: na

OR*:12,9; AR: 7.2%

Bild 11 — Odds ratio (OR) mellan kritiska- och baseline-handelser. Fet stil visar signifikans.
Attributable risk (AR) reporteras bara for signifikanta odds ratio.

Risken att en kritisk h&dndelse skulle intraffa var signifikant hogre 1) néra korsningar och 2)
nar ett motorfordon var parkerat pa cykelbanan. Risken var tva respektive tolv ganger hogre

[ 18 L
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(Bild 11). Om en kritisk handelse intraffat vid en korsning, var sannolikheten att denna
korsning hade en visuell begransning ocksa signifikant hogre for kritiska handelser, &n for
baselinehandelser (cirka fyra ganger, Bild 11).

Hot fran latta och tunga fordon var signifikant mer sannolikt (tva respektive sex ganger) for
kritiska handelser an for baselinehéndelser (Bild 11) men data var inte tillrackligt for att
verifiera signifikansen for dessa resultat. Risken 6kade ocksa fyra ganger nar det var problem
med underlaget (t.ex. gropar i cykelbanan), dock var detta resultat inte statistiskt signifikant.
Det var omojligt att berakna odds ratio for narvaro av djur, da detta bara intraffade under
kritiska handelser.

Dessa resultat pa kritiska handelser beskrivs ytterligare och diskuteras i:

Dozza, Marco; Bianchi-Piccinini, Giulio; Werneke, Julia: Using naturalistic data to assess

electric bicycle safety, Transportation Research Part F — (Accepted pending revisions).

Interaktionsanalys

Resultaten visar att folk cyklar olika pa elcyklar och traditionella cyklar: elcyklister upplever
fler och annorlunda interaktioner med andra trafikanter, och féljer reglerna pa ett annat sétt an
traditionella cyklister, mojligtvis pa grund av deras hogre medelhastighet. Dessa resultat tyder
pa att elcyklar, sérskilt om deras popularitet fortsatter att 6ka, kan skapa nya utmaningar for
infrastruktur, férordningar, och utbildning for att bevara och forbattra cykelsakerhet.

Dessa resultat pa interaktion beskrivs ytterligare och diskuteras i:

Dozza Marco, Bianchi-Piccinini, Giulio: Do cyclists on e-bikes behave differently than cyclists
on traditional bicycles? International Cycling Safety Conference 2014 18-19 November 2014,
Goéteborg, Sweden.

Tillgangligt pa: www.icsc2014.eu
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Slutsatser

e-Bikeway var framgangsrikt i att samla in data fran utrustade elcyklar och analysera den i
enlighet med den metod som utvecklades i BikeSAFER.

e-BikeWay resultat visar att cyklister andrar sin interaktion med den omgivande trafiken nar
de cyklar pa en elcykel istallet for en traditionell cykel. Den hogre medelhastigheten och lagre
hastighetstandardavvikelsen som uppvisas av e-cyklar ar sannolikt tillrackligt for att forklara
de flesta forandringarna i beteendet: Elcyklister:

- upplevde fler (men mindre allvarliga) kritiska h&ndelser &n traditionella cyklister.
Kritiska handelser for elcyklar var vanligare &n for traditionella cyklar nér de traffade
andra oskyddade trafikanter eller tunga fordon.

- forandrade sitt rorlighetsbeteende, genom att t.ex. foredra bredare cykelbanor med slat
asfalt, och inte bry sig om upp- eller nedférsbackar.

- uppvisade mycket annorlunda dynamik jamfort med cyklister pa traditionella cyklar:
inte bara hogre hastigheter med mindre variabilitet, men ocksa en signifikant
annorlunda profil pa lateral- och longitudinellacceleration.

- ofta 6verraskade andra trafikanter som underskattade deras hastighet.

- blev Gverraskade av andra trafikanter som ej lade marke till dem.

- upplevde fler intensiva och annorlunda interaktioner med andra trafikanter.

Overallt verkar det som att ~elcykla™ 6kar arbetsbelastningen (workload) och kraver hégre
situationsmedvetenhet (situation awareness) fran cyklisten, speciellt nar andra trafikanter ar
narvarande. Saledes kan distraktion och andra tillstdnd som kan oka cyklistens svarstider
(t.ex alkohol, dasighet, droger, etc...), ouppmarksamhet och aldrande vara farligare for
elcyklisten &n for den traditionella cyklisten.

De &ndrade beteendena och interaktionerna av elcyklister kan kréva nya och annorlunda
atgarder mot trafikolyckor jamfort med traditionella cyklar. Till exempel:

- Elcyklar kan géras mer iégonfallande, till exempel genom att krdva lampor tdnda dven
dagtid, eller att deras utseende (t.ex. farg eller ljud) skiljer dem fran traditionella
cyklar. Detta skulle hjalpa andra trafikanter klassificera elcyklar korrekt, vilket
foljaktligen skulle hjalpa dem forutsédga deras beteende battre, inklusive deras hogre
hastighet.

- Elcykelns hastighetkontroll kan goras mer flexibel sa att cyklisten smidigare och mer
forfinat kan kontrollera hastigheten. For ndrvarande fungerar att trampa eller inte
trampa som en digital styrning av den elektriska motorn, vilket resulterar i att
cyklisten antingen nar full fart (25 km/t) eller upplever obehaglig ryckig acceleration.
Denna systemdesign kan uppmana cyklisten att driva personens sakerhetsgréanser
(safety margins) och halla en hogre hastighet &n vad han eller hon normalt skulle anse
vara sékert.
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Infrastruktur kan byggas for att gynna elcyklars synlighet. Eftersom elcyklister ror sig
snabbare ar det extremet viktigt att begrénsa visuella begrénsningar, sérskilt vid
korsningar eller varhelst elcyklar interagerar med andra trafikanter. Korsningar med
visuella begrénsningar kan vara sarskilt farliga for elcyklar, speciellt i kombination
med uppforsbackar.

ITS (Intelligenta Transportsystem) kan inkludera elcyklar. Flera ITS-tillampningar ar
maojliga nér elcyklar kommunicerar med den omgivande trafiken. Eftersom elcyklar
redan har ett batteri, skulle det vara kostnadseffektivt att utrusta elcyklar med tradlos
kommunikation och det skulle 6ppna manga mojligheter for kooperativa
sakerhetslosningar sasom BikeCOM (Gustafsson et al. 2013).

Elcyklister bor utbildas, speciellt forsta gangen de cyklar pa en elcykel. Eftersom
elcyklar blir allt vanligare, kommer kostnaderna att minska och gdéra dem tillgangliga
for en allt bredare publik, vilket kan omfatta mer utsatta cyklister eller cyklister med
mindre erfarenhet (t.ex. barn). Det ar ocksa mycket viktigt att undvika att elcyklar kan
bli ett alternativt transportmedel for personer under paverkan av alkohol.
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Erhallen trafiksékerhetsnytta och hur spridning av resultatet avses ske
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