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Bilisters samspilsadfaerd i byrundkersler

Ved brug af koresimulator og eyetracker er samspillet mellem indkorende bilister
og cirkulerende cyklister i byrundkorsler med forskellige designs undersogt.
Undersogelsen viser, at der er forskel pa trafikanternes adfcerd set i forhold til
design og oversigtsforhold.

Formal og baggrund

Rundkersler har generelt set en god sikkerhedsmeessig effekt. Men for cyklisterne
er sikkerhedsgevinsten ikke ner s& gunstig som for bilister. Hovedparten af de
ulykker, der sker mellem bilister og cyklister i rundkersler, sker mellem cirkule-
rende cyklister og bilister pa vej ind- eller ud af rundkerslen.

Vejdirektoratet har pa den baggrund faet lavet en undersegelse af samspilsadfeer-
den mellem cyklister og bilister i relation til rundkerslers udformning, med hen-
blik pé at forbedre trafiksikkerheden for cyklister. Bilisternes adferd er i underse-
gelsen vurderet pa basis af en rekke malelige adferdsparametre. Parametrene er
primart knyttet til koretojets hastighed, keretojets placering i forhold til cyklisten
samt bilistens visuelle fokusering mod cyklisten. De mélte adfeerdsparametre er
sammenholdt med rundkerselsdesign og oversigtsforhold. Projektet er udfert som
et simulatorstudium, og er udfert af Trafitec i samarbejde med den norske forsk-
ningsorganisation SINTEF og vejdirektoraterne i Norge og Danmark.

Forsagsdesign

Projektet er udfert som et keresimulatorstudie med samtidig brug af eyetracker.
Da eyetrackeren er synkroniseret med keresimulatoren, er det muligt at sammen-
holde forsegspersonernes visuelle opmerksomhed med deres aktuelle kerehastig-
hed, og f.eks. brug af bremse og speeder.

Ojenbevagelserne registreres med et SMART EYE kamerasystem bestdende af tre
kameraer placeret pa bilens instrumentbreet. Testpersonen marker séledes ikke, at
gjenbevagelserne registreres, se foto 1. Simulatoren opdaterer bilens position,
hastighed mv. 20 gange per sekund, og bilisternes gjenbevagelser registreres 25
gange per sekund. En af fordelene ved simulatorforseg er, at de trafikale situatio-
ner, der registreres pa, er ens og der er mulighed for at variere pa rundkerselsde-
sign — uden at @&ndre pa andre forhold.

Ved brug af keresimulator med samtidig brug af eyetrackerudstyr, er der lavet en
analyse af bilisters samspilsadfzerd overfor cirkulerende cyklister i byrundkersler
med og uden cykelanleg, samt varierende oversigtsforhold. Der indgar i alt syv

forskellige rundkerselsdesigns som varierer mht. type af cykelfacilitet i tilfart og i



cirkulationsareal, samt tilstedevearelsen af reekverk i cirkulationsareal eller bump i
tilfart, se tabel 1. De syv designs er alle afprevet med tre varierende oversigtsfor-
hold: "middelgode”, ”acceptable” og "gode” (se figur 1, figur 2 og figur 3). Alle
tre typer af oversigtsforhold opfylder vejreglernes krav til oversigtsforhold. I un-
dersggelsen er der alene fokuseret pd den konfliktsituation, som kan opsta, nir en
bilist ankommer til en rundkerselstilfart, og der samtidig er en cyklist i1 cirkulati-
onsarealet. Der optrader ikke andre trafikanter i den observerede trafiksituation.

I alt 18 forsegspersoner har gennemkeort de 21 rundkersler 1-2 gange hver, sva-
rende til 1 alt 537 gennemkeorsler. Rekkefolgen testpersonerne gennemkerer de 21
rundkersler varieres.

Opbygning af database

Der blev til forseget opbygget en database, som indeholder en 3D-model af det
vejnet som testbilisterne gennemkerer i simulatoren. Databasen er baseret pa vi-
deooptagelser, fotos og tegninger af danske rundkersler designet i overensstem-
melse med anbefalingerne i de danske vejregler. For at gore gennemkerslen sa
realistisk som muligt, er der pa streekningerne mellem rundkerslerne placeret vi-
gepligtskryds, bygninger, beplantning samt anden simuleret trafik.

Registrering af parametre:

Bilisternes hastighedsprofiler registreres fra ca. 150 meter for rundkerslens vigeli-
nie, og frem til 50 meter efter de er kert ud af cirkulationsarealet. Som supplement
hertil registreres snithastigheder ved kersel ind- og ud af rundkerslen, se figur 4.

Tidsafstanden mellem bil og cykel i konfliktpunktet registreres. Det er tidsrummet
fra det tidspunkt, den forste trafikant forlader konfliktpunktet, til den naste an-
kommer, se figur 4. Tidsafstand i konfliktpunktet indikerer, hvor tet trafikanterne
passerer hinanden 1 konfliktpunktet. Tidsafstanden er saledes, et udtryk for, hvor
lang tid parterne har til at reagere overfor hinanden, hvis der skulle ske en uforud-
set haendelse.

Ud fra gjenbevagelser registreres hvor stor en andel af tid, bilisten har sit blik
rettet mod den cirkulerende cyklist set i forhold til den samlede tid, cyklisten er i
bilistens synsfelt. Herudover registreres detekteringstiden, dvs. tiden fra en cyklist
kommer ind i bilistens synsfelt, til bilisten har det forste registrerbare blik mod
cyklisten.

Resultater

Resultaterne fra analysen tyder pé, at bade oversigtsforhold, design og tilstedevae-
relsen af cykelanlag har betydning for bilisters samspilsadfard overfor cirkule-
rende cyklister, nar de kerer frem til og ind i en rundkersel. Analysen viser, at
hastighedsvalg ved kersel frem mod en rundkersel athenger af den aktuelle tra-
fiksituation og kompleksiteten heraf, men at bilisterne i god tid for ser, at de ner-
mer sig en rundkersel, og derfor nedsatter hastigheden i takt med, at de nermer
sig vigelinien, se figur 5.

Oversigtsforholdene har tilsyneladende ingen betydning for hastighedsprofil og
den samlede andel af tid, bilisten ser mod cyklisten, se tabel 2. Tidsafstand mel-



lem den indkerende bilist og den cirkulerende cyklist, er generelt lidt mindre ved
gode og middelgode oversigtsforhold. Ligeledes kan det konstateres, at bilisterne
naturligt nok far tidligere oje pd den cirkulerende cyklist (detekteringstid), nir
oversigtsforholdene er gode. Det er ikke muligt, ud fra denne analyse, at sige no-
get klart om hvilken indflydelse oversigtsforholdene har pé trafiksikkerheden.
Men man kan forestille sig, at en bilist der tidligt i forlebet ser en cirkulerende
cyklist, efterfolgende vil veere mere opmarksom ved kersel ind i rundkerslen.
Omvendt kan man argumentere, at det ikke er sikkert at en bilist, der pa et tidligt
tidspunkt ser en cyklist, husker dette, nir han nér frem til vigelinien.

Hvis man sammenligner de fire rundkerselsdesigns, hvor der indgér cykelanlaeg,
med de tre rundkersler uden cykelanlaeg, tyder resultaterne p4, at bilisternes ad-
feerd er lidt mere ens i rundkersler uden cykelanleg. Den gennemsnitlige tid-
safstand 1 konfliktpunktet er signifikant mindre for rundkersler uden cykelanleg,
og spredningen i data er samtidigt lidt mindre set i forhold til rundkersler med
cykelanlaeg. Selvom tidsafstand 1 konfliktpunktet er mindst for rundkersler uden
cykelanlag, er den ikke kritisk lav, og tidsafstanden er fortsat tilstraekkelig til, at
bilisterne ma formodes at have styr pa situationen.

Bilisternes visuelle fokusering mod cyklisten er sterst for rundkersler uden cykel-
anleg, og det er ogsé her, at bilisten fér tidligst gje pa cyklisten. Bade forskel 1
andel af tid der ses mod cyklisten og detekteringstiden er signifikante. For designs
uden cykelanleg har bilisterne samlet set, uanset oversigtsforhold, den storste
visuelle fokusering mod cyklisten i en afstand af 9-13 m fra vigelinien. For de-
signs med cykelanlaeg er der vesentligt storre variation i hvor langt fra vigelinien,
bilisterne har den sterste visuelle fokusering (10-40 m). Trafiksikkerhedsmaessigt
kan man formode, at det er en fordel at man som bilist, har den sterste visuelle
fokusering pa cyklisten forholdsvist tet pa konfliktpunktet, og dermed tilsynela-
dende har styr pa cyklistens placering umiddelbart inden, der keres ind 1 rundkers-
len. Et eksempel pa kombineret hastigheds- og blikprofil kan ses i figur 6.

Konklusion

Resultaterne tyder samlet pé, at bilister er mere opmarksomme overfor cirkule-
rende cyklister, nar der ikke er noget cykelanleeg i rundkerslen. Dette kombineret
med, at bilisternes adfaerd tilsyneladende er lidt mere ens for rundkersler uden
cykelanlaeg gor, at man kan have en formodning om, at trafiksikkerheden er lidt
bedre i rundkersler uden cykelanlaeg. Det peger i samme retning som resultater fra
tyske og hollandske uheldsstudier, som viser at der sker flere ulykker i rundkers-
ler med cykelbane.

Resultaterne 1 denne analyse bygger alene pd adferdsundersogelser af personbili-
ster 1 rundkersler med ét spor i cirkulationsareal samt til/frafart. Der er tale om et
simulatorforseg. Det indebarer, at trafiksituationerne, der indgar i analysen, er
begransede i variation og ikke fuldt ud gengiver den kompleksitet, der er i det
rigtige trafikmiljo.

Undersogelsen har givet os viden om trafikanters samspil ved kersel frem mod og
igennem rundkersler. Men der er brug for mere viden om, hvordan man kan tolke
trafikanters visuelle adfeerdsmenster. Ser og erkender bilister det blikket er rettet



mod? -og hvordan bearbejder en bilist det visuelle segemenster, nér der keres
frem til og gennem en rundkersel. Og sidst men ikke mindst, hvordan kan vi bru-
ge den viden i praksis til at forbedre trafiksikkerheden?
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= Kamera der filmer det billede
forsegspersonen kan se

Der sidder tre infrarede kameraer i
bilens instrumentbreet der filmer
forsegspersonens ansigtsbevagelser

Computer der er tilkoblet de
tre kamera i simulatorbilen

Foto 1. Simulatorbil med eyetrackersystem. Eyetrackeren bestdr af tre videoka-
meraer der filmer forsogspersonernes ansigt under korslen. Kameraerne er place-
ret ved instrumentbreettet inde i bilen, og er tilsluttet en computer, som bl.a. ud fra
optagelserne laver en beregning af forsogspersonernes blikpunkt.



Oversigtsforhold

Geometri
Gode | Middel | Acceptable
Rundkoarselsdesign 1: Cykelsti i tilfart, cykelsti i cirkulationsareal 29 31 29
Rundkorselsdesign 2: Cykelsti i tilfart, bla cykelbane i cirkulationsareal 19 30 27

Rundkarselsdesign 3: Cykelsti i tilfart, cykelsti i cirkulationsareal - orange raek-

veaerk mellem vejkant og fortov 32 28 24
Rundkorselsdesign 4: Cykelsti i tilfart, bump i tilfart cykelsti i cirkulationsareal 26 16 30
Rundkgrselsdesign 5: Intet cykelanlaeg frem til og igennem rundkerslen 30 21 13
Rundkorselsdesign 6: Intet cykelanlaeg frem til og igennem rundkerslen. Orange
. 20 29 18
rekvaerk mellem vejkant og fortov
Rundkarselsdesign 7: Intet cykelanlaeg frem til og igennem rundkerslen. Bump i 29 28 28

tilfarten

Tabel 1. Antal gennemkorsler af de 21 rundkorsler der benyttes i den endelige analyse
fordelt pd rundkorselsdesign og oversigtsforhold.




Figur 1. Eksempel pa rundkorsel med middelgode oversigtsforhold. Hojde pad
midtero er 1,5 inkl. beplantning. Hojde af buske i tilfarten er 0,8 m.

Figur 2. Rundkorsel med acceptable oversigtsforhold. Her er plantet treeer i til-
farten med en indbyrdes afstand pa 6 m. Hojde pd midtero er 1,90 m inkl. be-

plantning.

Figur 3. Rundkorsel med gode ovefsitsforhold. Her er ingen
tilfarten. Hojde pa midtero er 1,0 m inkl. beplantning

belantning langs
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Figur 4. Angivelse af bilist og cyklists korerute frem til og gennem rundkorslen.
Ndr bilisten er ca. 120-180 m fra vigelinien begynder cyklisten at kare, sdledes at
bilisten bliver tvunget til at foretage en vurdering af hvorvidt han vil kore ind i
rundkorslen for eller efter den cirkulerende cyklist passerer konfliktpunktet.



Hastighedsprofiler for rundkersler med gode oversigtsforhold
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Figur 5. Eksempel pd hastighedsprofiler for de syv rundkersler med gode over-
sigtsforhold.



Cykelanlaeg Oversigtsforhold

Med Uden Gode Middel Acceptable
Hastighed ved karsel ind i rundkarsel 18-21 km/t | 18-22 km/t | 20-22 km/t | 18-22 km/t | 18-22 km/t
Hastighed ved karsel ud af rundkgrsel | 22-27 km/t | 22-26 km/t | 23-27 km/t | 23-26 km/t | 22-26 km/t
Tidsafstand i konfliktpunkt 3,3 sek. 2,8 sek. 2,9 sek. 3,0 sek. 3,3 sek.
Detekteringstid 3,1 sek. 2,5 sek. 2,5 sek. 2,9 sek. 3,0 sek.
Andel af tid der ses mod cyklist 17% 21% 19% 18% 18%
Afstand fra vigelinie hvor bilisterne har 10-40 m 9-13m 9-20m 11-27 m 10-40 m
den stgrste visuelle fokus mod cyklist

Tabel 2. Angivelse af undersogelsens hovedresultater.




Rundkersel 1

Afstand til vigelinie [m]
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Figur 6. Eksempel pd kombineret hastigheds- og blikprofil for rundkorsel 1. Den
rade graf angiver bilisternes gennemsnitlige hastighedsprofil. Den bla graf angi-
ver blikprofilet, dvs. den totale tid forsogsbilisterne ser mod cyklisten. Det ses at
bilisternes har den storste fokusering mod bilisten ca. 15 m for vigelinien.



