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Abstract:

Studier har visat att det kan goras bra bedémningar av trafiksdkerhetstillstand
och dess bidragande faktorer genom att studera konflikterna i trafiken istallet for
olyckorna. Genom att undersdka hur konflikterna i en trafikplats ser ut kan man
fa mer data och fa den mycket snabbare an om man undersdker olycksdata.
Genom att anvanda nya verktyg till datorer som djupinlarning kan man aven
|attare ta fram dessa konflikter fran filmad trafik. Nasta steg ar eventuellt att lata
data och program gora analysen, men det ar inte helt sdkert vilka parametrar
som ligger till grund fér vad som gor en konflikt mer eller mindre farlig. Denna
studie valjer att studera parametrarna som ligger bakom allvarligheten i en

konflikt.

Genom att tillfraga experter inom omradet och hur de bedémer trafiksakerhet
presenterad for dem i videoform ges en bild av dessa parametrar. For att fa ett
test av dessa parametrar anvands analys pa dessa konflikter med avseende pa

sarskilt nagra utvalt intressanta indikatorer.

Slutsatsen ar att dessa indikatorer fungerar val men de har anda vissa svagheter,

subjektiv analys behdvs i vissa fall och storre studier behdver goras.
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Sammanfattning

Studier pa olyckor for att bedoma sdkerheten pa enskilda trafikplatser och i
trafiksituationer har varit metoden man anvant under stérre delen av 1900-talet.
Nu har forskningen och tekniken blivit mogen och bdrjat anvanda studier pa
konflikter istéllet for pa olyckor. Men det finns manga fragor om hur man ska
anvanda videodata och andra verktyg for att bedéma konflikter. For att bedéma
hur allvarlig en konflikt &r behéver man indikatorer som ar bra pa att avgora hur
stor risk det ar for att en olycka sker men dven hur allvarlig olyckan ar om den

skulle intraffa.

Detta har lett fram till olika indikatorer som anvands enskilt eller tillsammans for
att bestamma allvarligheten i trafikkonflikter. Detta examensarbete gor en
litteraturstudie for att ge en tydlig bakgrund och en réd trad fram till dagens
forskning. Sedan gors en analys pa filmade konflikter, for vanstersvang i
fyrvagskorsning med Delfi-metoden, en undersdkningsmetod dar man tillfragar
experter i flera steg. En analys gors med hjalp av data fran videoinspelning av

trafikkonflikter och av resultaten fran Delfi-studien.

Resultatet visar dels fordelarna och nackdelarna med de olika indikatorerna, dels
nagra faktorer som bedémare anvander i sina bedomningar och resultatet tyder pa

att subjektiva bedomningar kanske bor arbetas in i videoanalysverktyg.
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Summary

During most of the 20th century studies were then carried out on accidents to
assess safety in traffic areas and in traffic situations. Now the research and
technology has matured and have started using studies on conflicts instead of
accidents. But there are many questions about how to use video and other tools to
asses conflicts. To asses how serious a conflict is, you need indicators that are good
at assessing how great the risk is of an accident, but also how serious the accident

is if it were to occur.

This has led to various indicators being used individually or together to determine
the severity of traffic conflicts. This thesis does a literature study to provide a clear
background and a common thread forward to today's research. Then a survey is
carried out on filmed traffic conflicts using the Delphi-method, anonymously in
multiple steps. Then an analysis is made on the results from the study and on the

filmed trajectorie-data.

The results show both the advantages and disadvantages of the various indicators,
as well as some factors that analysts use in their assessments and indicate that
subjective assessments perhaps should be worked into video analysis of traffic

conflicts.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund
Det stora problemet med fordonstrafik, som forskningen i stort sett forsokt 16sa

sedan trafikens uppkomst pa 1900-talet*, ar sakerheten. Trafikflodet ar mojligtvis
grundfunktionen som forbattrar rorlighet, ekonomi och levnadsstandard, men dven
ur ett rent ekonomiskt perspektiv ar sakerheten viktig. Trafikverket hojde 2018
vardet for ett statistiskt liv fran 24 till 40 miljoner kronor (ORU, 2018) **. Det
viktiga trafikarbetet maste kunna ske tryggt och sakert for att ge forare bra satt att
arbeta och en bra levnadsstandard. Och trafikarbetet 6kar och ser ut att géra sd i
fortsattningen, se figur 1 (Trafikverket, 2019). Alltsa ar sakerhetsforskningen lika

viktig som nagonsin for att radda fler liv och na uppsatta trafiksakerhetsmal.

Trafikarbetets forandring, index 1974 = 100
Samtliga vdgar
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Figur 1. Trafikarbetets 6kning fran 1974 till 2018, drygt en dubblering av trafikarbetet (Trafikverket,
2019).

*Forsta riktiga fordonstrafiken kan sagas uppkomma pa tidigt 1900-tal eftersom det
forst var da man borjade massproducera bilar. Den forsta att gora detta var Ransom
Olds 1901, men det var Henry Ford 1913 som riktigt fick fart pa bilproduktionen med
det forsta rorliga monteringsbandet. Forsta bilarna gjordes pa 1800-talet och ett antal
olika sorters motorer skapades och avloste varandra (NE, 2020).
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Figur 2. Déda i trafiken gick upp pa 1900-talet med trafikarbetet, men ar nu lagre &n till och med
krigsaren under andra varldskriget pa 40-talet da trafiken minskade mycket (data fran
Transportstyrelsen (2018) samt Trafikverket (2020a)).

Trafiken ar komplicerad, trafikrummet ar evigt féranderligt och unika situationer
kommer uppsta varje dag. Vagar byggs om, trafikanter byts ut och beteenden
forandras. Till och med vart eget sinne andras och paverkas av allt som hander runt
om oss och i vara liv. Att lyckas resa flera mil varje dag i det farligaste
transportsystemet-bilvagen, sdkert, ar nagot av ett modernt under. Ett under som
vagutformaren tillsammans med trafikanten och fordonsproducenten skapat
tillsammans. Arbetet har lett till minskade dodsfall trots det 6kade trafikarbetet, se

figur 2.

**VSL “virdet av ett statistiskt 1iv”’ &r en vardering dér nationalekonomer bland annat
fragat skattebetalare vad de ar villiga att betala extra for att radda ett liv i trafiken och
anviands av Trafikverket vid utformningsfrdgor exempelvis. Ex: ”Ska vi bygga en bro
eller inte?”. Om bron beréknas radda ett liv under dess livslangd med kostnad 20
miljoner, ja da talar det for att man vill bygga den (ORU, 2018).



FOr att |6sa sdkerhetsproblemet maste forskare forsta vad det ar som leder till
osakerhet, olyckor och dodsfall. For att géra det maste man mata sakerheten, titta
pa konkreta fall och testa hypoteser. Efter det maste de resonera sig fram till
I6sningar pa de manga problemen. Forra seklet anvdandes nastan uteslutande data
fran dodsolyckor i fordonstrafiken for att férsoka forsta problem med exempelvis

utformning av trafikplatser (Laureshyn, & Varhelyi, 2018).

Problemet ar att data fran dédsolyckor ofta ar dalig med fa till antalet sadana
olyckor, manga av dem rapporteras till olika myndigheter som ar olika bra eller
daliga pa att ge en tydlig bild av hdandelseférlopp och annan viktig information. Det
tar ofta manga ar, om det nagonsin gar, att samla in tillrackligt med data for att ge

statistiskt palitlig information (Laureshyn m.fl., 2016).

Detta ledde till ett behov for trafikteknik med fokus pa konflikter. Idag kan denna
teknik anvandas battre med hjalp av kameror och datorprogram som hanterar och

sallar filmdata.

1.1.1 Viktig kalla

Eftersom Laureshyn m.fl. (2016) gjort en djupgaende litteraturstudie med
sammanstallning av de studier som finns for att gora studier pa omradet battre
fokuserade pa ratt saker och battre jamforbara, har det arbetet varit den enskilt
storsta kallan till detta arbete. Darfér rekommenderas intressenter att lasa detta
dels breda, dels djupgaende, arbete for en mycket battre inblick i detta

forskningsomrade samt detta arbete. Arbetets namn, se dven kallor langst bak:

"Review of current study methods for VRU safety, InDeV: In-Depth understanding

of accident causation for Vulnerable road users ”

Att forlita sig pa en kalla i ett arbete som detta &r ofta inte sett som optimalt men

eftersom denna kélla drar s& mycket fran andra kallor ar det &nda en avvagning
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som gjordes i arbetet att det ar rimligt. Det viktigaste ar att kallan ar palitlig och har

den information som soks.

1.1.2 Historik - forskning inom trafikkonflikter

Trafikteknik med fokus pa konflikter borjade forst komma till liv i slutet av 60-talet
genom ett lag av forskare pa General Motors. Men sjalva idén hade formats
ungefar ett decennium tidigare. Efter att metoden snabbt visat pa framgang blev
den populdr och 1977 bildades ICTCT (International Cooperation in traffic Conflict
Techniques). Detta blev ett viktigt forum for forskare inom denna inriktning av

trafiksakerhet, ett forum som anvands an idag (Laureshyn, A. & Varhelyi, A., 2018).
ICTCTs forsta och ofta fortfarande gallande definition av trafikkonflikter var:

“A traffic conflict is an observable situation in which two or more road users
approach each other in space and time to such an extent that there is a risk of

collision if their movements remain unchanged” (Amundsen & Hyden., 1977).
Pa svenska:

“En trafikkonflikt ar en observerbar situation dar tva eller fler trafikanter narmar sig
varandra i tid och rum i sddan omfattning att det finns risk for kollision om deras

rorelse forblir oforandrad”

Mot slutet av 90-talet blev anvandningen av trafikkonfliktmetoder mindre vanligt.
Eftersom man anvande sig av manniskor for att samla in data var det en langsam
och kostsam process. Idag kan man anvanda avancerade automatiserade system
for att gora videoanalyser vilket drastiskt kan sanka kostnaderna och sanka

tidsramarna for analys (Laureshyn, A. & Varhelyi, A., 2018).

Sarskilt vastvarlden far det svarare och svarare att minska antalet allvarliga olyckor
i trafiken, det racker inte langre att forlita sig pa olycksdata for att exempelvis na

nollvision som finns i Sverige. | ett omrade med manga fler olyckor och mer trafik, i

10.



exempelvis Sydostasien, kan olycksdata kanske vara en tillracklig borjan for att hitta

forbattringar som behover tillampas i trafiksystemet.

Idag anvander sig fortfarande trafikexperter av manniskors subjektiva bedémningar
for konflikters allvarlighetsgrader. Om man gar mot mer autonoma bedémningar
med hjalp av mjukvara kan man anvanda sig av mer komplett data, flera faktorer
snabbare och billigare. Mer komplett analys av data, snabbare och billigare, kan
visa pa otaliga forbattringsatgarder i trafiksystem och darigenom radda otaliga

manniskors liv.

1.1.3 Kort om autonoma fordon och trafikforskningens framtid

Automatiserade fordon ar pa allas lappar dessa dagar och med en helt
automatiserad fordonsflotta dar fordon som styrs av artificiell intelligens potentiellt
har hogre sdkerhet dn fordon med personfdrare hade kanske trafiksdakerhetens roll
i projekteringsfasen av vagsystem minskat drastiskt. Men med ett enkelt
tankeexperiment: att det skulle komma autonoma fordon till marknaden 2025,
skulle detta anda inte betyda att vagarna nu var sakra fran manskliga fel. Det skulle
ta ett antal ar innan alla bilar som saldes var autonoma, sag till 2035 i scenariot.
Livstiden pa bilar som inte ar autonoma skulle férmodligen ligga pa minst 15 ar till,
alltsa skulle det ta fram till ar 2050 innan hela fordonsflottan hade méjlighet att bli
autonom. Om inte lagar inforde ett tvang pa autonoma fordon (for att de ansags
sakrare) skulle vanliga fordon vara kvar pa vagarna annu langre. Fram tills dess kan
anda otaliga manniskors liv raiddas med konfliktteknik. Aven efter ett sddant
scenario skulle givetvis trafikteknik vara anvandbart. Men inte pa samma satt da de
autonoma fordonen skulle behdva vara bra pa att [6sa problem aven i daligt
utformade trafiksystem. Om de autonoma fordonen gor allt det “tunga lyftandet”

behdver trafiksystemet inte gora lika mycket for att halla trafikanterna sakra.

Andra utmaningar och mojligheter i utformning av trafiksystemen skulle komma

med autonoma fordon, exempelvis minskat behov av parkeringsplatser. Detta ger

11
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forskning inom trafik en lang livstid dven om de eventuellt helt banbrytande
autonoma fordonen kommer in pa marknaden de narmsta aren. Det &r ocksa inget
som sager med absolut sakerhet att sjalvkérande fordon utvecklas helt och
nagonsin kommer ta over fordonsflottan. Dessutom kan implementerande av nya
lagar och publik opinion gora att sjalvkérande bilar ligger annu langre in i framtiden

eller motsatts helt.

1.1.4 Nollvisionen

1997 blev det beslutat i riksdagen att nollvisionen ar grunden for
trafiksdkerhetsarbetet i Sverige. Den innebar att pa sikt ska ingen dodas eller

allvarligt skadas inom vagtransportsystemet.

Det ar systemutformarna, alltsa ofta trafikplanerarna, som har storsta ansvaret for
hela systemets sdakerhet. Trafikanterna har ocksa ett ansvar att visa hansyn och
folja regler. Men om trafikanterna inte lyckas ta sin del av ansvaret ar det anda
systemutformarna som maste vidta ytterligare atgarder for att motverka att

manniskor dodas eller allvarligt skadas i trafiken (Trafikverket, 2020b)

Som etappmal valde i februari 2020 regeringen malet att antalet omkomna i
trafiken ska halveras till ar 2030, allvarligt skadade ska minska med minst 25%.
Utgangsvarden ar medelvarden ar 2017 till och med 2019. | absoluta tal ar
medelvardet fran dessa ar 133 doda och 3100 allvarligt skadade. Detta konkreta
mal satter en fortsatt vikt pa snabb och palitlig trafiksakerhetsbedémning av

trafikplatser (Trafikverket, 2020b).

12.



1.2 Syfte

Genom att arbeta fram de viktiga faktorerna i trafikkonflikter som paverkar
allvarligheten kan de som forskar pa omradet fa ytterligare information att
anvanda sig av. Forhoppningen ar att det kan anvandas till hjalp ndar man tittar pa
satt att ta fram automatiserade data fran video pa trafik, eller hjalpa forskare ta
fram battre trafikmodeller. En studie fran idag, som denna, ger ocksa en mojlighet
att jamfora vissa resultat med dldre studier och antingen verifiera deras resultat
eller gbra nya motstridiga upptackter. Detta ar forskningens fldde dar ny forskning

alltid vill bygga pa tidigare forskning och uppdatera och forbattra.

Det saknas kunskap inom trafikforskningen om vilka faktorer det ar som gor att
man subjektivt kan beddéma faran i en trafikkonflikt battre an vad modeller kan
(Kruysse, 1991). Det skulle kunna vara att man subjektivt tar in massan pa fordon,
hastighet, TTC och hur bra trafikanterna ser varandra mm. Genom fortsattning pa
tidigare forskning kan detta arbete ge en insyn i problemet med subjektiv och
objektiv analys i trafikkonflikter. | langden ar syftet battre trafikkonfliktforskning

och genom detta farre liv forlorade i trafiken.

Arbetet syftar till att ge de som behover eller vill ha kunskapen om hur man

bedomer trafikkonflikter den.

Videoanalys har konstaterats ha stora mojligheter att hjalpa trafikforskningen sa att
man exempelvis billigt och enkelt kan beddma sakerhet vid trafiksituationer och
trafikplatser. For att forsoka forsta vilka faktorer som ar viktiga i en farlig
trafiksituation samt hur bra subjektivt manniskor ar pa att bedéma faran sa valdes
det att gora en Delfi-studie. Aven om ett fatal stérre studier med subjektiva
allvarlighetsgraderingar gjorts innan kan kanske en Delfistudie, som dessutom
valjer att titta pa de nyare indikatorerna som forskare valt att rekommendera eller
atminstone valt att uppmuntra till nya studier att undersdka, komma med nagot

nytt eller anvandbart.
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1.3 Avgransning

Arbetet undersoker konflikter som ar relativt vanliga dar gott om data finns
tillgdnglig. Konflikttyperna ar fordon mot fordon. Ett annat arbete pa samma
institution gérs med nagot liknande fragestallningar som detta arbete men

behandlar oskyddade trafikanter.

Arbetet undersoker de subjektiva faktorer som i forstudien till arbetet (inklusive
diskussion och forskning) valdes som viktigast for en trafikkonflikt. Nagra av de

delar som valdes bort listas har:

-Fordons utseende med avseende till alder och slitning. Mindre viktigt enligt

diskussion med handledare.

-Validering kommer inte goras eftersom det inte finns nog med tid och eftersom

det inte anses som huvudpodngen med arbetet.

-Storleken pa studien masta vara relativt liten da det inte laggs monetara resurser

pa den samt att stor del av tiden kanske gar till Litteraturstudien.

1.4 Rapportens disposition

Rapporten borjar efter inledning med en metodgenomgang av litteratursdkningen
och Delfi-studien. Sedan ligger en litteraturstudie dar den forskning som stor del av
arbetet utgar fran beskrivs. Efter detta kommer resultat fran Delfistudien och
analysen. Avslutningsvis ligger diskussion av resultat och metod samt slutsatser

med rekommendationer for framtida forskning. Langst bak ligger kallhanvisningar.

14.



2 Teori, metod och material

2.1 Centrala teorier och begrepp inom omradet:

Trafikant: Person eller fordon i trafiksystemet.

Oskyddad trafikant: Cyklister och gaende eller andra i trafiken utan skydd fran sitt

fordon, inkluderat motorcyklister och mopedister.

Trafikarbete: Ett matt pa trafikens belastning pa vagnatet ofta uttryckt i

fordonskilometer.

Trafikkonflikt: En situation i trafiken mellan tva trafikanter, som kdnnetecknas vid

allvarlig konflikt av att man ofrivilligt satts i en farlig trafiksituation.

Trafiksdakerhetsindikator: En indikator for att hjdlpa bedéma risken for att olyckor

sker i trafiken.

Uppskattad (trafiksdkerhets)indikator: Indikator for att hjalpa bedéma
allvarligheten i en trafikkonflikt, som beraknas fran ingaende data om ex. hastighet

och riktning pa trafikanter.

Delfimetoden: En metod for att samla in asikter som bland annat anvander flera

steg och sker anonymt.

Subjektiva allvarlighetsgraderingar av trafikkonflikter: Bedomningar av

allvarligheten i trafikkonflikt av bedémare for hand.

Sjalvkérande fordon: Fordon som sags i framtiden med hjalp av teknik kunna lasa

av omradet runt bilen och kora utan forare som styr.

TTC: Time to collision ar tiden till kollision ett 6gonblick under en konflikt i trafiken.
Fran hastighet och avstand réknas denna trafiksdkerhetsindikator fram. Vanligaste

uppskattade indikatorn ar minsta TTC under ett 6gonblick i en konflikt, TTCyn.

15
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2.2 Empiri

2.2.1 Ansats

Ansatsen i arbetet ar kvantitativ det beskrivs vad som vill forstas och sedan forsoks
det forsta detta genom att undersoka samband ex. mellan variabler. Efter
teorisamling stalls hypoteser upp om vilka variabler som kan vara korrelerade.
Sedan gors en kvantitativ datainsamling i form av Delfi-enkat och trajektoriedata.
Sedan gors en dataanalys och forsok att svara pa hypoteser. Detta arbete

presenteras muntligt och i rapport.

2.2.2 Litteratursdkning

Litteratursdkning skedde med rad fran handledare och inkluderade ett fatal
rapporter, exempelvis om Delfimetoden. En storre kalla som beskrevs i kapitel
1.1.1. anvandes som bas for att hitta andra kallor och som kalla sjalvt, den
rekommenderades fran start av handledare. Eftersom det var en omfattande studie
pa studier pa omradet, och relativt nygjord (2016), var den bra att anvanda som

bas for studier pa omradet. Handledare ar Aliaksei Laureshyn.

Annan sdkning som gjordes var genom forstasidan pa Google Scholar, och genom
forstasidan pa Google om Scholar inte gav bra resultat. Dessa sokfraser anvandes

for att hitta relevanta studier:
e Subjektiva allvarlighetsgraderingar (3 traffar i Scholar)
e Subjective evaluation on traffic conflicts (136 000 traffar i Scholar)
e Delta-V traffic conflicts (1100 traffar i Scholar)
e Indirekt indikator konfliktteknik (5280 traffar i Scholar)
e Surrogate safety indicator (106 000 traffar i Scholar)

e Den svenska konflikttekniken (73 traffar i Scholar)
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e Deceleration traffic conflicts (26 900 traffar i Scholar)
e Delphi method traffic conflicts (17 900 traffar i Scholar)

De ca 3-5 artiklar som verkar vara bra kallor och verkar ha informationen som ar
mest i linje med arbetet har sedan lasts abstract pa (urval 1). Av dessa har sedan 1-
2 studier som kontrollerats att de svarar pa uppsatsens syfte gjorts djupare studier

av (urval 2).

Motiv till att exkludera ur urval ett och tva ar exempelvis att fokus pa studien ar
nagot en annan studie redan gatt igenom, att fokus ligger pa en annan del av
trafikforskningen eller ett helt annat forskningsfalt. De kan ocksa vara mer
specialiserade pa ett omrade som inte ar av betydelse eller som inte finns plats/tid

att gd in pa i arbetet.
Mindre sokningar pa exempelvis foljande har med gjorts:
e STRADA
e |ICTCT
e SSAM Surrogate Safety Assesment Model
e Doddstal trafik

2.3 Delfi-enkét

2.3.1 Material och forberedelser

Underlaget | analysen ar videoinspelningar fran Minsk under en dag. Det ar tva
kameror som gor att man kan se situationer | korsningen fran tva olika vinklar. De
16 situationerna ar vanstersvang med motande fordon, en situation som ofta leder
till olyckor enligt NHTSA (2010), se litteraturstudien. Det ar trafikljus i korsningen,
gangtrafikanter korsar med fordonstrafiken i langdriktning. Manga situationer
borjar med att vanstersvangande fordon accelererar ganska langsamt in i svangen

och att sedan kommer rakt framkoérande fordon i hog hastighet och maste gora
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Undersokning av de subjektiva parametrar som avgor konflikters allvarlighet i trafik

undvikande mandver, enligt figur 3.

Figur 3 Schematisk bild, rott fordon svanger vanster i korsningen, gront kor rakt fram.

Data fran situationerna togs fram med hjalp av T-analyst. Ett semi-automatiskt
verktyg utvecklat pa Institutionen for Trafik och Samhalle pa LTH. Det analyserar
videomaterial och tar fram bland annat fordons riktning och hastighet. Man valjer
vilka situationer man vill studera och verktyget analyserar fordonen genom att
studera dem bildruta for bildruta och ger utdata i tabellform och grafer. Figur 4

visar hur det kan se ut i programmet.

L -

e AR

Figur 4 T-Analyst, korsning i Minsk (Karlsson, 2014).

For Delfi-studien anvandes ett urplock av dessa situationer som ansags variera |
allvarlighetsgrad fran ingen fara, till liten allvarlighet/fara, till betydande
allvarlighet/fara, till stor allvarlighet/fara. Situationen som var helt ofarlig
inkluderades mest for att ge ett grundvarde att jamféra med i Delfistudien. Den

valdigt avvikande situationen med stort regelbrott togs med for att se hur val
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objektiva indikatorer kan ge beddémning pa fara i en sadan situation och vad

manskliga beddmare tycker om faran i samma situation.

Eftersom varje situation ofta tar nagra minuter att se och géra en bedéomning pa i
studien samt att studien upprepas och for att denna studie inte betalar pengar till

de medverkande valdes att anvanda 16st situationer.

Som hjalp for att utféra Delfistudien samlades frivilliga deltagares kontaktuppgifter
in fran studerande vid Trafik och Vag pa LTH, samt nagon aktivinom omradet.
Totalt var det 7st medverkande. Delfistudien brukar anvandas med experter som
medverkande, studerande pa omradet antogs kunna rdaknas som experter i var (min

och handledares) bedomning.

Studien utférdes med hjalp av Microsofts undersékningsverktyg Forms, se figur 5

och 6. Data fran T-analyst och Delfistudien analyserades framst i Microsoft Excel.

Fragor svar @
Hur farlig &r situationen? *

(n|

Kopiera lank

1. Helt ofarlig situation (ofarlig)

2. Liten konflikt (liten fara)

3. Konflikt (pataglig fara)

Figur 5 Bild fran svarsformularet Microsoft Forms, video med konflikt och svarsalternativ.
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Undersokning av de subjektiva parametrar som avgor konflikters allvarlighet i trafik

Fragor Svar @

"Hastighet"

3. Hur farlig &r situationen?

Mer information

. 1. Helt ofarlig situation (ofarlig) 0

2. Liten konflikt (liten fara) 4 "

@ 3. Konflikt (pataglig fara) 1

. 4. Allvarlig konflikt (stor fara) 1

4. Namn en eller tva faktorer som lett till din allvarlighetsgradering:

Mer information

Senaste svar
5 "Otydlig korsning, korsande fotgdngare” ‘
i "God sikt"
Svar
"Folk pa gangytan, hégre hastighet” I I
5. Hur farlig &r situationen? -

Figur 6 Exempel pa svar pa situation, allvarlighetsgradering och faktorer, svaren fas aven i mer
detalj i Excelfil.

2.3.2

1.

20.

Delfi-studien gjordes genom att félja dessa steg:

Ta fram videofilmer pa konflikter, lagom manga for att besvaras flera
omgangar och i olika allvarlighetsgrader for bra analys, med den valda

situationen vanstersvang i korsning.

Samla in frivilliga att medverka i studien fran studerande pa Trafik och Vag
pa Lunds tekniska hogskola samt nagon som var personlig kontakt fran

tidigare studier vid samma program pa LTH.

Gora en enkat i Microsoft Forms dar de uppladdade videorna (uppladdade
privat pa Youtube.com) pa konflikter kunde besvaras med en gradering pa
1-ofarlig

2-liten fara

3-pataglig fara

4-stor fara

De kunde ocksa fylla i fritt vilka faktorer som lag bakom deras bedémning

men detta var inte obligatoriskt, vilket graderingen var.



4. Enkaten skickades ut med anvisningar anonymt och besvarades, man kunde

kontinuerligt se svar komma in via Microsoft Forms.

5. Nar alla svarat sammanstalldes svaren och sammanstallningen skickades ut
med samma enkat och situationer, denna gang kunde de se sina tidigare

svar och de andras svar.

6. Nar alla svaren samlats in togs det beslutet att lagga studien pa is eftersom
svaren visat pa konvergens samt att tid for medverkande och projektet inte
skulle ga for langt. De kunde nu analyseras for att se konvergens mellan

omgangarna och mot indikatorer pa data fran det filmade underlaget.

2.3.3 Val under analys-arbetets gang

For att mata konvergensen var tanken att anvanda Kendall’s W men efter test
insags det att det inte passar in pa denna sorts graderingar. Det ar gjort for
formuladr dar de besvarande gor rankningar i listform mellan objekt, istallet for
beddmning med fatal graderingar som i detta fall. Exempelvis kan man anvanda
konvergensmatningen ndr en grupp rankar de bast vinerna pa en lista med 10 viner
och sedan kan rankningarna jamforas mellan omgangarna. Istallet anvandes
standardavvikelse pa situationernas graderingar i omgang 1 och 2 for att se hur den

andrats.

Eftersom antal situationer ar ganska fa ar datasamlingen efter samtal med
handledare for litet att géra en multipel regressionsanalys eller pa annat statistiskt
sakert satt se nagra samband mellan en eller flera indikatorer och
allvarlighetsgraderingarna. Det som kunde goras var flera visuella jamforelser av
svaren i Delfistudien mot enskilda indikatorer med linjar regressionsanalys. For att
visualisera eventuella samband mellan graderingar i Delfi och indikatorer testades

olika satt. Exempelvis anvandning av mediangraderingen i Delfi mot
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Undersokning av de subjektiva parametrar som avgor konflikters allvarlighet i trafik

medelgraderingen av indikatorerna for den graderingen, se figur 7.

Allvarlighet mot T2min

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00
0 1 2 3 4 5

T2min

Allvarlighetsgradering

Figur 7 Test, medel T2min fér mediangradering i Delfi.

Men resultatet med sa har fa situationer blev otydligt och en battre visualisering
var att plotta ut situationerna med deras varden for indikatorer och
medelgradering av Delfisvaren, se resultat. Detta verkar folja sa som Delfi-metoden
bor anvandas enligt Yousuf (2007), se litteraturstudien. Delta-V testades mot
allvarlighetsgraderingarna men visade sig ha valdigt lite korrelation till
graderingarna om nagon alls. En viktig anledning ar att Delta-V i sig inte tar hansyn
till inbromsningar. Inbromsningar foranleder en kollision nastan varje gang i

verkligheten och bor vara nagot beddmare raknar med subjektivt.

Darfor valdes att testa Delta-V4, dven kallat forlangt Delta-V, dar man raknar in en
inbromsning pa 4m/s? fran dgonblicket en undvikande mandver startar, vilket
motsvarar en ganska mjuk inbromsning i normal trafik. Man kan aven titta pa upp
mot 8m/s? inbromsning vilket motsvarar ett konservativt maxvirde for
inbromsning (Ceunynck m.fl., 2016). Men problemet med att rakna med max-
viardet 8m/s? &r att du far ett urval av valdigt fa situationer, som &r valdigt
allvarliga. De flesta situationer sallas bort och du far lite data att arbeta med. | de
flesta situationer hade bilar hunnit stanna helt om man raknar med maxvardet. Det
ar dven svart att veta exakt hur mycket nagon bromsar i en situation for personer

har valdigt olika reaktioner och inbromsningsbeteende (Ceunynck m.fl., 2016).
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En typsituation, samt tva situationer som tydligt sticker ut fran de andra
situationerna i hur de utspelar sig, valdes att studeras narmare. Det undersdktes
ifall de objektiva faktorerna, som hastighet, forklarar de subjektiva
allvarlighetsgraderingarna i dessa speciella situationer eller vad annat som kan ligga

bakom graderingarna.
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Undersokning av de subjektiva parametrar som avgor konflikters allvarlighet i trafik

3 Litteraturstudie

3.1 Historia olycksdata

Traditionellt har sakerhetsanalyser pa vagar och trafikanlaggningar gjorts med data
fran tidigare olyckor. Detta innebar att man var tvungen att vanta pa att olyckor
skulle ske for att man skulle fa in tillrackliga data for att kunna gora en analys av

varfor olyckorna skett.

| Sverige har vi anvant oss av olycksdata fran STRADA (Swedish Traffic Accident
Data Acquisition) som i sin tur baseras pa uppgifter fran tva kallor, polis och
sjukvard. 1996 gav regeringen davarande Vagverket i uppdrag att utveckla
trafikskadestatistik till ett system att anvandas i trafiksakerhetsarbetet, detta
system blev STRADA. Med hjalp av datorprogram rapporterar polisen trafikolyckor
med personskada rikstackande sedan 2003. Akutsjukhus lagger upp uppgifter om
alla som sokt vard for skada i vagtrafikmiljo och ar rikstackande sedan 2016
(Transportstyrelsen, 2020). Sverige ar i denna aspekt battre pa att rapportera
olyckor dn manga andra lander. Tyvarr rapporteras inte alla skador/dodsfall in och
det kan bli problem med att rapportera in dubbelt. Andra lander forlitar sig ofta pa
endast sjukvardsstatistik eller polisstatistik som i exempelvis stora delar av USA

(Highways.dot.gov, 2020).

3.2 Konfliktteknik

Den moderna konflikttekniken startade pa slutet av 60-talet med forskare som
praktiskt applicerade den pa General Motors i USA (Laureshyn m.fl., 2016).
Forsoken var lyckade och forskningsmetoden spreds snabbt. Forst till en
forskningsgrupp pa TRRL | Storbritannien och sedan till ett pa Lunds universitet i
Sverige. 1977 grundas i Oslo ICTCT, International Co-operation in Traffic Conflict

Techniques, idag International Co-operation on Theories and Concepts in Traffic
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Safety. Internationella kalibreringsstudier organiserades framover i Frankrike,

Sverige och Osterrike (ICTCT, 2020).

Vid slutet av 80 talet var konflikttekniken vanlig bland forskare och boérjade
anvandas operativt av till exempel Vagverket i Sverige. Pa 90-talet blev
anvandandet att konfliktteknikerna mindre. Anledningen var att det kostade
mycket pengar att samla in data eftersom allt arbete var tvunget att goras av
manniskor, helst med expertis inom omradet eller med kortare utbildning. Men
efter att sakerheten pa vagarna i vastlander 6kat har data fran olyckor darfor
minskat, detta tillsammans med ny teknik har gjort att intresset for konflikttekniker

aterigen har okat (Laureshyn m.fl., 2016).

Subjektiv bedomning av trafikkonflikter har konstaterats att det verkar baseras pa
ett internt koncept for fara (Kruysse, 1991). Kruysse beskriver att alla manniskor
kan gora bra bedémningar av fara om de far se fran borjan av trafikkonflikten med

trafikanternas banor som sedan mots.

Vidare sager Kruysse & Wijlhuizen (1992) att experter och icke-experter har samma
mojligheter att bedoma konflikter eftersom de baseras pa ett redan befintligt inre
koncept. Om experter hade varit battre pa att bedéma fara hade det kanske berott
pa att de kunde forsta de olika delarna i en konflikt battre. Men eftersom experter
inte verkar kunna det borde det finnas ett system inbyggt i var biologi som ger

denna férmaga.

Konflikttekniken ar anvandbar eftersom det ar dyrt, svart och tar lang tid att samla
in tillrackligt med olycksdata for att kunna gora en bra riskbedomning av en
trafikanlaggning. | en vanlig svensk trafikanlaggning i en smastad sker manga
konflikter varje dag men olyckor sker sallan. Tidigare forskning har visat att
konfliktteknik ar mycket bra pa att ge en nuldgesbeskrivning av risksituationen i
tatortstrafik (Svensson, 1992). Att titta bara pa exponering ar inte en bra idé om
man vill ha bra diagnoser och effektstudier, men kan anvandas for en enkel

skattning av olycksrisken i ett system om man goér det for prioriteringssyfte enligt
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Undersokning av de subjektiva parametrar som avgor konflikters allvarlighet i trafik

Svensson (1992). Det finns ett visst beldgg for att korsningar med mindre konflikter

har storre antal olyckor per konflikter enligt Svensson (1992).

Konfliktteknikens 6kade popularitet ar ett faktum pa grund av att man med hjalp av
nya verktyg kan ta fram de situationer som ar konflikter fran video. Detta blir
genast mycket svarare om konflikterna ar mellan otydliga figurer, mellan gaende
och andra gaende och om det redan ar valdigt mycket trafik och trafiken kor
aggressivt. Det ar lattare att programmera sa att konflikter tas ut om det valdigt
sallan ar figurer som ar nara varandra i en korsning. Men i manga lander ar trafiken
mer kaotisk och da behdver man anvanda mer sofistikerade metoder for att fa ut
denna data. Forskning som pagar nu och ar vard att titta narmare pa anvander

begreppet “Evasive action-based indicators” (Tageldin, 2016).

3.3 Sékerhetspyramiden

Sakerhetspyramiden ar ett koncept som introducerades av Hydén (1987). Den visar
hur trafik kan ses som en uppdelning av ett stort antal helt sdakra passager och en
viss proportionerlig andel farliga situationer och olyckor. Detta koncept formar

ocksa “basen” som den fortsatta konfliktforskningen star pa.

Basen i sjdlva pyramiden representerar de helt ofarliga passagerna, som nar tva
bilar méts pa en vig med tva korfalt helt utan problem. Over dessa kommer de
potentiella konflikterna, 6ver dessa kommer sma konflikter, allvarliga konflikter och
till sist olyckor. Som figur 8 visualiserar ar antal olyckor ofta en minimal del av totalt
antal passager och konflikter. Ibland saknas det helt data pa olyckor fér en sarskild

trafikplats.

Aven olyckorna kan sen delas upp nar man tittar ndrmare pa toppen av pyramiden,
dar materiell skada ar langst ned och dédsfall hégst upp. Det ar framforallt
dodsfallen som det satsas mycket resurser och hart jobb pa for att fa ner dessa till

noll. Detta ar mycket tack vare den nollvision som antagits om dodsfall i trafiken.

26.



Accidents
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Severe injury Potential conflicts

Slight injury

Damage onl
g y Encounters

Figur 8. Sakerhetspyramiden (Hydén, 1987)

3.3.1 Vanstersvangande fordon

Enligt NHTSA (2010) sker olyckor ofta vid korsningar eftersom det ar dar tva eller
flera fordon mots och interagerar. Manga av dessa olyckor sker vid vanstersvangar,
ca. tva tredjedelar av olyckor i korsningar. Manga av olyckorna sker pa grund av
manskliga fel som missbeddmningar av andras handlingar, missbedémning av
hastigheter eller avstdnd. Aven aggressivt beteende, oférmaga att koncentrera sig
och olagliga mandvrar ar vanligt speciellt vid vanstersvang med trafikljus. Dalig sikt
och att missbeddma hastigheten av fordon i filen man korsar ar vanliga orsaker till

olycka.

3.3.2 Indirekta metoder for sédkerhetsméatning

Istallet for olycksdata talar exempelvis European Transport Safety Council, ETSC
(2001) om att anvanda indirekta indikatorer som ar kopplade till trafiksakerhet

men som inte kraver olycksdata.

En viktig sadan indikator ar hastighet, hogre hastighet gor att en trafikant har
mindre tid att reagera. Och en olycka med hdga hastigheter blir allvarligare. En

sankning av hastighet med 1km/h ger en minskning med risken for en allvarlig
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olycka med ca 5% (ETSC, 2001). Alkohol i trafiken ar en annan viktig faktor for
trafiksakerhet, dven vid sma intag 6kar risken for olycka avsevart och olycksrisken
ar flera multiplar hégre vid intag av alkohol. Andra indikatorer som ETSC ndamner ar
bilbalte, barnstol och airbags som kan minska konsekvenserna av en olycka fran 50

till 90 procent.

Att mata dessa indirekta indikatorer kan ge en indikation pa nationellt eller
regionalt plan var sdkerhetsbristerna finns och varfor det sker sa manga

dodsolyckor som det gor.

3.4 Uppskattade indikatorer

Uppskattade indikatorer anvander observerade attribut ex. fran tva trafikanters
banor, som hastighet, position och riktning, och gor nagra antaganden for att
berdkna ett allvarlighetsvarde pa konflikten. Det ar mycket anvandbart med
filmade trafikdata. Men det finns olika fordelar och nackdelar med olika indikatorer

som forskningen tagit fram.

Enligt Laureshyn m.fl. (2016) kan man dela in ca 94% av indikatorerna i tre stora
grupper, TTC, PET och hastighetsminskning/retardation (fram till 2015). Den
vanligaste ar TTC foljt av PET och sen retardation. | deras 6vergripande studie av
studiemetoder pa oskyddade trafikanter gick de igenom alla studier de hittade pa
omradet fram till 2015 (Genom att soka pa nyckelfraser i ett antal
forskningsdatabaser samt genom Trafik och Véags bibliotek pa LTH, (pa spraken

engelska, svenska och hollandska) och delade in de i grupperna enligt figur 9.
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Figur 9 Antal publikationer i de olika indaktorgrupperna (Laureshyn m.fl., 2016)

Till TTC-familjen raknas indikatorerna TTC,,i,, TA och T2 vilka forklaras nedanfor.

3.4.1 Time-To-Collision, TTCmin) Som allvarlighetsindikator av trafikkonflikt.

TTC introducerades av Hayward (1972) och ar definierat som “Tiden det tar for tva
fordon att krocka om de fortsatter med deras nuvarande hastighet och riktning”.
Man kan se en konflikt fran varje sekund dar fordonen har banor som moéts, da kan
TTC borja med ex. 3.0 sekunder for att sedan minska till 1.6 sekunder innan bilarna
viker/de/accelererar av kollisionsbanan. Da far du ett TTC,,» varde pa 1.6 sekunder
och kan jamféra detta mellan konflikter och fa en allvarlighetsgradering, se figur

10. TTC,,in ar den enskilt vanligaste uppskattade indikatorn (Laureshyn m.fl., 2016).

>

Time-to-Collision (s)

N
Time (s) 7

Figur 10 TTC, kurva dér lagsta punkt ger TTCmin (Laureshyn m.fl. 2016).
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B
- B o

' > Time

Figur 11 TTC, kurva dér lagsta punkt ger TTCmin men dar kurvan avbryts utan att TTC 6kar
mot slutet (Laureshyn m.fl. 2016).

Viktiga egenskaper TTC har ar (Laureshyn, 2016):

- TTC kan inte matas direkt utan ar berdknat med avseende pa hur man tror

rorelsen ar i framtiden.
- Det kan berdknas bara sa lange trafikanterna ar pa kollisonskurs.

- TTC ar en kontinuerlig indikator och kan beradknas for vilket 6gonblick som

helst under en kollisonskurs.

En fordel ar att det ar ett enkelt satt att fa fram allvarlighetsgraderingar pa
konflikter. Konflikten med lagst TTC,,;, borde ungefar vara den allvarligaste

konflikten.

Trots att den ar anvandbar finns nackdelar med TTC. Till exempel kan tva konflikter
ha samma TTC men den ena konflikten kan ha tyngre fordon, tyngre fordon kan
inte styra/bromsa lika snabbt och vid en olycka leder tyngre fordon till stérre
skador och fler dodsfall (Laureshyn m.fl., 2016). Tva olika konflikter med samma
TTC kan ocksa ha olika hastighet pa fordonen, avstanden ar hégre, men om en
olycka sker skulle det leda till mer skador. TTC raknar inte med skillnaden i

allvarlighet om olyckan skulle uppsta.

TTC kan avbrytas nar riktningar eller hastigheter precis gor att trajektorier missar

varandra, se exempel i figur 11.
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3.4.2 Time-to-Accident (TA) som allvarlighetsindikator av trafikkonflikt

Hyden introducerade Time-to-Accident ar 1987, vilket ar definierat som tiden kvar
till kollision fran 6gonblicket den forsta undvikande mandvern gors av en av

trafikanterna. Det ar alltsa TTC fran 6gonblicket mandvern gors.

Ett problem med TA ar hur man ska bestamma exakt nar en undvikande mandéver
startar. Med manniskor som avgor ar det okej, men sa fort man ska gora det till att
en algoritm avgor i ett automatiskt system stéter man pa problem. Exempelvis kan
en bil accelerera forst for att komma igenom en korsning och sen fortsatta
accelerera men nu for att undvika en kollision. Vi kan som manskliga observatorer
tanka in oss i forarens situation och avgéra nar denna ser att en kollision kommer
handa och darfor valjer att fortsatta accelerera for att hinna undan. En algoritm har
mycket svart att géra en bra bedomning i ett sadant fall och flera andra fall, det
finns manga svara och unika fall. Den ganska tvetydiga definitionen av nar en
undvikande manover startar gor att manga anser att TTC ar en mer objektiv
indikator an TA. TA moter ocksa liknande problem som TTC vad géller olika fordons
tyngd och vad som hander nar fordon faktiskt krockar. Tyngre fordon ger
allvarligare olyckor och har svarare att vdja med samma TA som latta fordon i
samma situation, vilket inte beaktas med TA. Oskyddade trafikanter hade ocksa
varit nagra som fatt mycket storre skador vid kollision da de inte har nagot

skyddande skal som tar upp rorelseenergin (Laureshyn m.fl., 2016).

3.4.3 T2 som indikator

T2 tar enligt Laureshyn m.fl. (2016) TTC konceptet nagot langre och skulle kunna
vara anvandbart bade som sjalvstandig indikator och som komplement eller
ersattning till andra indikatorer. T2 refererar/betyder forvantade Tiden for den 2a
trafikanten till den potentiella kollisionspunkten, se figur 12. T2 ha samma varde
som TTC om det ar direkt kollisonskurs pa trafikanterna men kommer dven ge

varde nar kollisionskursen tillfalligt bryts och det bara finns en potentiell
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kollisionsplats dar inget fordon kort igenom. Darfor far du en kontinuerlig kurva om
du plottar vardena, vilket ger en tydligare bild av hela konflikt-interaktionen i
manga situationer nar hastigheten/riktningen andras tillfalligt och TTC-kurvan hade

brutits.

Nar den forsta trafikanten akt forbi/igenom den potentiella kollisionspunkten ger
T2 inget meningsfullt varde da kollision inte langre ar mojligt.

Det minimala T2 under en konflikt, T2, bor vara smidigt att anvanda som
allvarlighetsmatt eftersom (Laureshyn m.fl., 2016):

Ett: Situationer med stor tidsmarginal aldrig ger Idga T2 varden och dessa bor inte
vara farliga.

Tva: Situationer med sma marginaler i tid eller utrymme kommer ha laga varden
och anses farliga, sma skillnader i hastighet eller riktning hade kunnat leda till
kollision.

Tre: Vid kollisionskurs ar T2 samma som TTC,,,, samt vid det sista vardet pa T2 fas
ett varde valdig ndra PET vardet, som beskrivs senare. Detta skulle ge en smidig

overgang mellan indikatorer for kollisionskurs till indikatorer utan kollisionskurs.

T; = max (dl/vl ; dz/vz)

Figur 12 Forenklad forklaring av T2 som koncept, Laureshyn m.fl. (2016b)
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3.4.4 Post-Encrouchement Time (PET) som allvarlighetsindikator av
trafikkonflikt

PET, ar ett matt som definierar hur nara tva trafikanter varit pa att kollidera. Man
raknar ut det genom att ta tiden fran égonblicket det forsta fordonet aker ut fran
andra fordonets bana och till 6gonblicket det andra fordonet dker in i forsta

fordonets bana. (Laureshyn m.fl., 2016) Se exemplet figur 13. Den ger alltsa forst

ett varde nar fordon 1 lIamnar kollisionszonen och andra fordonet aker in i zonen.
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Figur 13. PET fordon 1 och 2 (Researchgate, 2020)

Efter TTC ar PET den mest anvanda allvarlighetsindikatorn av trafikkonflikter. PET
kraver ingen direkt kollisionskurs utan man kan fa ett varde anda. Fran borjan
introducerades indikatorn av Allen m.fl. (1978) som ett forsok att |I6sa problemet
med att TTC och TA ger ett oandligt stort tal da i en farlig situation
kollisionskurserna missas med bara en brakdel av en sekund. Dessutom papekades
det i samma dokument att en kollision oftast ar en samling av flera handelser och
att det kravs mer an en enskild konfliktindikator for att bedéma situationen
tillrackligt bra, och PET var en av de introducerade indikatorerna. Den har storre

anvandning i USA, dar den har sitt ursprung.
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Undersokning av de subjektiva parametrar som avgor konflikters allvarlighet i trafik

Cooper (1984) beskrev tva studier som validerade att PET hoérde ihop med antal
olyckor. Han visade att PET generellt var battre pa att visa framtida olyckor an

bade tidigare olycksdata och trafikvolymdata.

3.4.5 Retardation/fartminskning

Den vanligaste undvikande mandévern som gors av en trafikant ar att minska farten
(Hydén, 1987). Eftersom den &ar sa vanlig kan den anvandas brett som indikator
inom manga trafiksituationer dven nar det inte finns en kollisonskurs (Laureshyn

m.fl. 2016).

Flera retardationsindikatorer har foreslagits, DR, Deceleration Rate ar magnituden

ett fordon retarderar vid 6gonblicket det boérjar sin avvikande mandver.

Max D, Maximum Deceleration, ar maxretardationen som ar under nagot 6gonblick

i konfliktsituationen.

Problem med retardationsindikatorer ar bland annat att vissa trafikanter misslyckas
med att retardera i en situation och att beteende kring kraftiga inbromsningar
skiljer sig kraftigt mellan trafikanter. En kraftig inbromsning for en trafikant kan te

sig relativt normalt for en annan.

3.4.6 Delta-V som en matmetod for allvarlighetsgraden av en trafikkonflikt.

Delta-V, som oftast har sin anvandning inom fysiken, ar skillnaden i hastighet i ett
objekt fore och efter en stot eller kollision. Denna metod visade sig pa 70-talet vara
anvandbar inom trafikkollisioner. Férdelen med en ansats som Delta-V-metoden
var att den mer sofistikerat kunde ge allvarlighetsgraden pa olyckor. Den andra
metoden som anvandes var mestadels bestamning for hand, en process som inte

var lika tydlig (Shelby, 2011b).

Forenklat ar ekvationen for Delta-V som féljer. Fordon 1 med massan m; fardas

med hastighet v; fore kollision och moéter fordon 2 som i detta exempel, figur 14,
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ror sig med hastighet v,och massan m,. Skillnaden i hastighet for varje fordon foére
och efter kollisionen blir da Av(delta-v). For att markera hastighet efter kollision

laggs ett tilde ovanpa (™).

Av, =v, —v,

Av, =V, —v,

Figur 14 Delta-V vektorerna vid kollision (Shelby, 2011b)

For att ta fram potentiellt Delta-V utan att en kollision har skett far du réakna pa
ingdende hastigheter samt gora antagande pa massa och hur pass elastisk
kollisionen blir. En elastisk kollision ar som nar biljardkulor stéter i varandra och all
rorelseenergi forblir rorelseenergi. En helt oelastisk kollision ar vad som hander nar
tva lerklumpar stoter i varandra och kroppen tar upp energin. Koefficienten for
oelastisk kollision ar 0.0 och motsatt 1.0 for helt elastisk, i praktiken hamnar du i
fordonskollisioner mellan 0.1 for hoga hastigheter och 0.4 for laga hastigheter.
Detta pa grund av att bilen krossas sonder mer och tar upp mer energi vid hogre
hastigheter. For att forenkla kan man rakna pa helt oelastisk kollision men det ger

ett ca 10 till 30 procent for litet Delta-V (Shelby, 2011b).

Fram till senaste decenniet har metoden bara anvants med olyckor och olycksdata
men nyligen har man borjat anvanda den till konfliktbedomningar. Runt 2010 blev
den inkorporerad i konfliktanalysalgoritmerna i Surrogate Safety Assesment Model

(SSAM) (Shelby 2011 b). Fordelen med Delta-V ar att den kan rdakna fram ett varde
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pa ungefar hur illa kollisioner skulle bli i form av ekonomiska kostnader eller
personskador. Det den saknar ar férmagan att pa egen hand kan fa fram korrekt
ndr en konflikt sker. Men den kan anvandas pa data fran ex. TTC eller TA for att ta
fram hur allvarliga deras konflikter ar genom att anta risk for kollision beroende pa
kritiska laget (minsta TTC eller TA) och ta data fran det laget. Lagre TTC betyder
storre risk for kollision, storre Delta-V betyder storre risk for allvarliga skador. Det
ar viktigt inte bara hur manga konflikter som sker pa ett omrade utan ocksa hur

allvarliga konflikterna ar (Shelby, 2011b).

Den ar speciellt bra att ha anvanda foér konflikter mellan olika trafikslag eftersom
olika trafikslag har olika vikt som da leder till olika allvarliga kollisioner. Exempelvis
mellan lastbil och bil eller mellan fordon och oskyddade trafikanter (Laureshyn

m.fl., 2016).

Gabauer och Gabler (2006) bland andra har visat att forhallandet till allvarliga
skador foljer en logaritmisk regressionskurva enligt figur 10 (Laureshyn m.fl., 2016

b).
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Figur 15 IHllustration som visar férhallandet mellan Delta-V och sannolikheten for en allvarlig
skada (Ceunynck m.fl., 2016).
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3.4.7 Subjektiva allvarlighetsgraderingar

Manga av existerande trafikkonfliktmetoder anvander bade objektiva data och
subjektiva graderingar som ska visa hur allvarlig en konflikt ar (Laureshyn m.fl.,
2016). Det verkar som att det ar svart att komma bort fran anvandningen av
personliga bedomningar trots den uppenbara nackdelen att subjektiva

beddmningar eventuellt inte ar palitliga pa samma satt som objektiva data.

Det verkar som att manniskor har ett internt satt att bedoma fara i en konflikt.
Exempelvis har man sett liknande bedomningsférmaga nar man jamfort
beddmningar fran experter och lekman. Individuella observatorer ger ocksa oftast
samma beddmningar om du visar samma konflikt idag och en tid senare. Sarskilt i
de allvarligaste situationerna verkar samhorigheten mellan observatorer i falt vara

hog (Laureshyn m.fl., 2016).

Forsok har gjorts att ta reda pa de objektiva faktorerna som avgdér om en bedémare
sager att situationen ar farlig. Shinar (1984) bad observatorer att skriva vilka
objektiva faktorer som utgjorde grunden for deras allvarlighetsgraderingar.
Korrelationen mellan allvarlighetsgraderingarna och de objektiva
faktorerna/objektiva graderingarna som valdes som bas var mycket liten. Alltsa var
observatorerna daliga pa att forsta de objektiva faktorerna som lag till grund for

deras subjektiva bedomningar av faran.

Samma sak skedde nar Kruysse och Wijheizen gjorde undersékning och bad
observatorerna forklara den objektiva grunden till deras bedémningar.
Korrelationen var for dalig for att ge nagra tydliga resultat dven om de subjektiva

bedémningarna fran olika observatorer stamde overens (Laureshyn m.fl., 2016).

Relationen mellan subjektiva allvarlighetsgraderingar och de objektiva faktorerna
ar svar att separera eftersom de flesta validerande studier pa konfliktbedémningar
gjorts med bada i kombination. Med den strikt objektiva delen av svenska

konflikttekniken visade Svensson (1992) hur forutsedda varden hade lagre variation
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for konflikter baserade pa subjektiva bedémningar, aven tydligare var resultatet

nar oskyddade trafikanter var inblandade.

Med forbattringen av videoanalysverktyg har det blivit annu tydligare att de
subjektiva bedémningarna hade en viktig roll i konfliktbedomningstekniken.
Observatorer tenderar att exempelvis satta hogre graderingar i konflikter med
oskyddade trafikanter genom att dndra pa varden som hastighet och avstand (utan
att objektiva data stoder det) (Laureshyn m.fl., 2016). Manga observationer dar
trafikanternas banor aldrig 6verhuvudtaget mots gors ofta om omedvetet av
observatoOrer sa att om det ar nara nog kan det bli hoga graderingar. De avvikande
mandvrarna som 6gat verkar kunna plocka upp i realtid pa plats ar mycket svarare

for ett videoverktyg, med data fran hastighetsforandringar, att plocka upp.

3.5 Integrering av flera indikatorer till ett index

Fordelen med att kombinera flera indikatorer till ett index ar att det potentiellt kan
beskriva ett handelseférlopp battre och ge en battre bild av de verkliga
handelserna genom hela trafiksituationen. Problemet ar att enkelheten med att
bara anvanda enskilda indikatorer eventuellt forstérs och darmed hade man istallet
eventuellt kunnat anvdnda mer komplicerade enskilda indikatorer redan fran
borjan. De ar heller inte generellt utformade for filmade data. De integrerade
system som anvands idag ar ex. svenska konflikttekniken baserad pa TA och

konfliktastighet och DOCTOR baserad pa TTCy,i» och PET (Laureshyn m.fl., 2016).

3.5.1 Den svenska konflikttekniken

Den utarbetades forst 1976 och har sedan lange utvecklats pa Lunds Tekniska
Hogskola. Den har anvants i Sverige och andra lander med stora fordonsfléden men
aven i utvecklingslander med mer blandad och ostrukturerad trafik, anledningen
att den fungerar véal i bada lagena ar att den ar relativt enkel och billig att anvanda

(Laureshyn m.fl. 2016).
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De foljande sakerna karakteriserar enligt Laureshyn m.fl. (2016) den svenska

konflikttekniken:
- Att det finns en kollisionskurs
- Att det finns en avvikande mandver for att undvika olycka

- Antagandet att interaktionerna mellan trafikanter ar kontinuerliga
sakerhetsrelaterade handelser. Vilket leder till att man borde kunna se
handelser som olika nivaer i en sakerhetshierarki exempelvis

sakerhetspyramiden.

Nar metoden utvecklats har det upptackts att det var viktigt att titta pa de allvarliga
konflikterna eftersom interaktionerna i dessa narmare féljer interaktionerna som

foranleder en olycka (Laureshyn m.fl., 2016).

Forsta versionerna var nagot enklare och ser kanske darfor fortfarande mycket
anvandning. Baserat pa filmade konflikter sag Hydén (1977) att nastan inga
trafikanter meduvilligt satte sig i en situation dar Time to Accident, TA var under

1.5s. Darfor valde han att satta TA for allvarliga konflikter till TA<1.5s.

Hydén tog fran boérjan fram konfliktkategorier som delades upp i 12 celler men
sammanfogades sedan till fyra celler for att fa statistiskt palitliga resultat med de
begransade data han hade att arbeta med da. Denna metod anvande sig inte av

konflikthastigheten annat an for att rakna ut TA.

De metoder som utvecklats fran denna anvander ofta konflikthastigheten samt TA
for att ge en graf/matris som nedan, ofta med flera allvarlighetsgraderingar pa
konflikterna. TA<1.5s ersattes for att fungera battre utanfor urbana platser med
hastighetsberonde kurva, se figur 11, baserad pa max inbromsning (pa nagot fuktig

asfalt). En sdkerhetsmarginal pa 0.5s ar medraknad (Laureshyn m.fl., 2016).
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A
v | Ingangshastighet (km/h)

L25

LOO '4A|Ivar|ig
Konflikt

25

Lindrig
Konflikt

S0

v

0 1 2 3 3 S ro
Tid till olycka (sek)

Figur 16 Graf med konflikthastighet och TA som inparametrar for att fa ut om konflikten ar
allvarlig. Punkten i grafen visar TA=0.5s och Hastighet 50km/h vilket ger allvarlig konflikt
(tft.Ith.se., hdmtad 2020).

3.5.2 DOCTOR
- the Dutch Objective Conflict Technique for Operation and Research

Utvecklad i Nederlanderna definierar denna metod en kritisk situation som da en
trafikant har for lite plats att mandvrera, for att tillata en normal reaktion. Om
nagon av trafikanterna maste géra en manover for att undvika kollision rédknas det
som en konflikt. Aven nar tva trafikanter méts vildigt nidra utan att ndgon gor
denna manover raknas det som en konflikt eftersom en liten mandver eller
felmarginal skulle leda till olycka. Konflikter rankas fran 1 till 5 och 5 ar olycka. Den
tar i beaktning risken for att en olycka sker samt allvarligheten om olyckan hade

skett (Laureshyn m.fl., 2016).

En observator avgor hur allvarlig olyckan hade varit ifall den intraffade, exempelvis
om det ar hog hastighet pa en bil som ar i konflikt med cyklist skulle allvarligheten
vara hog. TTC,,;» och PET varden ger hur stor sannolikheten ar for olycka att ske.
Sedan tar du dessa varden med allvarlighetsgraderingen och far en siffra (1-5) fran
tabell som du kan jamféra med andra konflikter och data fran andra korsningar,

samt validera mot olycksdata (Laureshyn m.fl., 2016).
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Problem med att avgdra exakt nar en trafikant har for lite plats att mandvrera gor

metoden formodligen svaranvand i videoanalys.

3.6 Validering av indikatorer

For att mata sdakerhet behovs olycksdata eller konfliktdata och en indikator att
mata. For att validera behdvs mycket data och sedan helst kontinuerlig validering
over tid. Avsaknaden pa stora databaser med insamlade data har lange varit ett

problem. Med hjalp av videoinspelningar har detta problem minskat.

Det ska namnas enligt Laureshyn m.fl. (2016) att validering dr nagot man forsdker
uppna men sallan kan uppna till 100 procent. Det ar inte ett ”ja” eller “nej” utan
fraga om en grad. Om en valideringsgrad raknas som tillracklig beror da pa hur man

argumenterar, diskuterar och gar med pa, snarare an en sarskild niva.

Produktvalidering hanterar hur val en indirekt trafiksakerhetsindikator lyckas
uppskatta det forvantade antalet olyckor. Enligt Hauer och Garder(1986), som
undersokte TCT ar det inte en indikator man ska tro kan se framtiden, "det borde
vara klart att presterandet av TCT inte borde beddmas avseende sin férmaga att
forutse framtida olyckor. Antal olyckor som kommer ske i framtiden kan inte bli
forutsett battre an ett tarningskast.” (oversatt citat). Sa Laureshyn m.fl. (2016)
motiverarar att en sakerhetsindikator borde jamfoéras med andra metoder ex.
olycksdata eller exponering(trafikvolym) och jamforelser borde vara mellan

uppskattningars varianser.

Det saknas fortfarande bra validering av manga indikatorer. Exempelvis ar
valideringsprojekt av TTC trots den utbredda anvandningen av TTC som indikator
valdigt fa. Den enda studien som validerar TTC med helt automatiserade matningar
av TTC, ar Sacchi m.fl. (2013). Kombinationen med TTC och subjektiva asikter med
manskliga observatorer ar standardutférandet vilket kan paverka palitligheten

(Laureshyn m.fl., 2016).
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3.7 Undersokning med Delfimetoden

Delfimetoden ar en metod som fran borjan anvandes for att gora olika sorters
prognoser i USA:s militar. Utvecklat av forskningsinstitutet Rand Corporation och
namngett efter oraklet i Delfi har det sedan dess anvadnts inom manga olika

forskningsfalt (Helmer & Dalkey, 1999)

Metoden anvands for att pa att bra satt fa anvandning av asikter nar fakta inte
racker till eller ar tillganglig. Genom att kombinera och pa ett genomtankt satt
anvanda asikter fran en grupp experter som fatt arbeta igenom Delfi-omgangar
flera ganger far man gemensamma asikter eller svar som reflekterar kollektivet av

experter (Helmer & Dalkey, 1999).

Rent praktiskt skickar man ut frageformular anonymt och enskilt till experterna.
Darefter svarar de och lamnar in till forskaren som sammanstaller deras svar pa ett
tydligt satt. Sen gbr man en ny omgang dar man skickar ut formular med fragor och
dven sammanstallningen av experternas svar. Nu far experterna andra asikt efter
att ha sett vad de andra experterna svarat, det ar fortfarande anonymt men de vet
att de andra som ar med i studien ocksa ar experter och saledes kan komma med

giltiga perspektiv.

Efter ett antal omgangar ar forhoppningen att svaren konvergerar pa det “ratta”
svaren eller sa kommer svaren sluta andras mellan omgangarna och studien
behdver inte fortsatta. For manga omgangar slosar experternas tid och 6kar risken
for bortfall i studien. For fa omgangar gor det svart att fa bra svar och att

kontrollera hur bra resultaten fran studien blivit (Helmer & Dalkey, 1999).
Tre viktiga faktorer i Delfimetoden ar enligt Yousuf (2007):

- Anonymiteten, genom att anvanda frageformular eller annan anonym
kommunikation undviker man paverkan fran interpersonella relationer, eventuell
problematik i vanlig gruppdynamik och risken att svaren paverkas av andra och
andras stallning. Man minimerar psykologiska fenomen som “the bandwagon

effect” och “the halo effect”.
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- Kontrollerad feedback, ger interaktion mellan experter med stora reduktioner i
onodiga konflikter mellan panelmedlemmarna. Interaktionen fokuserar pa
resultaten fran frageformularet 6ver tid med flera chanser for att andra/forbattra

asikt istallet for normen med ett gemensamt gruppbeslut som ofta sker pa kort tid.

- Statistiskt gruppsvar, gruppsvaret ar definierat som det statistiska medelvardet av
de slutliga asikterna av de enskilda panelmedlemmarna. Vilket gor att allas asikter

ar reflekterade i det slutliga svaret.

Att medlemmarna i Delfi-studien inte behover vara fysiskt i samma rum kan ocksa
vara en fordel da experter inte behdver resa for att ses. Experternas “expertis” bor
vara val beskriven for de andra delaktiga i studien sa att de kan bedéma relevansen

och palitligheten av de andras svar (Cafiso m.fl., 2013).

Minst antal delaktiga i studien ar olika beroende pa den specifika studien men
generellt behdvs inte manga da Delfi inte i grunden star och faller pa statistiska
grunder utan mer pa gruppdynamik for att fa konsensus bland experter. Men desto
seriosare och mer pakostad studie desto fler experter kan vara rimligt att ha med.

Ett tiotal rekommenderas av Zunder och Islam (2011).

En vanlig kritik mot metoden ar avsaknaden av statistisk support for
medlemmarnas resultat. | denna studie dmnas mata hur val medlemmarnas asikter
stammer 6verens med Kendalls 6verensstammelsekoefficient, Kendalls W. Med
den kan man bestamma om konsensus bland svarsmedlemmarna natts, om

konsensus 6kar och den relativa styrkan av konsensus (Cafiso m.fl., 2013).

Kendall’s koefficient (W) mater konsensus mellan flera parter (m) som bedémer ett
visst antal (n) objekt. Givet ett visst antal r; rankningar till objekt i av beddmare j
kan W bestammas efter att forst summan av de kvadrerade avvikelserna, S,

berdknas:
_ n D)2

Dar R; varden d&r summorna for rankningarna man fatt av objekten:
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m
R; = Z Tij
Jj=1

Och deras medelvirde R:
= 1
R=2-m-(n+1)

Kendall’s W ar definierat som foljer:

12-s

W = m
2.n3-n)-m- T
m2-(n n)mZJ_:lT]

T; ar en korrektionsfaktor for oavgjorda rankningar dar t; ar antal oavgjorda

rankningar i grupp nr i, och g; ar antal oavgjorda grupper.

Tj = fi1(tf - ti)
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4 Resultat av Delfi-studie och analys

4.1.1 T-analyst

Data som gavs i tabellform fran verktyget T-analyst och som mycket av de andra

analyserna grundar pa tillsammans med Delfi-resultaten.

Situation

nmr TTCmin  T2min PET DeltaV  DeltaV4 RoadUserl RoadUser2
I 4,10 0,87 0,80 4,57 0,41 car minivan
2 3,82 1,68 1,70 2,68 0,22 car minivan
3 2,52 2,33 6,72 0,17 car car
4 6,00 0,98 1,00 11,40 0,05 truck car
5 0,00 7,23 0,04 2,55 truck car
6 4,14 4,07 7,87 car car
7 2,35 1,07 1,00 5,11 0,19 car car
8 3,69 1,11 0,90 6,25 0,13 truck minivan
9 0,82 0,73 8,59 4,18 car car
10 1,80 1,34 1,00 2,13 car car
11 0,89 0,93 8,84 0,08 car car
12 2,86 0,36 0,33 6,87 3,29 car car
13 1,93 1,87 5,51 0,20 truck truck
14 2,16 0,70 0,67 4,00 0,18 car car
15 2,31 1,21 1,07 4,49 0,03 car minivan
16 1,84 1,67 10,63 0,28 car car

Det gavs dven dessa data som inte visas har:

e Delta-V for varje fordon i konflikten fas i T-analyst, i tabellen har visats de
storsta av Delta-V vardena eftersom det dr detta som borde vara mest

relevant nar man raknar pa effekter av en kollision.

e DeltaVs ficks ocksa for nagra enstaka situationer men det saknades varde pa

de flesta situationer.

De tomma rutorna indikerar att T-analyst inte gett data for indikatorn.
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Undersokning av de subjektiva parametrar som avgor konflikters allvarlighet i trafik

T-analyst verkar ha gett data i alla fall dar den borde det, att TTC,i, inte ger data i
alla situationer har att géra med begransningarna med TTC som beskrivits innan,

att situationerna helt enkelt inte haft kollisionskurs.

De gronmarkerade situationerna 1,5 och 16 i tabellen beskrivs i mer detalj langre
fram.

4.1.2 Resultat TTCmin

Nar man tar fram TTC,,;, pa situationerna ser man direkt att 6 situationer inte ger
nagot varde eftersom fordonen ej har direkta trajektorier som mots, dvs. i 37,5% av

situationerna.

TTCmin mot allvarlighetsgraderingar, trendlinje
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Figur 17

Om man forlitar sig pa de data som ar kvar ser man att det verkar vara en
korrelation mellan hogre allvarlighetsgraderingar och lagre TTC,i, men inte
speciellt precist, enligt figur 17. Trendlinjens ekvation visas i diagrammet, R? virdet
pa 0,24 visar pa att linjen inte sarskilt val approximerar dar punkterna ligger. Den

varierar mellan 0 och 1 déar 1 betyder att punkterna ligger helt pa linjen.
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TTCmin mot allvarlighetsgraderingar, trendlinje TTCmin mot allvarlighetsgraderingar, trendlinje
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Figur 18a, b Trendlinje som logaritmisk funktion till vanster och tredjegradspolynom till hoger.

Den funktion till trendlinje som approximerar bast av de som testades var
tredjegradspolynomet i figur 18b med R?virde 0,49. Men eftersom det ir s lite
data som gar in i figuren ar det valdigt svart att sdga att funktionen skulle vara nara

det verkliga forhallandet mellan TTC,,i, och allvarlighetsgraderingar.

4.1.3 Resultat T2min

Alla situationer far ett varde med T2, men det &r vissa som sticker ut och inte
verkar ge ett varde som 6verhuvudtaget hor ihop med graderingarna. Dessa

speciella situationer studeras narmare senare i resultatdelen.

T2min mot allvarlighet, trendlinje
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Figur 19

Nar man tittar dessa data i figur 20 ser man ingen korrelation mellan T2-vardet och

allvarlighetsgraderingarna. Om man bara tar bort den mycket speciella situation
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Undersokning av de subjektiva parametrar som avgor konflikters allvarlighet i trafik

som har ett stillastaende fordon ser det valdigt annorlunda ut. Och eftersom
situation mest togs med for att det skulle vara intressant att studera den kan man
saga att det paverkade utfallet. Om man tar bort den blir resultatet kanske mer

jamforbart med TTC,,;» och PET resultatet. Sahar skulle resultatet i bli utan den:

T2min mot allvarlighet, trendlinje, utan situation
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Figur 20 Linjar och logaritmisk trendlinje i diagrammet.

| figur 20 kan man se en svag korrelation, funktionen for den linjara trendlinjen kan

ses i figuren, med kvadratiska R vardet pa 0,26.

4.1.4 Resultat PET

PET gav ett varde for alla situationer forutom den situation som togs bort i sista

diagrammet pa delen Resultat T2, figur 20.
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PET mot allvarlighetsgraderingar, trendlinje
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Figur 21

Datapunkter, korrelation och trendlinje verkar folja T2 nara och det ar aterigen en

svag korrelation enligt figur 21. R? fér linjara ekvationen fér trendlinjen &r 0.32.

4.1.5 Resultat Delta-V

Delta-V gav ett varde i alla situationer.

DeltaV mot allvarlighetsgraderingar,

trendlinje
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Figur 22

Det ar ingen direkt korrelation som man kan se mellan Delta-V och Delfi-resultaten

enligt figur 22. Dessutom ar det snarare motsatsen i figuren da man kunde gissa att
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Undersokning av de subjektiva parametrar som avgor konflikters allvarlighet i trafik

hogre delta-V skulle betyda hogre allvarlighetsgraderingar, nu lutar det om nagot at

motsatt hall.

4.1.6 Resultat Delta-V4

Delta-V4 gav ett varde i alla situationer forutom tva.

DeltaV4 mot allvarlighetsgraderingar, trendlinje
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Figur 23

| figur 23 man en pataglig korrelation dven om vissa punkter avviker mycket fran

trendlinjen, R? ligger fér linjara trendlinjen pa 0,23.

DeltaV4 mot allvarlighetsgraderingar, trendlinje
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Figur 24
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Den exponentiella trendkurvan i figur 24, ser ut att passa battre an den linjara i

figur 23, med ett R? virde p& 0,39.

Det undersoktes om T2, tillsammans med Delta-V hade kunnat utgéra grunden
for ett nytt satt att bedoma trafikkonflikter. Bland annat gjordes en trendlinje med

situationernas forlangda Delta-V4 och T2, se figur 25.

T2min mot DeltaV4
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Figur 25 T2min mot Delta-V4

Den visar pa att Delta-V4 och T2, har lite korrelation, dar lagre varden pa T2 min
hanger ihop med hogre varden pa Delta-V4. Dock har detta kanske mest att gora

med hur Delta-V4 utrdknas i T-analyst.

4.1.7 Resultat Standardavvikelse.

Lag standardavvikelse innebar att de som svarat pa situationernas allvarlighet haft
bra 6verensstimmelse 6ver situationens allvarlighet. Standardavvikelsen minskade
i 14 av de 16 situationerna och fran medel 0,65 till 0,46, se figur 26. En tydlig
minskning och det visar pa att det finns mer éverensstammelse om graderingarna i
omgang tva.

Speciellt minskade de situationer med storst standardavvikelse i forsta omgangen
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Undersokning av de subjektiva parametrar som avgor konflikters allvarlighet i trafik

Standardavvikelse omgang 1 vs 2
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Figur 26. De morka staplarna representerar standardavvikelsen for varje situation for
graderingarna i forsta omgangen gentemot graderingarna i de ljusa staplarna som representerar
andra omgangen. Den sista stapeln visar medelvérdet av standardavvikelse forsta och andra
omgangen.

mycket till andra omgangen som man ser i figuren nedan. Om man tar de fyra
situationer med storst standardavvikelse i omgang 1 och jamfor med omgang 2 ser
man att de minskat fran ett medel av 0,87 till 0,39. Detta visar kanske pa att de
situationsbedémningar som ar mest oense forbattras mest pa att ha den nast
kommande Delfi-omgangen. Och om man da har en undersékning dar de
besvarande ar valdigt oense pa flera fragor kan man formodligen tjana betydligt pa
att skicka ut undersékningen igen om man vill ha mer konkreta svar. Om man
daremot anser att man redan har bra dverensstammelse ar det eventuellt
overflodigt och ett sloseri av resurser. Varje stapel i figuren nedan visar

standardavvikelsen for en situation i Delfi-svaren.
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4.1.8 Undersokning situationer

4.1.8.1 Situation 1, typisk.
En situation som bedémdes vara typisk for det filmade dataunderlaget och darfér

valdes att studeras ndrmare som en utgangspunkt. Rddmarkerad bil svianger
vanster med I3g hastighet, gronmarkerat fordon har hég hastighet och koér forbi réd

med liten vajande mandver och relativt sma marginal i fortsatt hog hastighet. Det

ar trangsel med olika sorters trafikanter i korsningen, se figur 27.

Figur 27 situation med hog hastighet

De svarande pa Delfi ansag att situationen var patagligt farlig enligt figur 28.

. 1. Helt ofarlig situation {ofarlig)
@ 2. Liten konflikt (liten fara)
@ :. Konflikt (pataglig fara)

@ < Allvarlig konflikt (stor fara)

Figur 28 Efter Delfi omgang 1 var det fler som anség att konflikten var allvarlighetsgrad 3, men det
ar fortfarande uppdelat mellan gradering 3 och 4. Forsta tartdiagrammet ar hur de rostade

omgang 1, andra galler omgang 2.
De besvarande namnde fritt olika anledningar till att situationen var farlig, svaren

kan delas upp i kategorierna manskligt fel, hastighet, och omgivning. Det var sex

som lamnade anledningar till sin réstning, avdem namnde tva hastighet, tva
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Undersokning av de subjektiva parametrar som avgor konflikters allvarlighet i trafik

manskligt fel (fel av vanstersvangande bilen), och tre omgivning ex. trangsel, otydlig

vagmarkering.

TTCminvar 4,10 vilket ger indikationen att det inte ar en allvarlig konflikt. De
subjektiva beddmningarna verkar ha tagit in nagot som TTC,;, missat. Det verkar
som att TTC,i, har matts annorlunda an exempelvis T2, i situationen,

konfliktarean som T2 mater gor att T2 vardet blir lagre an TTC vardet.

T2 fOr situationen var 0,75s vilket kan stallas mot exempelvis TTC,,i, troskeln for
allvarlig situation som brukar ligga mellan 1,5s och 3s enligt Laureshyn m.fl. (2016)
och man ser genom att bara titta pa T2, som féljer TTC,i, vardet vid
kollisionskurs, att formodligen ar det en allvarlig situation. Alltsa stammer T2,in
overens bra med vad som forvantades fran de subjektiva bedémningarna. |
typsituationen verkar storlek pa T2, visa pa den tydliga allvarligheten i

situationen.

PET var 0,80 vilket skulle kunna motiveras ungefar som med T2,,;, att detta varde
under 1,5s visar pa allvarlig situation. Fast an PET ar inte lika sammanhadngande
med TTC sa verkar indikatorn fungera val i situationen kanske for att den raknar

med en konfliktarea istallet for direkt kollisionskurs.

Delta-V for situationen var 4,57. Skillnaden i hastighet fore och efter en eventuell
kollision hade alltsa varit betydande, 4,57 m/s sekund eller ca. 16,5 km/h. Aven

Delta-V verkar fungera ok pa att bedoma allvarligheten i denna situation.

Delta-V4 ligger pa 0,41, vilket motsvarar lite 6ver medianen i dataunderlaget, lite

under medel, men det ar svart att gora nagra bra antagande utifran detta.

4.1.8.2 Situation 5, stillastdende fordon.
Gron star stilla i vanstersvangen och backar aven lite for att slappa fram rott fordon

som verkar kora forbi med valdigt sma marginaler, langsamt, se figur 29. Denna
situation valdes att studera narmare eftersom en situation dar stillastdende fordon
ar nara att krocka ger indikator-varden som ser ut att fungera valdigt olika mellan

indikatorerna och kan visa mer om hur de fungerar i detta udda fall.
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Figur 29 situation med stillastdende fordon fast i korsning

De flesta svarande i Delfi ansag att situationen var allvarlig men efter att fatt
underlag pa vad de andra svarat var det farre som ansag att den var gradering fyra,
fler valde gradering tre enligt figur 30. Anledningar till att de dndrat sig kan bero p3,
inte bara vad de andra svarat i graderingar och text, utan ocksa att man fatt "ett

andra forsta intryck”.

. 1. Helt ofarlig situation (ofarlig)

@ 2. Liten konflikt (liten fara)
@ 3 Konflikt (pataglig fara)
@ 4 Alvarlig konflikt (stor fara)

Figur 30 Graderingar for situationen omgang 1 och 2

Det var sex som lamnade anledningar till sin rostning, avdem namnde tva
hastigheten/TTC, tva manskligt fel och fyra omgivning ex. dalig sikt och avsaknad av

tydlig vagmarkering.

TTCninvar 0,00 vilket ger indikationen att det ar kollision eller mycket nara. Har ar
det T-analyst som med filmade data inte lyckats avgora att avstandet formodligen

var nagon decimeter mellan fordonen nar de passerade varandra.

PET saknas for situationen, T-analyst verkar inte veta vad den ska géra med

konfliktzonen.
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T2min var berdknat till 7,23s. Detta ar ett varde som borde pavisa en ofarlig
situation. T2, borde som tidigare namnts vara under 1,5 till 3 sekunder for att
situationen skulle klassas som en konflikt, sarskilt en allvarlig sadan. Men en
situation som denna dar bada bilar ar valdigt [langsamma trots den besvarliga
situationen de befinner sig i, ger kanske inte ett T2,y som ar bra for att bedéma
allvarligheten i konflikten. Det kan ocksa bero pa att tekniskt sett ar det grona
fordonet det andra fordonet in i konfliktpunkten, och det fordonet kor forst en

liten stund efter att rodmarkerade fordonen kort forbi in i konfilktzonen.

Om man kombinerar T2 med Delta-V sa ar dven Delta-V baserat pa hastigheter och
kommer darfér inte visa att situationen ar allvarlig. Denna situation, kanske bara en
outlier, talar anda for att det fortfarande ar anvandbart att subjektivt bedoma
konflikter innan battre objektiva beddomningsalternativ finns tillgangliga. Nar man
ser pa situationen ar det enkelt att forsta varfor de objektiva faktorerna ar daliga
pa att forklara allvarlighetsgraderingen for denna situation.

Sarskilt borde det vara latt att missa situationer som objektivt borde vara mycket
ofarliga. Motsatsen dar de objektiva vardena ar valdigt "allvarliga” borde i de flesta
fall vara farliga, for alla dessa fall har stora hastighetsskillnader med sma avstand,
vilket borde vara nastan omojligt att fa fram utan att situationen i sig ar farlig.
Kanske kunde man ha en korrektionsfaktor for denna snedvridning at det ofarliga
hallet. Men sa lange dataunderlaget ar stort nog och man raknar med en
sakerhetsmarginal borde problemet dnda vara férhallandeuvis litet ifall man vill
anvanda objektiva faktorer endast istallet for subjektiva eller en kombination nar

man beddmer allvarligheten i situationer.

Delta-V for situationen var 0,04, mycket litet och visar pa hur ofarlig situationen
verkar om man bara ser faktorer baserat pa objektiva data av hastigheter och

trajektorier.
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Delta-V4 var 2,55, anledningen att det ar storre an Delta-V verkar ha att géra med
att T2 som var stort delvis anvands for att berdkna forlangt Delta-V, men inte

vanliga Delta-V, i T-analyst.

4.1.8.3 Situation 16, regelbrott.
Bada fordon har hog hastighet, gron bryter mot lagen och kor 6ver helstreckad linje

in i korfalt for fordon i motsatt riktning, for att ta vanstersvangen fére rocdmarkerat
fordon och den vita skapbilen. Se figur 31 for tva skarmbilder av situationen. Denna
situation valdes att studeras narmare eftersom situation dar fordon bryter mot
lagen ger Delfisvar och indikator-varden som ser ut att fungera valdigt annorlunda

mot andra situationer och kan visa mer om hur subjektiv analys och objektiva

indikatorer fungerar.

Figur 31 konflikt dar gronmarkerad bil kdr éver helstreckad linje i fel riktning

En majoritet svarande i Delfi ansag att situationen var allvarlig, efter att fatt
underlag pa vad de andra svarat var det fler som ansag att den var gradering fyra,
flera bytte fran gradering tva, se figur 32. Anledningen till att situationen var farlig

ansags vara manskligt fel av en majoritet.

. 1. Helt ofarlig situation (ofarlig)
. 2. Liten konflikt {liten fara)

@ : Konflikt (pataglig fara)

. 4, Allvarlig konflikt (stor fara)

Figur 32 Graderingar for situationen omgang 1 och 2
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TTC,in Var utan varde i situationen, vilket formodligen ar for att fordonen inom

filmade tidsspannet inte hade kollisionskurs.

T2min ar 1.84 for situationen, ett varde som i sig inte riktigt pavisar om situationen

ar at det farliga eller ofarliga hallet.
PET ar 1,67 vilket inte heller sdager sa mycket.

Delta-V for situationen ar 10,63, ett varde som ar ganska hogt och skulle foresla en
ganska allvarlig situation eller atminstone allvarliga konsekvenser ifall en kollision
skulle ske.

Men man kan ocksa se att Delta-V4 ar relativt lagt pa 0,28 vilket skulle tala for att
det inte skulle vara stora konsekvenser av en kollision. Delta-V4 verkar inte kunna

forklara den upplevda faran i en situation som denna.

Som man marker ar de objektiva indikatorerna inte speciellt bra pa att bedéoma
faran i de situationer dar trafikanter beter sig utanfor det normala och dar ovanliga
situationer dyker upp. Kanske for att ovanliga situationer med trafikanter som
beter sig irrationellt direkt far oss subjektivt att bli oroliga och darmed bedéma
situationen som farlig. Kanske ar det berattigat och situationerna faktiskt ar farliga.
Eller sa ar situationerna inte sa farliga som de beddms vara subjektivt men de
beddms som farliga. Detta for att beddmarna far svart att félja med i situationen
och blir oroliga nar de inte kan forutse vad som kommer handa. Antagligen skulle
situationens allvarlighet egentligen ligga nagonstans mellan den mycket farliga som
den beddmdes till subjektivt och den inte sa allvarliga graderingen som fas fran
objektiva indikatorer. Detta skulle i sa fall tala for anvandningen av en kombination

av subjektiva bedémningar och objektiva indikatorer vid analys av trafiksakerhet.
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5 Diskussion och slutsatser

5.1 Resultatdiskussion

De olika indikatorernas svagheter och styrkor har visats i de olika resultaten.
Behovet av subjektiva bedomningar av nagot praktiskt slag har atminstone delvis

gjort sig tydlig.

TTCin Visar hdr pa dess styrkor med tydliga korrelationer till allvarlighet i konflikter
baserat pa valdigt lite data. Den visar ocksa pa dess svagheter dar mycket av de

data som kunde ha anvéants forsvann i framtagandet av indikatorn fran videofilm.

Resultatet av analysen pa T2, visar pa att indikatorn fungerar val till att bedéma
allvarligheten till en konflikt. Den ger anvandbara data i alla tankbara situationer
och paminner om TTC,,i, dar det verkar som varden under 1,5 ger en situation som
ar allvarlig och dar lagre varden ger storre allvarlighet. Den har férdelen att vara
nara beslaktad med TTC,,, och PET som ar valanvanda och valforstadda av andra i

branschen.

PET har visats att den fungerar val, problemet med den gick inte denna studie in pa

sa mycket, att den ger ett varde som inte ar kontinuerligt over konfliktsituationen.

Delta-V verkar ha potential att anvandas till allvarlighetsgradering av konflikter
vilket Shelby (2011) foresprakade. Resultaten visar i denna studie pa att Delta-V
enskilt kanske inte hjalper med litet dataunderlag som har, men att forlangt Delta-
V verkar gora det. Delta-V4 verkar vara bra pa att dels ge ett varde som ar
anvandbart i nastan alla konflikter, dels hjadlpa bedéma om de ar allvarliga eller
inte. Det verkar som att en exponentialfunktion battre forklarar forhallande mellan
Delta-V4 och allvarlighetsgraderingar an en linjar funktion, vilket verkar logiskt med

tanke pa att kortare inbromsningstid borde leda till mycket allvarligare olyckor.
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Med fordel verkar det som att man bor kombinera forlangt Delta-V med en
indikator pa sannolikheten for kollision, och helst fa in subjektiva
allvarlighetsgraderingar som kan hjalpa till att avgora de situationer som skiljer sig

fran det normala i exempelvis beteendemonster.

Eventuellt hade det gatt att inkludera i en algoritm ett satt att ta fram de
situationer som sticker ut mycket fran det normala sa att dessa kan bedémas for
hand, d.v.s. subjektivt. Exempelvis hade en algoritm kunnat programmeras att
marka av nar situationer har stillastaende fordon tillsammans med véldigt nara
avstand till ankommande fordon som hande i var speciella situation nr. 5. Det hade
aven formodligen gatt att gora ett program som ger en mojligheten att valja ut
linjer som &r olagliga att kdra p3, sa att nar ett fordon passerar detta omrade
olagligt sa kan man bedéma det for hand, detta hade fungerat for var andra
speciella situation 16. Detta hade pa stora dataunderlag kunnat hjalpa analysen av

trafikkonflikter med avseende pa tid och palitlighet.

Som Laureshyn (2016) foreslagit hade en kombination av forlangt Delta-V och T2,
varit intressant att anvanda som verktyg i konfliktstudier. En nackdel med att
anvanda kombinationen T2, och forlangt Delta-V for att beddma trafikkonflikter
ar kanske att metoden pa vissa satt liknar den Svenska Konflikttekniken och da
kanske blir nagot 6verflodig. T2 vardet brukar bli snarlikt TA vardet eftersom bada
raknar pa tiden till kollision om an i lite olika 6gonblick och pa lite olika satt.
Ingangshastigheten som raknas med i Svenska Konflikttekniken kommer ocksa
oftast att folja Delta-V/Delta-V4 relativt storleksméssigt, bada raknar pa
hastigheter, skillnaden ar framst nar det ar tyngre fordon eller oskyddade
trafikanter med i konflikten eftersom Delta-V/4 raknar med massan. T2, har
fordelar mot TA for att man alltid far ett varde och det ar lattare att bedoma
objektivt, men det maste vara tillrackligt betydande stor fordel for att folk ska byta
fran ett aldre system till ett nytt. Peter Thiel (2014) papekar att om folk ska vara
sakra pa att andra system sa bor det nya systemet vara 10 ganger battre i nagon

viktig dimension, dock gor han sa mer baserat pa erfarenhet an nagon bevisad
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forskning. Podngen star kanske anda och ar alltsa dven om nya system hade varit
dubbelt sa bra sa kanske inte det racker for att andra fran systemen som anvands

idag. Men vid videoanalys borde hindren till att byta system anda vara ganska sma.

Resultatet av situationsstudien visade att de objektiva indikatorerna var bra pa att
ranka situationernas farlighet nar situationerna var normala. Nar de istallet var
onormala/speciella sa var de mycket sémre. Detta visar pa att man antingen bor
beddma dessa situationer subjektivt, komma med battre indikatorer eller ha ett

stort dataunderlag och sen ha en bestamd felmarginal.

Bland de subjektiva saker som bedémdes i situationen som indikatorerna missat
ingar: oskyddade trafikanter i narheten, otydliga vagmarkeringar, allman trangsel
till andra fordon och beteende och oaktsamhet hos forare. Dessa saker ar svara
eller omaéjliga for en indikator bedéma. Men man skulle eventuellt kunna géra, som
namnts tidigare, att dessa situationer markerades i videodata och bedéomdes for
hand. Om det faktiskt ar dessa faktorer som ligger bakom
allvarlighetsbedémningarna ar svart att veta men tidigare studier har visat pa att

det inte finns mycket korrelation.

Delfi-studien verkar ha gjort det den var designad for, framst ge tydligare och
enhetligare svar @an en vanlig studie da de medverkande sammansluter med sina
svar. Men aven de andra fordelarna finns med anonymitet och chansen att fa ett
”andra forsta intryck”. Med mer resurser hade man kunnat fortga med studien
langre och haft fler situationer, men det lar anda finnas en viss grans for hur manga
situationer man kan studera med denna metod, sarskilt om man tanker anvanda sig
av specialister/experter. For stort antal situationer och experterna kommer inte ha
tid, eventuellt kunde man betala studerande da studerande dels har lite mer tid,
dels behover pengar mer an experter, samtidigt som de bor vara billigare att

betala.

Litteraturstudien visade ocksa pa de olika indikatorernas fordelar och nackdelar,

man markte att litteraturen pa omradet var sammanstammande till stor del. Det
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som verkar saknas lite i litteraturen pa omradet ar validering av indikatorer.

Det var tydligt att det finns mycket forskning och att det finns mycket resurser
inom trafikforskningen, det var darfor en valdigt bra studie med Laureshyn m.fl
2016 eftersom den sammanstaller annan forskning och gor att resurser lattare kan

prioriteras pa ratt saker.

De andra studierna i litteraturstudien gick mestadels in pa de indikatorer och
trafikkonfliktmetoder som ar vanliga eller potentiellt anvandbara i framtiden och
var saledes mer snavt inriktade. For att fa historian med rod trad fram till idag

anvandes en del dldre kallor som fortfarande haller upp bra idag.

Resultatet i forhallande till syftet med examensarbetet var ok, forhoppningsvis
lyckades det belysa vissa problem och ge 6kad forstaelse pa vissa aspekter av
trafikkonfliktforskningen. Eventuellt var syftet med studien lite otydligt och kunde

varit mer precist vilket kunde gett mer precisa resultat.

5.2 Metoddiskussion

Metoden som anvandes med forst en litteraturstudie och sedan en analys med
Delfi-studie var bra. Litteraturstudien behovdes for att ge en stadig grund for
arbetet och dven for mig som genomforde arbetet. Fa kurser gar igenom
konfliktteknik pa djupet. Delfistudien gav en ny ingdng med en forskningsmetod
som ar lite unik, den gav underlag for att studera enskilda konflikter med stort

fokus.

Analysdelen var eventuellt mindre an vad som hade varit optimalt, detta ar ett
problem som framst hér ihop med begriansade resurser och dirmed data. Anda gav

den tillracklig grund for vissa slutsatser och var intressant.

Felkallor i metoden har framst att géra med for lite data vilket resten av analysen

bygger pa. Potentiella felkallor &r:

- Lite filmade data och Delfi-data att gora statistiskt sakra slutsatser pa.

62.



- Att data bara ar filmad for en typ av situation gor det svarare att gora generella

slutsatser.
- Potentiella fel med framtagning av indikatorer, trajektoriedata i T-analyst.

5.3 Slutsatser
Delfi-studien var lyckad, men den kraver mycket resurser for att ge underlag som ar

mer statistiskt palitligt, vilket skulle bli dyrt i stérre konfliktteknikstudier.

Indikatorerna visades ha olika for och nackdelar och samtliga bor ha fordel av att
kombineras med subjektiv analys om resurser eller framtida verktyg enklare tillater

det.

T2min och forlangt Delta-V verkar ha framtidspotential eftersom de ar de enda
indikatorerna i denna studie som utformades nar videoanalys redan var nagot man
tydligt hade i atanke. De verkar ha fordelar mot de vanligare TTC,,i, och vanligt
Delta-V och eftersom de enda tydliga nackdelarna med dem mot dessa var att de ar
svara att berdkna om det inte finns videofilm eller analysverktyg. Exempelvis om de
bestamts pa plats. Men eftersom man nu enklare och billigare kan studera konflikt

via video bor detta inte vara ett sarskilt stort problem.

Litteraturstudien var med lyckad men kunde kanske gjorts lite mer systematiskt

hela vagen.

Det &r svart att saga vad som ligger bakom de subjektiva allvarlighetsgraderingarna.
Det verkar som om vissa beteenden hos férare och omgivning ar det som objektiva
indikatorer an sa lange missar. Det som svaras ligga bakom behdver dock inte vara

det som faktiskt ligger bakom.

5.3.1 Rekommendationer

Mot bakgrunden av resultaten kan man rekommendera att gora ytterligare studier

for att exempelvis utveckla pa de omraden som var svagare i detta arbete. Med
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mer data hade man kunnat gora statistiskt sakrare valideringar av indikatorerna

och battre analyser av vardet av subjektiva bedémningar.

Troligen ar det svart att hitta en fantastiskt bra indikator som kan goéra subjektiva
bedomningar helt utdaterade. Subjektiva bedémare ar bra pa att gora det
manniskor (och djur) ar bra pa, se komplicerade monster, ta beslut fran brett skilda
faktorer och se om en situation ar farlig. En objektiv indikator ar formodligen bra
nog i de flesta fall, men vid unika situationer kommer antingen subjektiva
bedomningar eller stort dataurval med sakerhetsmarginal behévas for att hjalpa
I6sa problemet. Ett stort dataurval for med sig andra problem som tidsatgang och

hogre kostnader.

Studier som validerar anvandningen av kombinationen férlangt Delta-V och en

indikator som visar pa sannolikheten for kollision som T2, rekommenderas.
Projekt som forbattrar videoverktyg for trafiksakerhetsanalys rekommenderas.

Om man vill ga till botten med vilka faktorer som faktiskt gor att manniskor ar bra
pa att avgora fara i trafik hade man eventuellt behovt studera den mer

psykologiska och evolutionadra aspekten av problemet.

Troligen att man med en studie dar man i flera steg fragade hur farliga
situationerna var och att man andrade situationerna med nagon faktor at gangen
kunde man sen se vilka faktorer som gjorde att de faktiskt ansags vara farliga.
Exempelvis genom att ta bort eller lagga till oskyddade trafikanter i korsningen som
beddms eller 6ka eller minska hastigheten pa fordon. Detta hade kanske behovts
for att det mer eller mindre fastslagits att manniskor ar daliga pa att avgora och

saga vilka faktorer som ligger bakom deras egna allvarlighetsgraderingar.
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