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Synopsis:

Dette kandidatspeciale har ved en ad-
feerdsundersggelse, i samarbejde med Aar-
hus Kommune, forsggt at besvare, om ven-
stresvingscykelbokse har en effekt péa ven-
stresvingende cyklisters placering i signal-
regulerede kryds.

Venstresvingscykelboks i signalregulerede
kryds er et nyt tiltag, hvor Aarhus Kom-
mune er den anden kommune i Danmark,
som har faet dispensation til udfgrelse
af denne type afmeerkning. Hovedformalet
fra kommunens side er at forbedre frem-
kommeligheden for venstresvingende cyk-
lister ved at markere arealet, hvor cykli-
sterne skal placere sig under anden etape
af venstresvinget for at blive detekteret i
trafikstyrede signalanlaeg.

Effekten af venstresvingscykelbokse er un-
dersggt i to kryds med og to kryds uden.
Indsamlingen af data er foretaget i to hjgr-
ner i hvert kryds med videooptagelser af to
ugers varighed.

Resultaterne viser, at der er signifikant for-
skel pa andelen af venstresvingende cykli-
ster, som placerer sig over detektorspolen i
kryds med og uden venstresvingscykelbok-
se. Det kan derved konkluderes, at etable-
ring af venstresvingscykelbokse har en po-
sitiv effekt pé venstresvingende cyklisters
placering, og derved mindskes deres vente-
tid.







Forord

Dette kandidatspeciale er udarbejdet af Mohamad Khaled Ismail og Said Jawad
Osmani, pa 10.semester ved civilingenigruddannelsen Veje og Trafik, ved det Teknisk-
Naturvidenskabelige Fakultet pa Aalborg Universitet.

Rapporten omhandler effektevaluering af venstresvingende cyklisters placering i forhold til
venstresvingscykelbokse i trafikstyrede signalanlaeg. Rapporten tager udgangspunkt i to
kryds med venstresvingscykelbokse og to kryds uden, som er udvalgt i samarbejde med
Aarhus Kommune. Rapporten skal styrke viden om betydningen af venstresvingscykelboks

pa venstresvingende cyklisters placering i trafikstyrede anleeg ift. detektorspoler.

Rapporten bestéar af den foreliggende hovedrapport med tilhgrende appendiks bagerst.
Rapporten vil blive suppleret med en for- efteranalyse i krydset: Marselis Blvd./Stadion
Allé, som fremlaegges til eksaminationen d. 27-06-2017.

Der rettes en stor tak til projektets hovedvejleder, Niels Agerholm, AAU, og bivejleder,
Charlotte Tgnning, AAU, samt til Anne Vingaard Olesen, AAU. Der skal lyde tak til
Asbjorn Halskov-Sgrensen, Aarhus Kommune, for at veere behjelpelig med udpegning
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afmeerkningerne, der ggr en for- efteranalyse mulig. Ligeledes skal der lyde tak til Jan
Baunehgj Andersen, Odense Kommune, for respons pa efterspgrgsel om erfaringer med

afmeerkningen i Odense.

Lasevejledning

[gennem rapporten anvendes kildehenvisninger efter Harvardmetoden. Kilderne opgives i
rapporten som aktiv med Efternavn |ar| eller passiv [Efternavn, ar|. Benyttes kilden for hele
afsnittet, er kilden placeret efter afsnittets sidste punktum. Anvendes kilden til én seetning,
vil kilden sta fgr punktum. Kilder uden opgivet arstal skrives som aktiv med Efternavn
[udateret] eller passiv [Efternavn, udateret|. Litteraturlisten med uddybende oplysninger
om kilder findes pa side 77. Kilder til tabeller og figurer angives i tabel- og figurtekst,
medmindre de er fremstillet af forfatteren. Figurer og tabeller er nummeret kronologisk
iht. kapitler. Forklarende tekst til figurer findes under figurer, og forklarende tekster til
tabeller findes over tabeller. Figurer, som er sndret i forhold til den oprindelige kilde,
angives med * efter kilden. Tabeller og figurer uden henvisning til en kilde er udarbejdet
af projektgruppen.
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Abstract

Denmark is among the top-ranking countries in Europe. When it comes to cycling, several
Danish cities are still working towards getting more people into choosing the bike rather
than the car. This can be achieved by improving the accessibility for cyclists in signalized
intersections which will make it easier, faster, and safer to ride bikes.

This can be done, for example, by detecting left turning cyclists in signalized intersections.
Detection of cyclists can be a problem in signalized intersections because cyclists often
place themselves incorrectly in relation to the in-pavement loop detectors. Therefore, first
in Odense and then in Aarhus markings with left-turn bike boxes in the intersection corner
have been done for better detection of left turning cyclists.

This project examines the effect of left-turn bike boxes on the stopping position of the
left-turning cyclists. The effect has been examined with a “with and without” analysis.
This is done by selecting four signalized intersections located in Aarhus, involving two
case intersections and two reference intersections. In the two case intersections, left-turn
bike boxes have been established in all four corners whereas the two reference intersections

are without.

In each intersection two corners have been selected on the basis of a significant volume
of left-turning cyclists and each corner has been filmed for two weeks. For counting the
number of left-turning cyclists placed either in the left-turn bike box or outside the box,
the video analysis tool, Road User Behavior Analysis (RUBA) has been used.

The result of the study shows that the share of left turning cyclists that stops in the left-
turn bike box in the two case projects, and thereby over the loop detectors, is between 61
pct. and 89 pct. The share of left turning cyclists that stops on the loop detectors in the
reference intersections is between 0 pct. and 44 pct.

In addition, the statistical analysis shows that there is a statistical difference in comparison
between the corners with- and without left-turn bike boxes. Therefore, it can be concluded
that left-turn bike boxes have a positive effect on the left turning cyclists stopping position
in signalized intersections.
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Indledning

Danmark har en steerk cykelkultur, der er funderet gennem mange artier. Cyklen er en del af
det offentlige rum og vores hverdag, den bruges til forskellige forméal: som transportmiddel,
til sport eller leg. Cykling som transportmiddel gger folkesundheden og er til fordel for
samfundet som helhed. Den enkelte cyklist far bade en sundhedsgevinst og en gkonomisk
gevinst, Transportministeriet [2014]. Den endelige samfundsgkonomiske gevinst opggres,
ifglge rapporten, til 7 kr. pr. kegrte km pa cykel frem for bil, i form af forgget levetid,
forbedret helbred og miljgmeessige gevinster. Mange faktorer spiller ind i valget af cykel
som transportmiddel, bl.a. turleengden, vejret og livsstilen, dog ikke mindst cykelkulturen
og historien.

Danskerne er blandt de mest cykelglade folk i verden, og i Furopa er Danmark cykelland
nummer 2 blandt de lande, som cykler mest, Nielsen et al. [2015]. Den velfungerende
cykelkultur stammer helt fra forste halvdel af 1900-tallet, hvor cyklen slog igennem, og folk
fra alle sociallag cyklede. Cyklen blev et symbol pa frihed. En mulighed for at fa adgang
til den frie natur og den rene luft, vaek fra byens trange atmosfeere og industrialisering.
Ruby [2016]

Cyklens storhedstid sluttede i 1950 erne. Herefter begyndte bilismen at overtage
cyklismens status som foretrukket transportmiddel. En raekke sendringer i samfundet
gjorde, at cyklismen kom i baggrunden, sasom at forbruget blomstrede, og at den stigende
levestandard gjorde bilejerskabet muligt for mange familier. Den udvikling skyldtes
ogsa, at bil og enfamilie-hus blev symboler péa, at 1930 “ernes depression og Anden
Verdenskrigs mgrketider var forbi. Dog medfgrte den stigende biltrafik forurening, traengsel
og trafikulykker. I lgbet af 60 “erne blev det mere og mere sveert at lukke gjnene for disse
problemer. [Ruby, 2016]

Cyklen oplevede endnu en fremgang i 1970 “erne. Denne gang ikke sd meget antalsmaessigt
som i fokus og omtale. Cyklen blev omtalt via kampagnier, hvor fokus péa sundhed,
motivation og miljg var fremherskende. Derudover bidrog miljgbeveegelser og oliekrisen
til, at cyklen igen blev populeer som transportmiddel Jeppesen [2011]. Siden 70 erne er
der igennem byplanlaegning gjort mange tiltag for at skabe plads til alle trafikantgrupper.
Dette kom bl.a. til udtryk i et omfattende netveerk af cykelstier langs vejene, der fortsat
udvikles. [Ruby, 2016|

I dagens cykelkultur betragtes en cykel som mere end bare et transportmiddel. I dag
forbindes cykling med beeredygtig transport, forebyggelse af sygdom og miljgproblemer
samt signalering af livsstilsveerdier. I de senere artier har danske byer haft fokus pa at
fremme cykeltrafikken med hensyn til forbedring af folkesundheden og bekeempelse af
klimaproblematikken. Der ggres en intens indsats for at fastholde og fremme cykelkulturen.




Byerne har den nye udfordring, at cyklen for de fleste er et supplerende valg. Derfor er
vejen til at fremme cyklismen at ggre vejene sikre, nemmere tilgaengelige og attraktive for
cyklisterne. Dette kan ikke alene skabes gennem infrastrukturelle sendringer. [Ruby, 2016]

Aarhus Kommune er et eksempel pa en af de danske kommuner, der med sin malrettede
indsats og vision arbejder pa at skabe bedre vilkar for cyklisterne. Kommunen har
udpeget en raekke indsatsomrader i cykelhandlingsplanen, hvorigennem disse malretter
deres arbejde. Ifglge planen har indsatsen for at fremme cykeltrafikken storre effekt, nar
der anvendes flere virkemidler. Anlaeg af cykelstier, forbedring af kryds og cykelparkeringer
er vigtig, men en bedre effekt opnas, nar disse kombineres med informationskampagner
og tiltag, der retter sig mod cyklisternes behov. Kommunen har derfor seerligt fokus pa
information og dialog. Disse to virkemidler spiller en stor rolle for at borgerne far kendskab
til de mange ny cykelfaciliteter, samt for at kommunen kan forbedre sit arbejde. [Aarhus
Kommune, 2007|

Pa figur 1.1 vises cykeludviklingen pa landsplan kontra Aarhus. Det ses, at cykeltrafikken
pa landsplan er steget ca. 4 pct. fra 2000 til 2015. Tallet fra forrige ar viser, at cykeltrafik
pé landsplan er faldet, og tallet fra 2016 indikerer ogsé et fald pa 0,1 pct.[Vejdirektoratet,
2017a|

Cykeltrafikken i Aarhus er steget med ca. 29 pct. fra 2000 til 2015. Sammenholdes
cykeltrafikkens udvikling med befolkningsudviklingen i Aarhus, giver det en rationel
forklaring pa cykeltrafikstigningen, da befolkningstallet fra 2000 til 2015 er steget med
34 pct. [Danmarks Statistik, 2001; Aarhus Kommune, 2017a]
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Figur 1.1. Cykeltrafik udvikling i Aarhus fra 2000 til 2015. [Aarhus Cykelby, 2015]

Aarhus Kommune vil gerne fortssette den positive udvikling og arbejder fokuseret pa
information og aben dialog med cyklisterne. Den abne dialog har resulteret i, at kommunen
indtil videre har valgt at afmeerke hjgrnespoler i to signalregulerede kryds i Skejby.
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Aalborg Universitet 1. Indledning

Afmeerkningen markerer omradet, dér, hvor den venstresvingende cyklist skal stoppe for
at blive detekteret. Denne afmaerkning, bensevnt venstresvingscykelboks, er en forholdsvis
ny vejafmeaerkning, som kommunen har faet dispensation fra Vejdirektoratet til at anleegge.
Krydsene samt det vigtige vejnavne er vist i figur 1.2
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Figur 1.2. Ovsigtskort Aarhus, og udvalgte kryds. [Google, 2017]*

1.1 Venstresvingscykelboks

Venstresvingscykelboks er en yderligere service til cyklister i et signalreguleret kryds.
Arsagen er, at det har vist sig, at cyklisterne ikke placerer sig oven pa de nedfraesede
spoler, hvorfor de ikke bliver registreret og dermed far grgnt lys. Derfor har kommunen
haft flere klager fra borgere, og har derfor, i samrad med Vejdirektoratet og politiet, valgt
at markere spolerne. Dette er sket for at ggre det tydeligere, hvor venstresvingende cyklister
skal placere sig for at veere sikre pa, at de detekteres af spolerne i vejen og dermed far grgnt

lys.

Venstresvingscykelboksen er p.t. indfert i to signalkryds: Agro Food Park/Paludan-Miillers

Vej/Tyge Sendergaards Vej og Herredsvej/ Paludan-Miillers Vej. De to kryds er vist i figur
77

1.1.1 Erfaring fra Odense

Aarhus er inspireret af Odense, som er den fgrste by i Danmark, der har indfert
afmeerkningen. I relation til dette blev Odense Kommune kontaktet for at hgre om
erfaringer med projektet. P& baggrund af besigtigelser og de tidligere forekommende
borgerhenvendelser i Odense om, at de ikke var anmeldt i signalet, og dermed, at disse
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1.1. Venstresvingscykelboks

cyklister stod i vejen for hgjresvingende trafikanter, vurderede Odense Kommune, at der
har veeret positive erfaringer med tiltaget. I dag har Odense Kommune, pa baggrund af
dette, etableret venstresvingscykelboksen i flere kryds.

Figur 1.3 viser boksen fra pilotforsgget i Odense Kommune; afmaerkningen var dog ikke
godkendt af Vejdirektoratet. Derfor har kommunen udarbejdet en ny venstresvingscykel-
boks, illustreret pa figur 1.4, som blev godkendt af Vejdirektoratet. Udgangspunktet for
indfgrelse af boksen i Aarhus Kommune er taget ud fra det godkendte, figur 1.4.

Figur 1.3. Pilotforsgget i Odense. Markering  Figur 1.4. Markering i Odense godkendt af
ikke godkendt af Vejdirektoratet. Vejdirektoratet. Udfgrt som en lille
[Google, 2017]* S 16 fortsat venstresving.[Google,

2017)*

Den godkendte venstresvingscykelboks udfgres som en lille S 16-afslutning af sving, der
netop bringer cyklisten ind pa detektoren. Stoplinjen af afmeerkningen udfgres stiplet med
20 cm bredde, sideafgraensningen stiplet med 10 cm bredde, cyklen og svingpil med 60
cm cykelbanesymboler. Detektorerne, som afmaerkningen tydeligggr, er typisk 1x2 meter.
Figur 1.5 viser venstresvingscykelboksen.
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Figur 1.5. Detaljetegning af venstresvingscykelboks, optegnet i krydset Agro Food
Park/Paludan-Miillers Vej/Tyge Sgndergaards Vej, Aarhus. [Aarhus Kommune,
2017c|*

1.2 Problemformulering

Der findes ikke danske erfaringer med effekter af disse markeringer, og Odense
Kommune har ikke lavet en evaluering af venstresvingscykelboksen. Neerveerende
kandidatspeciale har derfor til hensigt at effektevaluere venstresvingende cyklisters brug
af venstresvingscykelboksen. Til dette undersgges de to ovennaevnte kryds, hvor boksen er
etableret. Disse kryds sammenlignes med to referencekryds, hvor der ikke er etableret
bokse. Dataindsamlingen foretages med videooptagelser af krydsene for at identificere
cyklisternes adfeerd, og behandles med veerktgjet Road User Behaviour Analyses (RUBA).
Ovennaevnte beskrivelse giver anledning til folgende problemformulering;:

Kan en venstresvingscykelboks pavirke venstresvingende cyklisters adferd
med hensyn til placering i signalrequlerede kryds?







Metode

I dette kapitel gennemgas de konkrete arbejdsmetoder, som er anvendt til udarbejdelse
af rapporten. Metoderne er litteraturstudie, med- og udenanalyse, dataregistrering og
databehandling.

2.1 Litteraturstudie

Litteraturstudiet er foretaget med henblik pa at klarleegge cyklisters adfeerd og bidrage til
viden om anvendelsen af venstresvingscykelboksen i bade ind- og udland.

Litteraturen er fundet i databaser, der er baseret pa faglittersere artikler og rapporter,
herunder Aalborg Universitetsbibliotek (AUB), Transportation Research Information
Documentation (TRID), ProQuest, Elsevier og ScienceDirect. Derudover er der sggt pa
Google Scholar, fagmagasinet Trafik og Veje og Vejregelportalen.

I sogestrategien er der anvendt ordet "Cyklister" som nggleord, og dermed er ordet
kombineret, ved brug af sggeoperatoren "AND" til at tilfgje flere ord. Nar der anvendes
AND i databaser, vises det materiale, der indeholder begge ord. Ved sggning pa
sammenhaengende ord er der anvendt citationstegn, hvorved der kun sgges efter ord, der
star i samme rackkefglge som ordene, omgivet af citationstegn. Herunder er der angivet
de sggeord, som er anvendt, og det samlede antal hits (resultater) lagt sammen fra de
ovennaevnte databaser.

Cyklister AND Adfzerd 2.082
Cyklisters adfeerd i kryds 256
Bicycling AND Behavior 57.368
Bicycling AND ”Signalized intersections” 8.783
Cycling AND "Copenhagen left” 35
Bicycling AND Redlight 17.689
"Left turn"AND "bike box" 187
"Two stage left turn" 89
Signalanlaeg AND cykeldetektering 0
"Signalized intersections"AND "bicycle detection" 253

Det store antal hits skyldes bl.a., at sggeordet kan veere gennemgéende i flere databaser.
Sages fx. pa AUB, kan det samme sggeord veere tilgengeligt pa ProQuest, Elsevier osv. og
vil fremsté med antal hits pa hver database. Det er ligeledes muligt at se, og veelge, hvilke
tidsskrifter der er relevante. Klikkes der pa emnefeltet, far man mulighed for at veelge,
hvilke emner, relateret til ens sggeord, materialet skal vises for.




2.2. Analysemetode

For at projektgruppen kan begraense materialet og samtidig deckke emnerne bredt nok, er
det forsggt, hvis muligt, at begreense antal hits ved brug af emnefunktionen, og dernsest
at vurdere pa overskriften, om materialet kan veere relevant. Anses materialet for relevant,

bliver resuméet skimmet og vurderet.

Vurderes materialet relevant til litteraturstudiet, bliver materialet gemt direkte i Mendeley,
som er et vaerktgj til bl.a. organisering og deling af litteratur. Her er der oprettet mapper
for hvert emne, hvor de relevante materialer bliver gemt. F.eks. blev der i mappen
"Cyklistadfeerd" gemt 28 materialer, bestaende af artikler, rapporter og links til relevante
hjemmesider. En anden mappe er "Venstresvingende cyklister", hvor der blev gemt 20
relevante materialer. For mappen "Signalteknik" og "Litteraturstudie" blev der fundet
hhv. 5 og 14 materialer. Dette giver et samlet antal pa 67 materialer, som fandtes relevante.

2.2 Analysemetode

Den anvendte analysemetode er en med- og udenanalyse. Metoden er wvalgt, da
venstresvingscykelboksene var anlagt pa forhand, hvorved det ikke er muligt at indhente
observationsdata fra for anleeggelsen af afmeerkninger i projektkrydsene til en for- og
efteranalyse, hvilken ville have egnet sig bedre som analysemetode.

Med- og udenanalysen er et observationsstudie, som sammenligner forsgg med og uden
implementering af et tiltag. Analysen har den fordel, at det, afhsengigt af projekttype,
er relativt nemt og hurtigt at gennemfgre, hvor der, i modseetning til en fgr- og
efteranalyse, ikke er lange perioder med opfglgning. Dette ggr sig isser gaeldende ved
trafiksikkerhedstiltag, hvor der er behov for flere &rs observationer. Fordelen ved med-
og udenanalyser er ligeledes, at dataindsamlingen kan forekomme samtidigt, hvorved der
ikke er behov for at indsamle data over flere omgange. [Cairney et al., 2012]

I neerveerende projektet har metoden den fordel, at optagelser i projektkrydsene og
referencekrydsene er foregaet samtidigt, hvorved cyklisterne bliver udsat for samme
arstidsvariation.

Med- og udenanalysen har dog nogle begraensninger i forhold til fgr- og efteranalysen.
Gyldigheden af resultaterne ved med- og udenanalysen er afhsengig af valget af
referencekryds, hvor det er vigtigt, at referencekrydsene har samme karakteristika som
projektkrydsene. [Cairney et al., 2012]

Hvis projektkrydsene og referencekrydsene ikke ligner hinanden, vil der opstéa en risiko for,
at effekterne fra krydsets karakteristika, sdsom forskel i placeringen af hjgrnespolerne, vil
have betydning for cyklisternes placering og derfor kan forveksles med effekterne fra selve
tiltaget.

Pavirkning af effekter fra andre faktorer end tiltaget bliver opdelt af Hauer [1997] i
fem faktorgrupper, hvilket bgr tages i betragtning ved observationsstudier sasom med-
og udenanlayser, men primeert i en fgr- og efteranalyse. Heriblandt bestar den fgrste
gruppe af faktorerne vejrforhold, trafikmeengde og trafikantadfeerd. Disse faktorer sendrer
sig betydeligt over tiden, og effekten af disse faktorer bliver reflekteret i resultater fra for-
til efter-perioden.
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Udover de ovennaevnte faktorer sendrer faktorer som befolkningsstorrelse og bilejerskab
sig gradvist. Derfor anbefales det, at jo kortere en fgr- og efter-periode er, desto mindre
indflydelse har sadanne gradvise sendringer af faktorer, og desto mere tydelig er effekten af
tiltaget. Derimod har korte for- og efter-perioder den ulempe, at faktorer, der skifter brat,
f.eks. snevejr, strgmfejl eller en rockkoncert, sandsynligvis vil have indflydelse pa effekten.
[Hauer, 1997]

2.3 Udvalgte kryds

I projektet er der udvalgt fire signalregulerede kryds som projektlokaliteter. I to af
krydsene er venstresvingscykelboksene pé forhand anlagt, mens to af krydsene er uden
venstresvingscykelbokse. Disse kryds indgar som referencekryds til sammenligning.

I hvert kryds er der udvalgt to hjgrner til nsermere analyse, og som udgangspunkt er
der foretaget to ugers videooptagelser af disse. Optagelserne anvendes til optelling af
venstresvingende cyklister samt kortleegning af cyklisternes placering i forhold til de
nedfraesede spoler, som er tilteenkt de venstresvingende cyklister. De to projektkryds, hvor
venstresvingscykelboksene allerede er etableret, er udvalgt af Aarhus Kommune. Begge er
forholdsvise store kryds med flere vognbaner og separate svingbaner i alle tilfarter.

De to projektkryds, hvor venstresvingscykelboksene allerede er etableret, er udvalgt af
Aarhus Kommune. Begge er forholdsvis store kryds med flere vognbaner og separate
svingbaner i alle tilfarter.

For udpegning af referencekrydsene er det tilstraebt, at krydsene, s& vidt muligt, har den
samme geometriske udformning og trafikmeengde som projektkrydsene i forhold til antal
baner i tilfarter og cykelstier i alle krydsben.

24 RUBA

Opteellingen af venstresvingende cyklister er foretaget ved hjelp af videoanalyseprogram-
met Road User Behaviour Analysis (RUBA). Videooptagelser er mindre ressourcekraevende
i forhold til manuelle trafikteellinger, hvorved mange timers optagelser automatisk kan ana-
lyseres ved hjelp af videoanalyseprogrammer og muligheden for at se optagelserne igen.

De venstresvingende cyklister er opdelt i to kategorier i forhold til deres placering under
udfgrelse af anden etape af venstresvinget i et signalreguleret kryds. Den forste kategori
er cyklister, som holder oven pa spolen, bensevnt spolefeltet, og den anden kategori er
cyklister, som ikke holder oven pa spolen, men et andet sted i krydshjgrnet, bensevnt uden
for spolefeltet. Spolefelter i projektkrydsene er afmserket med venstresvingscykelboks. Det
folgende afsnit er baseret pa brugermanualen for RUBA Traffic Research Group [Udateret].

Trafikanterne kan registreres ved fire typer detektorer, hvilke er: Presence, Movement,
Stationary og Traffic Light. De fgrste tre detektorer er illustreret pa figur 2.1.
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Figur 2.1. Detektor typer optegnet i RUBA, i Projektkrydse 1, nordgstligt hjgrne.

Presence detektoren registrerer trafikanter, som ikke er en del af baggrunden, uanset hvilken
retning trafikanterne passerer detektoren. Movement detektoren registrerer trafikanter, som
bevaeger sig i en bestemt retning i et givet omrade. Stationary detektoren er en kombination
af presence- og movement detektoren og detekterer, hvorvidt trafikanter, som ikke er en
del af baggrunden, holder stille. Traffic Light detektoren, som stadig er under udvikling,
registrerer skift i lyssignalet og kan registrere antallet af rgdkgrsler.

RUBA kan kgre single, dobbelt eller flere moduler. Ved single modul placeres der kun én
detektor, ved dobbelt modul placeres der to detektorer, som er afheengige af hinanden og
fgrst registrerer en heendelse, nar begge detektorer bliver udlgst inden for specificerede
kriterier. Flere moduler er bestaende af flere single moduler. I projektet er det valgt at
anvende single modul af Stationary-typen, da dette egner sig bedst til at finde antallet
af venstresvingende cyklister, som holder stille i eller uden for spolefeltet. Det er valgt
at anvende single modul, da dobbelt modul angav flere detekteringer i projektgruppens
tilfeelde. Pa figur 2.1 ses eksempel pa placering af detektoren, optegnet pa arealet i
spolefeltet i Projektkryds 1 i det nordgstligste hjgrne, markeret med grgn.

Fremgangsméaden i RUBA for optelling af antallet af venstresvingende cyklister er
illustreret pa figur 2.2.
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Figur 2.2. Fremgangsmade til databehandling i RUBA.

Forste skridt er valget af detektortype, hvilket i alle projektlokaliteterne er valgt som
single modul af Stationary-typen. Derefter optegnes detektoren i et videoframe fra
projektomraderne med RUBAs indbyggede tegneveerktgj. Nar detektoren er opstillet, skal
detektorens parametre kalibreres, sa alle cyklister detekteres, mens der, s& vidt muligt,
sker en frasortering af fejldetekteringer. Dette foretages ved bl.a. at indstille detektorens
fglsomhed og angivelse af, hvornar en heendelse skal detekteres. For hver gang detektoren
aktiveres, gemmes et frame, og detekteringen tilskrives en comma separated values (csv)-
fil. Den gemte csv-fil indeholder, for hver detektering, oplysninger om filnavn péa videoen,
dato, tid for aktivering af detektoren, tid for deaktivering af detektoren, tid for, hvor leenge
detektoren har veeret aktiv, samt navn pa frame.

2.4.1 Kalibrering

Fglsomheden indstilles ved at angive veerdier for parametrene minimum speed og max
vector count. Minimum speed angiver et mal for, hvor hurtigt et objekt skal bevaege sig for
at blive registreret, mens max vector count angiver den maksimale mangde af vektorer,

som er over den fastsatte minimumshastighed i det optegnede omrade.

Konfigurering af en event indebaerer angivelse af veerdier for parametrene "delete events
smaller than"og "collate events within". Delete events smaller than sletter de events,
som er mindre end de millisekunder, der er angivet for parameteren. Parameteren er
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derfor med til at reducere antallet af detekteringer, da kortvarige registreringer fra bl.a.
stgj, eksempelvis fra lysendringer, skygger fra kgretgjer eller omgivelser og rystelser i
videokameraet, slettes. Collate events within samler separate detekteringer, som er mindre
end de angivne millisekunder, til én event. Denne parameter reducerer derfor antallet af
gentagne detekteringer af samme kgretgj. Ved angivelse af en hgj veerdi for parameteren
er der risiko for, at flere cyklister — de, som ankommer i flok — bliver samlet som en
detektering, hvis der er kort tidsafstand mellem dem.

De andre parametre, som indstilles, er minimum occupation percentage og maximum
triggered duration. Minimum occupation percentage angiver, hvor meget af det optegnede
omrade der skal veere besat, fgr et kgret@j bliver detekteret. Projektgruppen har oplevet, at
kameravinklen har betydning for den angivne veerdi, da kameravinklen kan betyde, at kun
en lille del af cyklen er inden for det optegnede omréade. Parameteren maximum triggered
duration angiver den maksimale varighed (i millisekunder) af en event. Ved events over de
angivne millisekunder for parameteren afsluttes eventen, og en ny starter. Denne parameter
kan iseéer have stor betydning i kryds med trafikstyrede signalanleeg, da en manglende
detektering af et kgretgj kan betyde, at kgretgjet holder stille i flere omlgb, og derfor kan
samme kgretgj registreres flere gange, hvis den angivne veerdi er for lav.

Néar parametrene er kalibrerede, skal detektoren valideres ved at gennemse, om detektorens
detekteringer passer med de manuelle teellinger fra samme tidsperiode. Hvis der er en
afvigelse, foretages en ny kalibrering af parametrene og derefter en ny validering. Denne
proces gentages, indtil detektorens teellinger passer med de manuelle teellinger. Derefter
kan RUBA sattes i gang, og opteellingen af cyklisterne, som holder i spolefeltet eller uden
for spolefeltet, kan pabegyndes.

2.4.2 Validering

Detektorerne valideres i RUBA efter fremgangsmaden illustreret pa figur 2.3.

| * Manuelle teellinger fra optagelser |
| * Kalibrering |
| ¢ Validering

n| * Sammenligning med manuelle tellinger
| ¢ Godkendelse

Figur 2.3. Fremgangsméade til validering af detektor i RUBA.

Der udveelges én eller to timers optagelser, hvor der foretages en manuel telling af
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cyklisterne samt registrering af cyklisternes ankomsttider. Derefter kalibreres detektoren,
og en validering sattes i gang ved at lade programmet kgre i samme tidsperiode som fra
den manuelle teelling. Resultatet fra valideringen sammenlignes med den manuelle tzlling
med hensyn til ankomsttiden, og resultatet godkendes fgrst, nar antallet af cyklister fra
den manuelle teelling stemmer overens med antallet af cyklister fra RUBAs teelling. Hvis
resultatet ikke godkendes, gentages processen fra punkt 2 i figur 2.3.

Ved den manuelle teelling er alle cyklister, inkl. de ligeudkgrende, med kortvarige stop
optalt. I tilfeelde, hvor venstresvingende cyklister ikke stopper helt, men fortssetter pa
grund af grgnt signal, telles de ikke med i den manuelle telling og bliver heller ikke
detekteret i RUBA.

For validering af detektorer med fa cyklister flyttes detektoren til et teetliggende omrade
med flere cyklister. Her valideres detektoren efter fremgangsméaden illustreret i figur
2.3. Efter godkendelse af resultatet fra valideringen flyttes detektoren tilbage med de
kalibrerede parametre.

2.4.3 Efterbehandling

Efterbehandlingen af resultaterne er foregaet over to trin. Det fgrste trin er en manuel
frasortering af fejldetekteringer, hvor alle frames bliver gennemgaet manuelt, og en stor
del af detekteringer med stgj og andre trafikanter end cyklister er blevet frasorteret i csv-
filen. Det andet trin i efterbehandlingen er foregéet med det indbyggede veerktgj i RUBA,
Log File Reviewer. Log File Reviewer anvendes til frasortering af fejldetekteringer. Af
fejldetekteringer er der motorkgretgjer, stoj, fodgengere og ligeudkgrende cyklister.

Log File Reviewer virker ved at kgre csv-filen med alle detekteringer og giver mulighed
for at gennemse videofrekvensen med detekteringerne i en valgfri tidshorisont, dog hgjst
99 sekunder, fgr eller efter detekteringen. Detekteringer med venstresvingende tilveaelges
manuelt og gemmes i en filtreret csv-fil. Log File Reviewer giver ligeledes mulighed for at
registrere, nar adskillige venstresvingende cyklister ankommer samtidigt. Pa figur 2.4 ses et
skeermbillede af anvendelsen af Log File Reviewer, hvor tre cyklister i spolefeltet manuelt

er tilvalgt og gemt i en filtreret csv-fil.
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0 = R
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Figur 2.4. Skeermbillede af Log File Reviewer, sydvestligt hjgrne i Projektkryds 2.

2.5 Statistiske beregninger

For sammenligning af effekten mellem projektkrydsene og referencekrydsene er der
udregnet procentsatser for hvert krydshjorne. Fremgangsmaden for beregninger tager
udgangspunkt i Kirkwood og Sterne [2003|. P& baggrund af procentsatsen udregnes
standardafvigelsen med formel 2.1.
p*(100 —p
SR(p) = /2 P) (2.1)

n

Hvor:

SE(p) = Standardafvigelse
p = Beregnet procentsats
n = Antal venstresvingende cyklister i alt

Nar standardafvigelsen er beregnet, kan det gvre og nedre konfidensinterval beregnes med
formel 2.2.

CI95 % = p + 1,96 * SE(p) (2.2)

2.5.1  y>-test

Effekten af venstresvingscykelboks antages at vesere binomialfordelt, da der kun er to
mulige udfald. For at acceptere eller forkaste nulhypotesen om, at der ikke er forskel pa
projektkryds og referencekryds, er der udarbejdet en X2—test.

X2-testen er baseret pa sammenligning af et observeret antal med et forventet antal, som
vil forekomme, hvis nulhypotesen er sand. X2—test veerdien beregnes med formel 2.3.

9 (Observeret — Forventet)?
: 2.3
X Z Forventet (23)
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For at vurdere resultatet af testen, udregnes en p-veerdi, som udtrykker sandsynligheden
for at opna en teststgrrelse, som er lig med eller hgjere end det opnaede resultat, givet
at nulhypotesen er sand. Hvis p-veerdien er under det valgte signifikansniveau pa 0,05,
forkastes nulhypotesen, hvorved der er en statistisk signifikant forskel pa kryds med
og uden venstresvingscykelbokse. Hvis p-veerdien er over signifikansniveauet, accepteres
nulhypotesen, hvorved der ikke er en statistisk signifikant forskel. P-veerdien beregnes i
Excel med formel 2.4.

p-veerdi = 1-CHI2.FORDELING (CHI2:df) (2.4)

df angiver antallet af frihedsgrader og findes ved antallet af raekker minus 1, multipliceret
med antallet af kolonner minus 1.

2.5.2 Kriterier for udvaelgelse af hjgrner til sammenligning

Inden hjgrnerne i projektkrydsene og referencekrydsene sammenlignes, er kriterierne til
sammenligningen diskuteret internt. P4 denne baggrund er der opstillet fglgende kriterier:

- Spolefeltets placering i hjgrnet i forhold til den tvaergaende kgrebane og afstand til
stopstregen for ligeudkgrende cyklister

- Fodgeengerafmaerkning i hjgrnet

- Procentsats forskel i henhold til tabel 6.7 og 6.6.

Kriterierne har tilsammen givet en rasekke kombinationer af hjgrner med og uden
venstresvingscykelboks. Disse kombinationer er opstillet som fglger:

- Projektkryds 1 - nordgstligt hjorne kontra Referencekryds 1 - nordvestligt hjgrne
- Projektkryds 1 - nordgstligt hjgrne kontra Referencekryds 1 - sydgstligt hjgrne
- Projektkryds 1 — nordgstligt hjerne kontra Referencekryds 2 — nordvestligt hjgrne
- Projektkryds 1 — nordgstligt hjerne kontra Referencekryds 2 — sydgstligt hjgrne

- Projektkryds 2 — sydvestligt hjsrne kontra Referencekryds 2 — nordvestligt hjgrne
- Projektkryds 2 — sydvestligt hjorne kontra Referencekryds 2 — sydgstligt hjsrne

- Projektkryds 2 — nordgstligt hjerne kontra Referencekryds 1 — nordvestligt hjgrne
- Projektkryds 2 — nordgstligt hjsrne kontra Referencekryds 2 — nordvestligt hjgrne
- Projektkryds 2 — nordgstligt hjorne kontra Referencekryds 2 — sydgstligt hjgrne
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Litteraturstudie

I dette kapitel er cyklisters adfserd, udferelse af cyklisters venstresving, vejafmeerkning,
herunder regler for afmeerkning af venstresvingscykelboks, detektering i signalanleeg og til
sidst er de mest anvendte detekteringstyper for detektering af cykler praesenteret.

3.1 Adfaerdsstudie

Venstresvingscykelboks, tidligere benaevnt "lille udgave af S16”, er teenkt som en forbedring
af service og fremkommelighed for venstresvingende cyklister i signalregulerede kryds.
Boksen anvendes i béde europaeiske, midt- og nordamerikanske lande i dag. For at
undersgge anvendelsesomfanget er dette litteraturstudie foretaget. I denne forbindelse er
det relevant at undersgge, hvilke fordele boksen har for cyklister, og for at kunne forsta
cyklister er det relevant at klarleegge deres adfeerd.

3.1.1 Cyklisters adfzserd

Ifplge Jorgensen [2012] fylder den kgbenhavnske cykelkultur meget i fremstillingen af
cykeladfeerd. Den forvraengede mediedebat fremstiller cyklister som lovlgse og egoistiske,
der er til fare for sig selv og andre i trafikken. Hun mener, at det ikke er rigtigt, at et
stigende problem med cyklisters adfeerd skaber mere fare i trafikken. Hun refererer, at i
takt med den kgbenhavnske fremgang i cykeltrafikarbejdet i arene 1996-2010 er der i samme
periode sket et markant fald i antallet af alvorligt tilskadekomne cyklister i trafikken.

Det er den stigende cykeltrafik, der @éger traengslen blandt cyklister, og cyklister har ikke
faet tilsvarende mere plads, selvom visse cykelstier er udvidet. Handtering af traengslen
kraever koordinering af handlinger, og der er forskellige opfattelser af, hvordan dette skal
handteres. Ved at give cyklister mere plads i form af eget rum og plads i trafikken, vil
denne adfeerd blive reduceret, Jorgensen [2012]. En undersggelse fra Politiken med uddrag
i Jorgensen [2012] viser, at 22 procent af dem, der ejer en cykel, ville cykle mere, hvis de
felte sig mere trygge. Flere og bredere cykelstier kan give mere tryghed.

Hun peger pa, at opfattelsen af feerdselsregler har stor betydning for cyklisters adfeerd.
De fleste er enige om, at feerdselsreglerne skal overholdes, men at det i praksis er socialt
acceptabelt med smé overtreedelser, sa leenge man ikke er til fare for sig selv og andre. De
fleste danskere er bade bilister, cyklister og fodgaengere, og de fleste betragter sig selv som
hensynsfulde trafikanter. Nar man er i en rolle, synes man altid, at det er de andre, der
ikke tager det ngdvendige hensyn. [Jorgensen, 2012]

I modseetning til Jorgensen [2012| udtaler projektlederen for Cyklistforbundet, Allen
Carstensen, i et uddrag af Pedersen [2012], at lgsningen pa problemet er flere cyklister, for
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nar traengslen stiger, vil cyklisterne i feellesskab finde en made, hvorpéa der er plads til alle.
For de talrige eksisterende regler iblandt cyklister er i dag ikke flertalsbestemte. [Pedersen,
2012]

Manglende feelles regler kan ogsa skyldes, at danskerne ikke ser sig selv som cyklister, for
cykling ligger som sa dybt integreret en del af vores kultur, at det ikke er noget, vi teenker
over, papeger han. Det saregne ved Danmark er, at vi springer op péa cyklen i normalt
tgj og opfgrer os preecist som vi plejer, og kerselsmaden defineres ud fra individuelle
personligheder fremfor en falles opfattelse af, hvordan man opferer sig pa en cykelsti,
forklarer han.

Larsen [2014] refererer i sin tekst til programchef for cykelomrade i Kgbenhavns Kommune,
som beskriver cykling i Kgbenhavn som "at bgrste teender”. Cykling blandt danskere er ikke
noget, der kraever mange tanker, det er heller ikke en stor identitetsmarkgr. Dette forholder
sig anderledes i udlandet, hvor cyklisterne er en helt anden type. [Pedersen, 2012]

I udlandet definerer cyklister sig virkelig igennem cykling. Denne forskel er bl.a.
velbeskrevet af Larsen [2014] i hans etnografi. Han forteeller, at cyklister i London for
det meste er unge og midaldrende meend pa forholdsvis dyre racercykler, ikleedt mere
eller mindre sezerligt cykeltgj. Cyklister i London blander sig med biltrafikken og skifter
vognbane, hvis de skal overhale, eller nar de foretager sving eller drejer i kryds. Cyklisterne
har evnet at presse sig imellem biler og péavirker bilerne til at acceptere, at de ogsa er der;
sadan vinder de deres del af rummet og flowet. De blander sig med biltrafikken ved at
holde et godt tempo, som gor dem synlige og en del af flowet. [Larsen, 2014|

Adfeerden blandt cyklister i bildominerede byer som London, New York og Birmingham
er, at de kgrer som bilister. Cyklister gnubber skuldre med biler og holder rytmen med
bilhastigheder pa travle gader Larsen [2014]|. Et studie af bilister i fem forskellige byer
i Storbritannien, foretaget af Basford i 2002, med uddrag i Fruhen og Flin [2015] viser,
at bilister opfatter cyklisterne som en gruppe, der ikke hgrer til i trafikken, derfor ser
de cyklister som ansvarlige for de vanskeligheder, de oplever, nar de konfronteres med
cyklister pa vejene. Basford beskriver ogsé, hvordan bilisterne er irriterede over, at cyklister
befinder sig pa kegrebanen, iseer at cyklister veever ind og ud af trafikken, ikke giver tegn
og ofte kommer i vejen. De bremser trafikken i lyskryds og opferer sig uforudsigeligt.
Denne frustrerende adfserd hos cyklister pavirker chauffgrernes adfeerd over for cyklister.
Tilsvarende frustration findes hos bilister i Australien, iseer blandt dem, der gentagne gange
skulle overhale cyklister. [Fruhen og Flin, 2015]

Der er fa landsdeckkende undersggelser om cyklisters adfeerd, men i 2014/2015 har
Cyklistforbundet i samarbejde med IS IT A BIRD Bureauet foretaget en undersggelse
af forskellige trafikanters oplevelse af cyklisters adfeerd. Undersggelsen bestar af bade
en kvalitativ og en kvantitativ del. Det blev undersggt, hvordan bilister, cyklister og
fodgaengere opfatter cyklisters adfeerd i trafikken. Resultatet viser, at cyklister bryder
feerdselsreglerne dagligt og opferer sig uhensigtsmeessigt. Der er mange forskellige typer
af adfeerd, som trafikanter oplever som generende. Blandt de hyppigste er cyklister, som
"lytter til musik /bruger mobil, mens de cykler, drejer/stopper uden at give tegn, cykler to
eller flere ved siden af hinanden, cykler meget hurtigt, drejer til hgjre for rgdt og overhaler
uden at orientere sig bagud forst". [Meng og Mikkelsen, 2015]
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Disse uhensigtsmeessige adfeerdsmenstre er med til at irritere andre og skaber farlige situ-
ationer. Musik i grerne og mobiltelefoner er med til at fjerne cyklisternes opmeaerksomhed
fra trafikken og ggr det sveert for medtrafikanterne at vurdere deres intentioner. En af de
interviewede udtrykker fglgende om, hvad der irriterer velkommende, og hvilken adfeerd
hun bemaerker hos cyklisterne, Guldagger [2015]:

"... man er sig selv nermest, man orienterer sig ikke meget i trafikken og
glemmer de basale ferdselsregler.”

En god trafikkultur kreever, at alle kender og overholder feerdselsreglerne. Cyklistforbundet
pointerer, ud fra undersggelsen, at der er en klgft mellem infrastrukturen og adfeerden.
Problemet mindskes, ved at der arbejdes pa begge omrader. Pa den ene side skal cyklister
blive bedre til at overholde regler og fglge infrastrukturen, og pa den anden side er regler
og infrastruktur ikke alle steder meningsfulde for cyklister, og derfor skal dette sendres,
feerdselsregler kan revideres, kommunikeres og handheaeves pa en méde, der giver mening
for cyklisterne. [Guldagger, 2015]

Glismann og Bockhahn [2015] beskriver cyklister som lovlgse og tager udgangspunkt
i samme undersggelse, som IS IT A BIRD Bureauet har foretaget i 2015. De ser
byplanleegningen som en lgsning pa den uforudsigelige adfserd. De neevner, at der er tre
roller i trafikken, men kun to faste pladser. Der er tydelige regler for, hvor og hvordan
bilister skal placere sig pa veje, mens fodgaengere har fortovet for sig selv. Sa snart der ikke
er en cykelsti, tager cyklisten plads enten hos bilisten eller hos fodgeengeren. For bilister er
cyklister blgde trafikanter og skal ikke blande sig med de harde trafikanter. For fodgsengere
er cyklister harde trafikanter og bliver en trussel mod sikkerheden, nar de befinder sig pa
fortovet eller i et fodgeengerfelt. |Glismann og Bockhahn, 2015]

Denne usikkerhed og relative lovlgshed afspejles i hverdagen. Sa snart der ikke
er en cykelsti, bliver cyklisten uforudsigelig og placerer sig efter egen dgmmekraft.
I undersggelsen blev deltagerne bedt om at placere sig bedst muligt i forskellige
trafiksituationer pa en spilleplade. Seerligt i vejkryds viser der sig at veere problemer for
deltagerne. F.eks. ved rgdt lys placerede deltagerne cyklen forskellige steder, nogle pa
indersiden eller ydersiden af bilen, foran eller bagved bilen. Ifglge Glismann og Bockhahn
[2015] er der uenighed om, hvor cyklister placerer sig, ganske simpelt fordi der ikke er klare
regler for cyklister.

Afmeerkningen for cyklisten varierer fra kryds til kryds. Til sammenligning er der ingen
tvivl om, hvor bilisten og fodgsengeren skal placere sig. Begraenset kommunikation er ogsé
med til at ggre cyklisten uforudsigelig. Det er ikke muligt for cyklisten at kommunikere
sine intentioner ud, som det er for bilisterne. Cyklister har sveert ved at kommunikere
bagud; derfor er kommunikationen rettet fremad. Cyklister kommunikerer med tegn, og det
kraever, at de slipper styret — selve handtegnene anses som en usikker kommunikation, fordi
cyklisten ikke altid bruger dem. Derfor ender cyklisten med at benytte sig af gjenkontakt;
det er, ifglge artiklen, den sidste mulighed for at kommunikere deres intentioner til andre
trafikanter. |Glismann og Bockhahn, 2015]

Cyklister har begraensede muligheder for at vise, hvad de har teenkt sig, isser nar de
muligheder, de har, ikke bliver brugt konsekvent. Deres adfeerd medfgrer mere usikkerhed
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og forudsigelighed. Glismann og Bockhahn [2015| foreslar, at cyklister hjeelpes til et
tydeligere sprog i trafikken, f.eks. ved at skabe infrastruktur, der tager udgangspunkt i
cyklistens vilkar. Ved at teenke cyklisterne ind i planlaegningen, give dem eget rum pa
vejen, minimeres den utilregnelige adfeerd.

Problemerne forekommer i hele landet, men er stgrst i stgrre byer, og pa landsplan er det
i lyskryds, at problemerne er stgrst. Der er dog stor forskel pa, i hvilken sammenhseng
problemerne opleves. Adferden er mest uforudsigelig, nar cyklisterne ikke befinder sig pa
en cykelsti, eksempelvis i vejkryds. Her har cyklisten nemlig ikke eget rum og retningslinjer.
Problemet pa cykelstierne, blandt cyklisterne selv, er stgrst i stgrre byer, men forekommer
dog over hele landet. [Jgrgensen, 2012]

Den forskellige litteratur peger pa, at cyklisters adfeerd generelt er et bymaessigt problem,
iseer i stgrre byer, hvor konsistensen er stgrst. Cyklisters adfeerd er til gene for bade bilister,
fodgaengere og andre cyklister, dog ikke i det store omfang, som mediebilledet fremstiller
det.

3.1.2 Cyklisters adfzerd i signalregulerede kryds

Ved mange lyskryds er cyklister den eneste gruppe, der ikke har en klart defineret plads
i trafikken. S& snart der ikke er en cykelsti, opleves cyklisten uforudsigelig for andre
trafikanter. Cyklisten placerer sig efter egen dgmmekraft. Som Guldagger [2015] siger,
“er det sveert at vurdere, hvor de skal placere sig i kryds for at tage hensyn til egen og
andres sikkerhed”. Dog er placering ikke det eneste problem, andre trafikanter oplever med
cyklister i kryds. Cyklistforbundets ovennaevnte undersggelse viser, at hver fjerde cyklist
bryder reglerne i kryds. Herunder ses en daglig fordeling af, hvad trafikanter oplever if.
Bockhann [2015]:

- "34 % drejer til hgjre for rodt

- 33 % cykler helt frem i fodgengerfeltet, selvom det er rodt
- 32 % cykler i fodgengerfeltet

- 28 % cykler ind mellem en holdende bil og kantstenen

- 24 % cykler over for rodt"

Af trafikanter er cyklisten den eneste, der bruger ekstra fysisk energi ved stop. Bilisten har
motor, og for fodgesengere betyder et stop ingenting. Derfor virker det meget vigtigt for
cyklisten at holde sig i bevasgelse. Af denne grund kgrer cyklister dér, hvor forhindringerne
er feerrest, og veelger at placere sig dér, hvor cyklisten selv kan komme hurtigt frem jf.
Bockhann [2015].

I den tidligere nsevnte undersggelse fra Cyklistforbundet er flere trafikanter enige om, at
visse regelbrud er i orden. Begrundelsen er, at folk, der kgrer blindt efter reglerne, opfattes
som mindre opmaerksomme og er sveere at kommunikere med. Trafikanter, der kgrer pa
kanten af loven, opfattes som mere opmerksomme og kommunikerer mere. [Glismann og

Bockhahn, 2015]

En anden undersggelse Johnson et al. [2008] fra Melbourne — Australien — underspger
cyklisters adfeerd og deres samspil med kgretgjer i signalregulerede kryds. Det blev
observeret, ud fra 5.420 cyklister, at 3 % om morgenen og 11 % om eftermiddagen korte
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over for rgdt. Optagelser om eftermiddagen afslgrede tre typer adfeerd hos dem, der korte
over for rgdt.

- De sakaldte "racere”, som ved gult accelererede og knap kunne na at komme over
krydset.

- De "utalmodige”, som stoppede op og ventede, men sa cyklede igennem det stadig
rgde signal.

- "Lgbere”, der cyklede igennem signalet uden at stoppe.

Den stgrste del af cyklisterne, der cyklede over for rgdt, var "lgbere”, en tredjedel var
"utdlmodige” og en fjerdedel var racere”. Samlet er der 11 %, der ikke respekterede
signalet og kgrte over for rgdt, mens de fleste har kort efter reglerne. Disse adfeerdsmgnstre
kan fremkalde negative reaktioner fra chauffgrer, der opfattede, at cyklisterne opforer sig
respektlgst over for feerdselsreglerne, og de opfatter cyklister som en homogen gruppe. For
resultatet er det derfor vigtigt af fremhaeve, at det ikke er alle cyklister, der overskrider
signalreglerne, men de, der gjorde, anser ikke rgdkgrsel som vaerende staerkt risikobetonet.
[Johnson et al., 2008|

En anden undersggelse, foretaget blandt arbejdere i Brasilien, viser, at 38 % af de
interviewede kgrte over for radt, pa trods af at 95 % procent af dem mente, at cyklister
skal overholde feerdselsreglerne Bacchieri et al. [2010]. Denne undersggelse viser ogsa, at
cyklister kan forholde sig pa én made, men i realiteten opfgrer de sig anderledes, nemlig
nar de er pa cyklen. Sa kgrer de efter forholdene og behgver ikke at fglge reglerne til punkt
og prikke.

Et pilotstudie af risikobetonede konflikter i et udvalgt kryds i Roskilde Kommune viser
bl.a., at der er aldersforskel i maden, cyklister forholder sig til risikobetonede konflikter
i krydset pa. Fra videooptagelserne og efterfglgende interviews blev det fundet, at alle
interviewede, nar det kommer til faerdselsreglerne, forholdt sig "pragmatisk moralsk". Det
betyder, at de overvejer, hver gang de skal forholde sig til feerdselsreglerne, om de er til
risiko eller gene for andre. De @ldre er mere tilbgjelige til at overholde reglerne, for de
vurderer, at det er mest sikkert og hensynsfuldt. Derimod betragtes feerdselsregler af de
unge som en tommelfingerregel. [Jorgensen, 2016]

Rgdkgrsel er ogsa blevet observeret blandt cyklister i en undersggelse, som Copenhagenize
Design CO. [2012] har udfert. Undersggelsen er foretaget pa baggrund af 12 timers
optagelse i et kryds, hvor 16.613 cyklisters kgrelinjer bliver underspgt. Cyklisterne er
inddelt i tre typer jf. Copenhagenize Design CO. [2012]:

- "Lovfalger
- Impulsiv
- Risikovillig"

"Lovfglger" cykler efter bogen. "Impulsiv" fortolker geeldende feerdselsregler kreativt og
folger de fleste regler, se figur 3.1 for deres bevaegelinjer.
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Number of cyclists:
LineA=2

Line D =1 (1 other walking)
Line F =1 (1 other walking)
Linel'=5

Line)'=1

" Line N = 48 (29 others walking)
Line P =63 (147 others walking)
Line T = 29 (17 others walking)
Line V = 27 (35 others walking)
Line X =2

Line@ =1

Figur 3.1. Bevaegelinjer for "impulsive" cyklister. [Copenhagenize Design CO., 2012]

"Risikovillig" fglger ikke faerdselsreglerne, men derimod egne regler, kgrer f.eks. over for
rgdt eller gult, cykler pa fortovene og ignorerer cykelinfrastrukturen. Denne gruppes

alternative beveegelinjer er illustreret pa figur 3.2.
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Number of cyclists:
LineB=3

LineC'=1

LineE=9

LineG '=2

LineH=2

Linel'=5

LineK'=1
LineP=63
147 others walking)

LineY=3
5 others walking)
LineZ=1

Figur 3.2. Beveegelinjer for "risikovillige" cyklister. [Copenhagenize Design CO., 2012]

Observationen af beveaegelinjerne af de 16.613 cyklister viser, at 93 % er "lovfplgere", 6
% er "impulsive" og kun 1 % er "risikovillige". T eftermiddagstimerne steg antallet af

"impulsive".

Undersggelsen viser, at cyklister, ligesom fodgeengere, er kreative til at skabe sig
beveegelinjer, der passer deres rejse med henblik pa at komme hurtigt frem. Cyklen giver
brugerne mulighed for frit at bevaege sig mellem fodgeengere og biler, deres taktik beskrives
som kameeleonlignende adfeerd, da de sendrer udseende, dvs. kropssproget pa cyklen, nar
de skal igennem krydset. Sa snart de har udfgrt deres sving og har naet cykelstien, vender
de tilbage til deres typiske cyklistkropsholdning. Der er to typer kamaeleonagtig adfeerd:
enten at opfere sig som bilist eller som fodgeenger. [Copenhagenize Design CO., 2012]

Den forste type af kameeleonagtig adfeerd er, nar cyklisten prgver at efterligne bilisten ved
at kopiere bilistens handlinger. De bruger krydsets bilbane til at svinge til venstre i krydset.
Deres kropssprog og kereméade forvandles, de anleegger en mere aggressiv kropsholdning
og kgrsel.

Den anden type er, nar cyklisten prgver at efterligne fodgeengere. Cyklisten bliver en slags
kentaur, star pa én pedal og ruller langsomt igennem. Det ggr, at cyklisten fortsaetter sit
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momentum, men ogsa at han hurtigt hopper af cyklen, hvis det bliver ngdvendigt. Nogen
cyklister retter ryggen eller star pa cyklen, nar de ruller tveers over vejen i fodgeengerfeltet.
Dette ggr dem stgrre og mere synlige.

I undersggelsen er ogsé observeret menneskers generelle tendens til at fglge lederen.
Her ses det, at cyklisters adfserd har indflydelse pa andre cyklister i krydset. Denne
adfeerd ses bl.a. i forhold til stop i lyskryds. Placerer den fgrste cyklist sig bag ved
stopstregen, gor den efterfglgende cyklist ofte det samme. Hvis forste cyklist placerer
sig foran stopstregen, fglger de efterfglgende cyklister samme mgnster. Dette skete ogsa,
efter at en venstresvingende cyklist placerede sig efter stopstregen. Den faktiske adfserd er
athaengig af krydsudformningen, men nogle gange placerer cyklisten sig foran stopstregen
for at f& en fordel i forhold til bilerne.

Cyklister, der fulgte efter den fgrste, lederen, og dannede en flok og ventede i en gruppe,
blev gang pa gang gentaget i lgbet af de 12 timers observation. Denne gruppering
er acceptabel blandt cyklister, og de udtrykker denne accept igennem sma kropslige
bemeaerkninger, et lille smil eller sideblik. |[Copenhagenize Design CO., 2012]

Den adfeerd, at cyklister samler sig i grupper eller beveeger sig flere pa cykelstier,
kaldes for flokmentalitet. Adfeerden er ogsé genkendt blandt bilister, nar de svinger i
signalregulerede kryds, og blandt cyklister, mest i byer med mange cyklister jf. Jgrgensen
[2016]. Flokmentalitet betyder, at nar cyklisten kgrer i en gruppe, folger vedkommende
bare med og sa forsvinder hensynet til de andre meget hurtigt. Hvis andre kgrer for gult
eller rgdt, vil cyklisten teenkte, at det ikke ggr noget, at "jeg" folger med. Flokmentalitet
skaber cyklister, der er vante til at kore steerkt, teet og effektivt. [Guldagger, 2015]

3.2 Venstresving i signalregulerede kryds

I Danmark skal venstresvingende cyklister i signalregulerede kryds foretage svinget i to
etaper, hvor cyklisten fgrst kgrer til krydsets modsatte hjgrne, stopper op og derefter
afventer gront i den nye feerdselsretning. Dette gar typisk blandt udenlandske planlaeggere
under navnet "Copenhagen Left". [Larsen og Funk, 2015]

Copenhagen Left er ikke kun implementeret i Danmark, men er ligeledes implementeret
i et stort antal europeeiske og asiatiske byer samt i en del nordamerikanske og canadiske
byer. [Chen og Shao, 2014]

Udover Copenhagen Left er det i Storbritannien og mange nordamerikanske byer almindelig
praksis, at venstresvingende cyklister placerer sig i banen for de venstresvingende
(hgjresvingende i Storbritannien) motorkgretgjer og folger signalet dedikeret til de
venstresvingende (hgjresvingende) koretgjer. Denne praksis udfgres iseer i signalregulerede
kryds uden en dedikeret cykelbane eller ved kryds med meget lav cykeltrafik. En anden
variation af denne praksis udfgres i en del asiatiske lande, herunder Kina, hvor cyklisterne
skal foretage et diagonalt venstresving fra cykelbanen. [Chen og Shao, 2014]

I figur 3.3 er de tre variationer af venstresving for cyklister samt konfliktpunkterne med
biltrafikken illustreret.
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Tegnforklaring ‘

~—— Copenhagen Left

—— Diagonalt venstresving fra cykelsti

—— Diagonalt venstresving fra kgrebane

— Konflikterende motorkgretajer
® Konfliktpunkt: Copenhagen Left
® Konfliktpunkt: diagonalt venstresving fra cykelsti
@ Konfliktpunkt: diagonalt venstresving fra kgrebane

Figur 3.3. Konfliktpunkter ved de tre variationer af venstresving for cyklister. [Chen og Shao,
2014]*

Fordelen ved Copenhagen Left er, at cyklisterne udsaettes for feerre potentielle konflikter
end ved de to andre variationer med diagonalt venstresving. Ved Copenhagen Left har
de venstresvingende to konfliktpunkter, hvilke er med de hgjresvingende kgretgjer. Ved
de to variationer af diagonalt venstresving udssettes cyklisterne for potentielle konflikter
fra bagfrakommende kgretgjer samt ligeud- og hgjresvingende kgretgjer fra den modsatte
vejbane. Ulempen ved Copenhagen Left er, at cyklisterne kan risikere at holde for rgdt i to
omgange. P& den anden sider betyder et diagonalt venstresving sammen med biltrafikken,
at cyklisterne sparer tid, da svinget ikke skal foretages i to etaper. [Larsen og Funk, 2015]

Den forleengede ventetid for cyklisterne kan betyde, at flere veaclger at benytte
fodgeengerfeltet pa cyklistens venstre side, enten lovligt ved at traekke cyklen, eller ulovligt
ved at cykle over fodgsengerfeltet. Samme handling udfgres i fodgeengerfeltet pa den
tveergaende vejgren ved greont lys, hvorved cyklisten sparer et rgdt lys. [Larsen og Funk,
2015]

Denne bevaegelinje illustreres, pa gruppens Referencekryds 1, pa figur 3.4.
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Figur 3.4. Cyklisters venstresving over fodgeengerovergang. [Google, 2017]*

Dette sker pa trods af, at Copenhagen Left, ifslge feerdselsloven, er tilladt at foretage i
samme fase, s& leenge det kan ggres pa en forsvarlig méde:

"Kap. 7 §49 stk.3: [...] Cyklister, der pnsker at svinge til venstre,
skal fortseette gennem krydset til dets modsatte side og md forst foretage
svingningen, nar det kan ske uden ulempe for den gurige ferdsel. Dette
geelder uanset afmeerkning, medmindre det fremgar of denne, at den geelder
for cyklister [...]." [Transport- Bygnings- og Boligministeriet, 2017]

Ifplge Larsen og Funk [2015] er det ganske fa, som kender til paragraf 49 stk. 3. En
rundspgrge af samme forfattere viser, at kun omkring 10 % af adspurgte venstresvingende
cyklister ved Ingerslevsgade ved Dybbglsbro Station i Kgbenhavn kendte til loven. Dette
manglende kendskab betyder, at flere venstresvingende cyklister venter ungdvendigt i
krydset uden krydsende trafik med forhgjede ventetider til fglge. Forfatterne foreslar
at vejmyndigheder, med fokus pa mindre trafikerede kryds, udfgrer kampagner, som
skal oplyse cyklisterne om muligheden for at gennemfgre venstresvinget i samme fase.
Oplysningen kan ligeledes udferes ved re-design af lyskryds og ny skiltning.

Det er dog ikke altid gnskeligt, at venstresvingende cyklister benytter sig af §49 stk. 3.
Dette er iser geseldende i store kryds med meget trafik. I forbindelse med indfgrelsen
af letbanen pa Ring 3 omkring Kgbenhavn regner Sonne og Olesen [2014| med, at §49-
venstresvinget vil udggre et problem ved krydsning af letbanen. §49-venstresvinget regnes
i praksis som rgdkegrsel, da cyklisten ved venstresvinget udseettes for samme konfliktende
stromme 1 krydset. Sonne og Olesen [2014] foreslar som lgsningsmulighed, at kryds, hvor
letbanen er implementeret, udformes med venstresvingsholdepladser, separat cykelsignal,
visuelt for de venstresvingende samt lyd/lyssignal, som aktiveres, nar letbanen kgrer mod
krydset.
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[ krydset Gyldenlgvesgade/Ngrre Sggade i Kobenhavn er der implementeret en venstresvings-
holdeplads, som skal give mulighed for, at mange venstresvingende kan vente pa grgnt
samtidigt uden at sta i vejen for de ligeudkgrende cyklister Sonne og Olesen [2014]. Ven-
stresvingsholdepladsen i krydset mellem Gyldenlgvesgade og Ngrre Sggade er illustreret pa
figur 3.5.

Figur 3.5. Venstresvingsholdeplads i krydset mellem Gyldenlgvesgade og Ngrre Sggade i
Kgbenhavn [Sonne og Olesen, 2014].

Venstresvingende cyklisters placering i signalregulerede kryds kan generelt ligeledes udggre
et problem. Problemerne kan opsta, hvis cyklisterne star i vejen for hgjresvingende bilister
eller ved trafikstyrede signalanleeg med detektering.

I trafikstyrede anlseg er det trafikken, som styrer grgntidens laengde. Derfor kraever
automatisk detektering af venstresvingende cyklister, at de stopper pa et veldefineret
omréade for at blive detekteret. [Vejdirektoratet, 2000]

I et idékatalog for cykeltrafik, udgivet af Vejdirektoratet [2000], bliver det forslaet, at
problematikken med detektering lgses ved afmeaerkning, og figur 3.6 indgar som inspiration
i kataloget.
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Figur 3.6. Venstresvingsspoler for cyklister afmeerket med bla baner. [Vejdirektoratet, 2000]

Problematikken i udvalgte kryds i Odense og Aarhus er lgst ved afmeerkning af
hjgrnespolerne, se figur 1.5. Samme lgsning med venstresvingscykelboks er blevet
implementeret i forskellige kryds i USA samt i Canada, se figur 3.7 og figur 3.8.

Figur 3.7. Venstresvingscykelboks, Portland, Figur 3.8. Venstresvingscykelboks, Ottawa,

Oregon. [National Association Canada. [National Association
of City Transportation Officials, of City Transportation Officials,
2014a) 2014a)

Udformning kaldes bl.a. en "two-stage turn queue box" eller en "left turn bike box" og skal
give cyklisterne en sikker made at foretage venstresving pa i kryds, samt nedssette antallet
af konflikter, som cyklisterne udseettes for. [National Association of City Transportation
Officials, 2014a; The Regional Municipality of York, 2017]

3.3 Vejafmaerkningsregler

Vejafmaerkning er et middel, som anvendes til at kontrollere og guide trafikken. Disse
er vigtige pa veje i byomrader og i kryds, da afmeerkning fremmer trafiksikkerheden og
supplerer meddelelser, formidlet af vejskilte og signaler. [UTTIPEC, 2009|
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For at opna en international standard for faerdselstavler, -signaler og vejafmeerkning, blev
konventionen for feerdselstavler og -signaler i 1968 underskrevet i Wien og tradte i kraft
i 1978, UNECE [2006]. Konventionen har 65 kontraherende lande, heriblandt Danmark.
[UNECE, 2017|

En international standardisering af skiltning og afmeerkning er en vigtig faktor i at
minimere forvirring og usikkerhed om deres betydning og reducere antallet af draebte og

tilskadekomne i trafikken. [UNECE, 2006|

Vejafmeerkning i Danmark skal udferes i henhold til bekendtggrelsen om vejafmaerkning.
Bekendtggrelsen indeholder bestemmelser om vejafmaerkningens udformning og betydning.
Reglerne om brug og administration af vejafmaerkning, herunder krav til afmaerkningens
tekniske udfgrelse og opstilling, findes i Vejdirektoratets bekendtggrelse om anvendelse af
vejafmaerkning. [Transport- og Bygningsministeriet, 2016|

Der anvendes fplgende typer afmaerkning pa kgrebanen, jf. Transport- og Bygningsmini-
steriet [2016]:

- Q: Leengdeafmeerkning

R: Pilafmeerkning

- S: Tveerafmeerkning

- T: Afmeerkning for standsning og parkering
- V: Tekst og symboler pa kgrebanen m.m.

I tilfeelde af vejprojekter, som er i modstrid med, eller som ikke fremgar i bekendtggrelsen
om vejafmeerkning, kan en kommunal vejmyndighed anmode om dispensation, jeevnfer §
3. |Transport- og Bygningsministeriet, 2016|

3.3.1 Afmarkning af venstresvingscykelboks

Da afmeerkning af hjgrnespoler for de venstresvingende cyklister ikke fremgar af
bekendtggrelsen for vejafmeerkning, skal en kommunal vejmyndighed anmode om
dispensation hos Vejdirektoratet ved etablering af denne type afmaerkning. Afmeerkningen
males pa asfalten over hjgrnespolen og udformes som en mindre udgave af S 16-

afmeaerkningen.

S 16-afmerkningen anvendes til afslutning af svingbane og angiver, hvor svingende
trafikanter skal stoppe, hvis dette er ngdvendigt for at efterkomme feerdselslovens
bestemmelser for svingende trafik. S 16-afmeerkningen udfgres som en bred, punkteret
linje pa tveers af kgrselsretningen i svingbanen. [Transport- og Bygningsministeriet, 2016]

En mindre udgave af S 16-afmeerkningen anvendes til afmeerkning af hjgrnespoler, da
samme betingelser ggr sig gaseldende for de venstresvingende cyklister, jf. § 49 stk. 3 i
feerdselsloven.

Ved placering af S 16-afmeserkningen ma kgretgjer, der holder ved linjen, ikke veere til
ulempe for anden feerdsel, som den holdende har ubetinget vigepligt overfor, jf. § 188 i
bekendtggrelse for anvendelse af vejafmaerkning. Dette betyder, at de holdende cyklister
ikke ma veere til ulempe for de tveerkgrende cyklister fra venstre og for de hgjresvingende
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motorkgretgjer, hvis der indgar hgjre grgnt-pil-signal, samt de hgjresvingende cyklister,
som benytter sig af "hgjresving tilladt for rgdt".

Tveerafmeerkningen, S 16, kombineres med lezengdeafmeerkningen, Q 41 vognbanelinje, som
kan anvendes i vejkryds til at lede den svingende trafik. Det afmerkede omréade suppleres
med vognbanepile, R 11. I kryds kan pilene anvendes til at angive, hvorledes kgretgjer
mest hensigtsmaessigt kan placere sig under svingning. Pile pa kgrebanen geelder normalt
ikke for cyklister og fgrere af lille knallert, men skal anvendes sammen med cykelsymbol,
jf. § 57. Cykelsymbol, V 21, angiver, at cyklister og forere af lille knallert skal benytte den
pageeldende del af vejen. [Transport- og Bygningsministeriet, 2016]

3.3.2 Venstresvingscykelboks i USA

I USA er der udarbejdet en guide, Urban Bikeway Design Guide, som skal fglges ved
etablering af en "Two-stage turn queue box". Guiden beskriver nogle krav, anbefalinger
og valgfrie funktioner ved etablering af Two-stage turn queue box.[National Association of
City Transportation Officials, 2014a)

Boksen udformes som en kvadratisk eller rektangulaer boks og skal inkludere cykelsymbol og
pilafmeerkning, som tydeligt viser den korrekte retning og position for cyklisterne. Boksen
skal placeres i et sikret areal, hvilket typisk vil veere inden for helle mellem kgrebane og

cykelbane eller mellem cykelbane og fodgasengerovergang, illustreret pa figur 3.9 og figur
3.10.

' Two-Stage Tum Queue Box in Cycle Track Parking Lane

i

Figur 3.9. Placering af boks mellem cykel- Figur 3.10. Placering af cykelboks inden-

bane og fodgeengerovergang. [Na- for helle mellem kgrebane og

tional Association of City Trans- cykelbane. [National Association

portation Officials, 2014b] of City Transportation Officials,
2014b)

Guiden anbefaler, at boksen farves, eksempelvis i en grgn farve for synligggrelse af
boksen. Ligeledes anbefales det, at i kryds, hvor geometrien ikke tillader etablering af
venstresvingscykelboks, skal cyklisterne ledes over fodgsengerovergangen og placere sig
sammen med de ligeudkgrende cyklister. Dog skal antallet af fodgsengere veere lavt, da
cyklisterne har vigepligt over for fodgeengerne. Udover krav og anbefalinger naevner guiden
nogle valgfrie funktioner, som kan opfgres for synligggrelse eller forbedring af boksen.
Det neevnes, at der kan opseettes skiltning til oplysning om den korrekte placering i
venstresvingscykelboksen, se figur 3.11 og figur 3.12. Desuden nsevner guiden, at der
kan indfgres signal i lyskrydset til cyklisterne: Svingende cyklister bliver holdende i
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venstresvingscykelboks indtil signalskift til grgnt.
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Figur 3.11. Skiltning angaende brug af ven- Figur 3.12. Skiltning angaende brug af ven-

stresvingscykelboks i Cambridge stresvingscykelboks, City of Sa-
jf. Charles River Transportation skatoon, Canada. [City of Saska-
Managment Association [Udate- toon, 2017]

ret].

Desuden naevner guiden, at der kan indfgres signal i lyskrydset til cyklisterne, svingende
cyklister bliver holdende i venstresvingscykelboks indtil signalskift til grgnt.

3.4 Trafikdetektering i signalanlaeg

I Danmark er spoler den mest benyttede detekteringsform i signalanlaeg, men kamera og
radar kan ligeledes anvendes. I det folgende afsnit beskrives de tre detektorteknologier i
signalanleeg. Herefter beskrives detektering af cykler med de tre neevnte detekteringstek-

nologier.

3.4.1 Spoler

Spoler freeses ned i asfalten og anvendes i signalanleeg til anmeldelse og tilstedeveerelse af
trafik, som derved forleenger grgntiden eller giver grgnt til den holdende trafik. Spoler kan
enten nedlegges som enkelt- eller dobbeltspole. Enkeltspole har den funktion at registrere
kgretgjer samt at registrere, hvor leenge koretgjet har holdt stille. Ved at nedleegge
dobbeltspoler kan trafikdata, f.eks. hastighed, kgretgjsleengde og kgretgjstype beregnes.
Spolen bestar af elektriske trade, som leegges ned i nogle omgange i en fraeset rille i asfalten.
Antallet af omgange tradene fores rundt, har betydning for spolens fglsomhed, og derved
om et kgretgj bliver registreret. Nar et kgretgj passerer over spolen, registreres en sendring
i den elektriske strgm i spolen, hvilket sker pga. den magnetiske péavirkning fra kgretgjets
metaldele. Fordelen ved spolen er, at det er muligt at registrere trafikken i meget hgj
kvalitet, og teknologien har en lang levetid. Ulempen ved detektorspolen er, at spolen er
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sarbar over for sporkgring, asfaltarbejde og gravearbejde i fortov og rabat. [Vejdirektoratet,
2012]

3.4.2 Kamera

Detektering med kamera kan anvendes til f.eks. tilstedeveerelse, anmeldelse, koretgjshastig-
hed og kgretgjstype. Detekteringen af kgretgjer med kamera foregar ved, at hvert billede,
som tages med kameraet, bliver digitaliseret, dvs. inddelt i kvadratiske felter, kaldet pixels.
Databehandlingsenheden bruger sendringerne i billedets pixel til at registrere tilstedevee-
relsen af kgretgjer i kameraets synsfelt. Afheengigt af databehandlingssoftwaren kan detek-
teringen afgraenses til specielle omrader af billedet, s& der kan detekteres i flere vognbaner,
uafhengigt af hinanden, pa samme kamera. Fordelen med kameraet er, at det, udover
anmeldelse og tilstedeveerelse, kan bruges til en lang rackke andre formal sasom haendel-
sesdetektering og kgregistreringer. De er desuden nemme at installere, da de kan monteres
pa eksisterende master. Ulempen ved kameradetektering er, at de ofte er vejrathsengige.
[Vejdirektoratet, 2012]

3.4.3 Radar

En radar fungerer ved at udsende mikrobglger, som reflekteres tilbage af objekter i radarens
detekteringsfelt. Mikrobglger udsendes kontinuerligt, hvorved registrering af kgretgjer
foregar pa baggrund af refleksionen. Beveeger karetgjet sig i forhold til radaren, vil den
reflekterende mikrobglge, som vender tilbage til radaren, have en anden frekvens, end da
den blev udsendt. Frekvenseendringen kan anvendes til at beregne kgretgjets hastighed og
bestemme kgretgjets korselsretning. Et kgretgj med retning mod radaren vil reflektere en
kortere bglgeleengde end den udsendte, mens et kgretgj med retning veek fra radaren vil
reflektere leengere bolgeleengder tilbage til radaren. Fordelen ved radardetektering er, at
den typisk ikke er vejratheengig. [Vejdirektoratet, 2012]

En undersggelse udarbejdet af Jakobsen og Knudsen [2013] konkluderer at radardetektering
har mulighed for detektering svarede til detektorspoler.

3.5 Cykeldetektering i signalanlaeg

Trafiksignaler er omdrejningspunktet i byernes trafikafvikling. I storbyer uden trafiksignaler
vil trafikken bryde sammen med konsekvenser for trafikafvikling og -sikkerhed. Dog
medfgrer trafiksignaler ogsa ulemper for trafikanterne sasom forsinkelser (ved stop), stgj
for omgivelserne og energiforbrug til start efter stop; for bilisten i form af gkonomi, men
for cyklisten fysisk energi. [Lauritzen, 2009

Som det tidligere er naevnt, er cyklisterne den gruppe, der bruger mest energi ved stop.
Det resulterer i cyklister, der ikke stopper og fortsstter igennem signalet, der viser
rgdt, hvorimod andre — de fleste — respekterer signalet. For at stgtte op omkring disse
cyklister er det vigtigt med gode detekteringslgsninger. Cyklister i trafikstyrede anleeg
bliver enten detekteret manuelt ved hjeelp af en knap, eller automatisk, ved at de holder
pa detektorfelter.
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Det mest benyttede detekteringsform i dag er spoler, som har sine fordele, men
ogsé ulemper. Detektering med spoler kraever, at cyklisterne placerer sig pa spolen.
Dette beskrives neermere i naeste afsnit. Udfordringen ved spoler er, at der kan opsta
fejlregistrering eller slet ingen registrering af cykler, fremstillet af bestemte materialer.
Dette er cykler, fremstillet af karbon, mens en almindelig cykel, pad grund af et hgjere
metalindhold, bliver detekteret. [Federal Highway Administration, 2011]

Jo mere metal cyklen bestar af, desto nemmere er det at blive detekteret. Detektoren kan
gores fglsom nok til at opdage selv meget sma meengder af metal, hvis cyklen er placeret
pa det bedste sted for detektion. [Volling, 2013]

En made at retlede cyklister til den korrekte placering pa, er at afmeerke, hvor cyklisterne
skal placere sig pa spolen. Denne type afmeerkning er udfgrt i flere nordamerikanske byer og
anbefales i den amerikanske "Manual on Uniform Traffic Control Devices” (MUTCD), som
definerer en landsdaekkende standard inden for trafikkontrol. Manualen anbefaler ligeledes,
at afmeerkningen suppleres med skiltning som vejledning af afmerkningen [Federal
Highway Administration, 2009]. Pa figur 3.13 og 3.14 ses eksempler med afmerkning af
spolen.

Figur 3.13. Vejledende placering pa spolen. Figur 3.14. Vejledende placering pa forskellig

[National Association of City spoletyper. [National Association
Transportation Officials, 2014al of City Transportation Officials,
2014al

I det folgende preesenteres tre detekteringsformer, der kan anvendes til detektering af
cyklister. Nye teknologier ggr det muligt at registrere cyklen pa lang afstand. En tidligere
registrering hjeelper cyklisten til at kgre igennem krydset uden at stoppe.

3.5.1 Spoledetektering af cykler

Ved permanente installationer bliver detektering af cykler hovedsageligt foretaget med
detektorspoler. Detekteringen af cykler med spoler foregar pa samme made som med
detektering af biltrafikken, hvor spolen registrerer en sendring i den elektriske strgm i
spolen. |Vejdirektoratet, 2012]

Normalt detekterer spoler store horisontale metalplader sasom bunden af en bil, hvorimod
hjulene péa en cykel vil opfattes som en metalplade, men med den forskel, at hjulet er
vertikalt og ikke horisontalt. [BikeWark NC, 2017]
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Udleaegges spolen i en kvadratisk form, hvilket oftest anvendes ved detektering af biltrafik,
vil den mest sensitive lokalitet for detektering veere ved, at cyklen placeres henover
spoletraden i en af kvadratets sider, som er parallel med kgrselsretningen. Placeres cyklen
henover midten af spolen, sker der en ringe eller ingen pavirkning af den elektriske strgm.
Princippet er vist pa 3.15. [Vejdirektoratet, 2012]

A A

Figur 3.15. Udlegning af kvadratisk spole. [Vejdirektoratet, 2012]

For bedre detektering af cykler er det ngdvendigt at udforme spolen anderledes, hvoraf den
mest anvendte i Danmark er at udleegge spolen som et rektangel eller en trapezform, drejet
i forhold til kerselsretningen. Princippet er illustreret pa 3.16. [Vejdirektoratet, 2012]

A A

Figur 3.16. Udlegning af rektanguleer eller trapezformet spole, drejet i forhold til kegrselsretnin-
gen. [Vejdirektoratet, 2012]

For at opn& den bedst mulige detektering, skal afstanden mellem detektortradene pa
rektanglets eller trapezformens lange sider svare til cyklens aksel, sa begge hjul er over
spoletradene ved passage. Denne udformning er dog fglsom over for, i hvilken vinkel
spolen passeres i forhold til kgrselsretningen. En anden metode for detektering af cykler
er at udlegge to spoler ved siden af hinanden. De to spoler skal veere tilsluttet samme
detektorkort og skal veere faseforskudte i forhold til hinanden. Princippet er vist pa 3.17.
[Vejdirektoratet, 2012]
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Figur 3.17. Udleegning af to spoler ved siden af hinanden. [Vejdirektoratet, 2012]

Med denne udformning udnyttes magnetfeltet mellem spolernes sider parallelt med
kgrselsretningen, hvilket giver en bedre detektering omkring og imellem de to spoler.
[Vejdirektoratet, 2012]

3.5.2 Kameradetektering af cykler

Videobaseret detektering af cyklister er i princippet det samme som videobaseret
detektering af motoriserede kgretgjer. Den eneste forskel er den mindre meengde pixel,
som bliver optaget af cyklisten. En justering af et "kgretgjs minimumsstgrrelse"i kameraets
software tillader, at cyklister bliver detekteret lige s& palideligt som en bil. [BikeWark NC,
2017]

3.5.3 Radardetektering af cykler

Radarer med mikrobglger detekterer ikke kun selve metalkroppen af en bil, men ligeledes
vandindholdet i en persons krop og kan derfor bruges til detektering af cyklister og
fodgaengere. Refleksionen er meget mindre end en bil, hvilket ggr, at computerprogrammet
kan forsta forskellen. Detekteringen med radar foregar ved optegnede detekteringsomrader
pa et kort over omradet. En anden variation af radardetektering bruger en opadvendt
radar, som er nedgravet i belaegningen. Denne variation kan kun detektere cykler, hvis de
er placeret direkte over sensoren. [BikeWark NC, 2017|
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Dataindsamling

I dette kapitel praesenteres de udvalgte kryds. Derefter praesenteres hvorledes data er blevet

indsamlet.

4.1 Udvalgte kryds

I projektet undersgges to projektkryds og to referencekryds, hvor der i projektkrydsene
foretages en medanalyse, hvor hjgrnespolerne er afmaerket med en venstresvingscykelboks.
I referencekrydsene foretages en udenanalyse, hvor hjgrnespolerne ikke er afmeerket med
en venstresvingscykelboks. Placeringen af projekt- og referencekrydsene er illustreret pa
figur 4.1.

Projektkryds:

- Projektkryds 1: Paludan-Miillers Vej/Agro Food Park/Tyge Sendergaards Vej
- Projektkryds 2: Paludan-Miillers Vej/Herredsvej/Carl Krebs’ Vej

Referencekryds:

- Referencekryds 1: Marselis Boulevard/Stadion Allé
- Referencekryds 2: Skanderborgvej/Ringvej Syd/Ravnsbjergvej
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Figur 4.1. Projekt- og referencekrydsenes placering i Aarhus.[Google, 2017]*

4.2 Praesentation af kryds

I dette afsnit bliver de fire kryds praesenteret med hensyn til beliggenhed, udformning,

trafikmeengde, signalregulering og trafikdetektering.

4.2.1 Projektkryds 1

Projektkryds 1 ligger i Skejby, nordvest for Aarhus Universitetshospital. Krydset er et

firebenet, signalreguleret kryds, som forbinder den nordvestlgbende Agro Food Park og
den sydgstlgbende Tyge Sgndergaards Vej med den nord- og sydlgbende Paludan-Miillers
Vej. Paludan-Miillers Vej starter ved Randersvej i Skejby og ender ved Langelandsgade,

teet pad Aarhus Universitet, og krydser derved de to ringveje Vestre Ringgade, Ring 1, og

Hasle Ringvej, Ring 2. Krydset fgrer via Tyge Sgndergaards Vej til den nordlige indgang

til Aarhus Universitetshospital. Pa figur 4.2 ses et oversigtskort over Projektkryds 1.

38



Aalborg Universitet 4. Dataindsamling

/

\} y | I :'l.
ifu
/

"3;-..
IIIIII[” >
e
7 7i Ul

Figur 4.2. Oversigtskort over Projektkryds 1. [Google, 2017]*

Paludan-Miillers Vej er i den nordlige tilfart udformet med to separate venstresvingsbaner,
to ligeudkgrende spor samt én hgjresvingsbane. Desuden er der langs den nordlige tilfart
etableret en dobbeltrettet cykelsti, der — i form af et blat cykelfelt — fgres igennem
krydset. Paludan-Miillers Vej er i den sydlige tilfart udformet med én venstresvingsbane,
to ligeudkgrende spor samt én hgjresvingsbane. Der er udfgrt cykelsti langs den sydlige
tilfart, hvor der er etableret cykelshunt for de hgjresvingende cyklister. Tyge Sgndergaards
Vej er i den gstlige tilfart udformet med to hgjresvingsbaner, et ligeudkgrende spor samt en
venstresvingsbane. Der er etableret cykelsti langs tilfarten, hvor der er etableret cykelshunt
for de hgjresvingende cyklister. De ligeudkegrende og venstresvingende cyklister skal krydse
de to separate hgjresvingsbaner pa Tyge Sgndergaards Vej og placere sig ved hellen mellem
ligeud- og hgjresvingsbanerne. Agro Food Park er i den vestlige tilfart udformet med
én venstresvingsbane og en kombineret ligeudkgrende og hgjresvingsbane samt en smal
cykelbane. Desuden er der etableret en dobbeltrettet cykelsti pa gstsiden af vejgrenen.

Paludan-Miillers Vej har, i den nordlige vejgren, en arsdggntrafik pa 12.307 kgretgjer, mens
Agro Food Park har en arsdggnstrafik pa 1.770 keretgjer, jeevnfor Vejdirektoratet [2017D].
Det har ikke veeret muligt at finde arsdggntrafikken for Paludan-Miillers Vej i den sydlige
vejgren og for Tyge Sgndergaards Vej.

Signalanlaegget i projektkrydset fungerer frit trafikstyret, hvor kun anmeldte grupper far
gront. Nar der ikke er anmeldelse fra nogen af grupperne, forbliver signalerne i hviletilstand
med rgdt i alle retninger. I alle tilfarter i krydset er der opsat radar, som skal detektere
trafikken i til- og frafarterne.

Trafikken pa Paludan-Miillers Vej er prioriteret ved, at trafikken detekteres i stor afstand
fra krydset. Dette betyder, at i de mindre belastede perioder uden konfliktende trafik vil
trafikanter, der kgrer med den tilladte hastighed, fa grgnt, uden at de skal bremse ned.
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[Aarhus Kommune, 2017¢|

For de venstresvingende cyklister i krydset, som vaelger at udfgre venstresvinget i to etaper,
er der i krydsets fire hjgrner etableret spoler til registrering af cyklisterne. Spolerne i
krydsets fire hjgrner er afmerket med en venstresvingscykelboks.

Afmeerkningen i de fire hjgrner ses pa figur 4.3, 4.4, 4.5 og 4.6.

AP

Figur 4.3. Venstresvingsboks i det nordgst- Figur 4.4. Venstresvingsboks i det sydgstlige
lige hjgrne i krydset. hjgrne i krydset.

Figur 4.5. Venstresvingsboks i det sydvestlige Figur 4.6. Venstresvingsboks i det nordvest-
hjgrne i krydset. lige hjgrne i krydset.

4.2.2 Projektkryds 2

Projektkryds 2 er beliggende i Skejby syd for Aarhus Universitetshospital. Krydset
forbinder den sydlgbende Herredsvej og den nordlgbende Carl Krebs Vej, som er den sydlige
indgang til Aarhus Universitetshospital, med den nordvest- og sydgstlgbende Paludan-
Miillers Vej. Krydset er placeret syd for Projektkryds 1 med en indbyrdes afstand pa
ca. 1500 m. Krydset er et firebenet, signalreguleret kryds. Signalanlegget virker som et
dobbeltanlseg sammen med et mindre trebenet, signalreguleret anlaeg, som er placeret ca.
100 m nordvest for Projektkryds 2. Pa figur 4.7 ses et oversigtskort over Projektkryds 2.
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Figur 4.7. Oversigtskort over Projektkryds 2. [Google, 2017]*

Paludan-Miillers Vej er i den nordvestlige tilfart udformet med én separat venstresvingsba-
ne, to ligeudspor og to separate hgjresvingsbaner. Den sydgstlige tilfart af Paludan-Miillers
Vej er udformet med én separat venstresvingsbane, to ligeudspor samt én hgjresvingsbane.
Herredsvej er i den sydlige tilfart udformet med to separate venstresvingsbaner, et ligeud
spor samt én hgjresvingsbane. I den nordlige tilfart er Carl Krebs’ Vej udformet med én
separat venstresvingsbane, et ligeudspor samt én hgjresvingsbane. Langs alle fire vejgre-
ne er der etableret cykelstier. Der er ligeledes etableret cykelshunts i den nordlige, den
nordvestlige samt den sydlige tilfart for de hgjresvingende cyklister.

Paludan-Miillers Vej har i den nordvestlige og sydgstlige vejgren en arsdggntrafik pa
hhv. 13.813 og 7.238 kgretgjer, mens Herredsvej og Carl Krebs’ Vej har en arsdggntrafik
pa hhv. 11.253 og 9.058 keretgjer, jeevnfor Vejdirektoratet [2017b]. Den seneste maling
fra Carl Krebs’ Vej stammer fra 2010 og formodes at vaere lavere, da Carl Krebs’ Vej
lzengere mod nord, i forbindelse med byggeriet af Aarhus Universitetshospital, er lukket
for gennemkgrende trafik og nedklassificeret til feelles privatvej. [Aarhus Kommune, 2014]

Anlaegget fungerer frit trafikstyret, hvor kun anmeldte grupper far grgnt. Nar der ikke
er anmeldelse fra nogen af grupperne, forbliver signalerne i hviletilstand med rgdt i alle
retninger. I alle tilfarter i krydset er der opsat radar, som skal detektere trafikken i til- og
frafarterne.

For de venstresvingende cyklister i krydset, som veelger at udfgre venstresvinget i to etaper,
er der i krydsets fire hjgrner etableret spoler til registrering af cyklisterne. Spolerne i
krydsets fire hjgrner er afmeerket med en venstresvingsboks. Venstresvingscykelboksen i
de fire hjgrner ses pa figur 4.8, 4.9, 4.10 og 4.11.
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Figur 4.8. Venstresvingsboks i det nordgst- Figur 4.9. Venstresvingsboks i det sydgstlige
lige hjgrne i krydset. hjgrne i krydset.

Figur 4.10. Venstresvingsboks i det nordvest- Figur 4.11. Venstresvingsboks i det sydvest-
lige hjgrne i krydset. lige hjgrne i krydset.

4.2.3 Referencekryds 1

Referencekryds 1 er beliggende i Aarhus C syd for Frederiksbjerg. Krydsets nordlige og
gstlige krydsben er en del af Ring 1. Marselis Boulevard er en af de store hovedfserdselsarer
i Aarhus og skaber en direkte forbindelse mellem den @stjyske Motorvej og Aarhus Havn.
Denne direkte forbindelse skaber en meget stor koncentration af tunge kgretgjer. Pa figur
4.12 ses et oversigtskort over Referencekryds 1.
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Figur 4.12. Oversigtskort over Referencekryds 1. [Google, 2017]*

Krydset er et firebenet, signalreguleret kryds. Marselis Boulevard er i den gstlige
tilfart udformet med én separat venstresvingsbane, to separate hgjresvingsbaner samt
to ligeudkgrende spor. Den vestlige tilfart er udformet med to ligeudkgrende spor og
én hgjresvingsbane, mens der er forbud mod venstresving. Stadion Allé er i den sydlige
tilfart opbygget af én kombineret ligeud- og hgjresvingsbane og en kombineret ligeud- og
venstresvingsbane. Den nordlige tilfart er opbygget af to separate venstresvingsbaner og
et ligeudkgrende spor, og der er forbud mod hgjresving. I krydset er der anlagt cykelsti
langs alle fire vejgrene.

Marselis Boulevard har i den vestlige og gstlige vejgren en arsdggntrafik pa hhv. 15.610 og
13.755 kgretgjer, mens Stadion Allé i den nordlige og sydlige vejgren har en arsdggntrafik
pa hhv. 6.441 og 6.678 keretgjer, jeevnfor Vejdirektoratet [2017Db].

Anlaegget i referencekrydset fungerer frit trafikstyret med prioritering af trafikken pa
Marselis Boulevard. For de venstresvingende cyklister, der kgrer pa Marselis Boulevard
ad den vestlige og gstlige tilfart, og som veelger at udfgre venstresvinget i to etaper, er der
i krydsets nordvestlige og sydgstlige hjgrner nedfraeset spoler til registrering af cyklisterne.
Placeringen af spolerne i krydsets nordvestlige og sydgstlige hjgrner kan ses pa figur 4.13
og figur 4.14
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Figur 4.13. Placering af spolen i det nord- Figur 4.14. Placering af spolen i det sydgst-
vestlige hjgrne i krydset. lige hjgrne i krydset.

4.2.4 Referencekryds 2

Referencekryds 2 er beliggende i Viby, ca. fire km sydvest for Aarhus C, og er en af
de store hovedfeerdselsarer, som fgrer ind til Aarhus C. Skanderborgvej er en del af
sekundeerrute 170 og gar parallelt med E45. Skanderborgvej starter ved Sgndre Ringgade,
Ring 1, og slutter vest for Viby, hvor vejen skifter navn til Mgllebakken. Streekningen
mellem Ravnsbjergvej og Viby Torv er en del af Ring 2. Referencekrydset er et firebenet,
signalreguleret kryds og forbinder den nordgaende Ravnsbjergvej og sydgadende Ringvej

Syd med den nordgst- og sydvestgaende Skanderborgvej. Pa figur 4.15 ses et oversigtskort
over Kryds 4.

Figur 4.15. Oversigtskort over Referencekryds 2. [Google, 2017]*

Skanderborgvej er i de nordgstlige og sydvestlige tilfarter udformet med to ligeudkgrende

spor, én hgjresvingsbane samt hhv. to og én separate venstresvingsbaner. Der er etableret
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cykelstier langs begge tilfarter. Ravnsbjergvej er i den nordlige tilfart udformet med én
separat venstresvingsbane, et ligeudkgrende spor samt en hgjresvingsbane. Cykelstien er
afkortet og kombineret med hgjresvingsbanen. Ringvej Syd er i den sydlige tilfart opbygget
med to separate venstresvingsbaner, et ligeudkgrende spor samt én hgjresvingsbane. Der
er etableret cykelsti langs tilslutning.

Skanderborgvej har i den nordgstlige og sydvestlige vejgren en arsdggntrafik pa hhv.
20.062 og 15.373 kgretgjer. Ringvej Syd har, i den sydlige vejgren, en arsdggntrafik pa
19.254 kgretgjer, mens Ravnsbjergvej, i den nordlige vejgren, har en arsdggntrafik pa 9.771
koretgjer, jeevnfor Vejdirektoratet [2017D].

Signalanleegget fungerer frit trafikstyret. For de venstresvingende cyklister, der kgrer
ad Skanderborgvej i den nordvestlige og sydgstlige tilfart, og som velger at udfere
venstresvinget i to etaper, er der i krydsets nordvestlige og sydgstlige hjgrner etableret
spoler til registrering af cyklisterne. Placeringen af spolerne i krydsets nordvestlige og
sydgstlige hjgrner kan ses pa figur 4.16 og 4.17

Figur 4.16. Placering af spole i det nordvest- Figur 4.17. Placering af spole i det sydgstlige
lige hjgrne i krydset. hjgrne i krydset.

4.3 Opsatning af videokamera

I dette afsnit praesenteres det, hvorledes data er blevet indsamlet i de fire kryds. Data i
projektets fire kryds er, for de udvalgte hjgrner, indsamlet over en periode pa to uger.
Kameravinklen er i fugleperspektiv, og fokus er p& hjgrnet, hvor spolen er placeret.
Videokameraet er placeret i den neermeste lygtepeel i forhold til det relevante hjgrne. Pa
figur 7?7 og 4.19 ses eksempler med placering af videokameraet i nsermeste mast i hhv.
Projektkryds 1 og Referencekryds 1.
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Figur 4.18. Kameraopsetning i Projekt- Figur 4.19. Kameraopssetning i Referen-
kryds 1 ved det nordgstlige cekryds 1 ved det nordvestlige
hjgrne. hjgrne.

4.3.1 Projektkryds 1

Videooptagelser af Projektkryds 1 er foretaget i perioden mellem d. 02-03-2017 og d.
17-03-2017. Videokameraerne blev placeret i lygtepeelen ved det nordgstligste og det
sydvestligste hjgrne i krydset. De to hjgrner er udvalgt, da Aarhus Kommune vurderer,
at der forekommer flere venstresvingende cyklister, der kgrer ad Paludan-Miillers Vej fra
den nordlige og den sydlige retning, end venstresvingende cyklister fra Agro Food Park og
Tyge Sgndergaards Vej. [Asbjorn Halskov-Sgrensen, 2017|

Placeringen af videokameraet er illustreret pa figur 4.20.
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Figur 4.20. Placering af videokameraerne samt kameravinklerne i Projektkryds 1. [Google, 2017]*

Kameraets synsfelt deckker kun over omradet omkring venstresvingscykelboksen, da det
kun er relevant at kende antallet af venstresvingende cyklister, som placerer sig i eller uden
for den afmeerkede venstresvingscykelboks. Kameraets synsfelt er illustreret pa figur 4.21

og figur 4.22.
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Figur 4.21. Kameraets synsfelt ved det syd- Figur 4.22. Videokameraets synsfelt ved det
vestligste hjgrne i krydset. nordgstligste hjgrne i krydset.

4.3.2 Projektkryds 2

Videooptagelser af Projektkryds 2 er foretaget i perioden mellem d. 17-03-2017 og d.
31-03-2017. Videokameraerne blev placeret i lygtepalen ved det nordgstligste og det
sydvestligste hjgrne i krydset. Disse to hjgrner er udvalgt, da Aarhus Kommune vurderer,
at der forekommer flere venstresvingende cyklister, der kgrer ad Herredsvej og Carl Krebs’
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Vej, end venstresvingende cyklister fra Paludan-Miillers Vej fra den nordvestlige og den
sydgstlige retning. [Asbjorn Halskov-Sgrensen, 2017]

Placeringen af videokameraet er illustreret pa figur 4.23.

Figur 4.23. Placering af videokameraerne samt kameravinklerne i Projektkryds 2. [Google, 2017]*

Videokameraets synsfelt deekker kun over omradet omkring venstresvingscykelboksen, da
det kun er relevant at kende antallet af venstresvingende cyklister, som placerer sig i eller

uden for den afmeerkede venstresvingscykelboks. Kameraets synsfelt er illustreret pa figur
4.24 og figur 4.25.

Figur 4.2/. Videokameraets synsfelt ved det Figur 4.25. Videokameraets synsfelt ved det
nordgstligste hjgrne i krydset. sydvestligste hjgrne i krydset.

4.3.3 Referencekryds 1

Videooptagelserne af Referencekryds 1 er foretaget i perioden mellem d. 02-03-2017 og
d. 17-03-2017. Videokameraerne blev placeret i lygtepaelen ved det nordvestligste og det
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sydgstligste hjgrne i krydset. De to hjgrner er udvalgt, da der kun er anlagt spoler i de to
hjgrner. Placeringen af videokameraet er illustreret pa figur 4.26.
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Figur 4.26. Placering af videokameraerne samt kameravinklerne i Referencekryds 1. [Google,
2017)*

Videokameraets synsfelt deeckker kun over omrédet omkring venstresvingscykelboksen, da
det kun er relevant at kende antallet af venstresvingende cyklister, som placerer sig i eller

uden for den afmaerkede venstresvingscykelboks. Videokameraets synsfelt er illustreret pa
figur 4.27 og figur 4.28.

Figur 4.27. Videokameraets synsfelt ved det

Figur 4.28. Videokameraets synsfelt ved det
nordvestlige hjgrne i krydset.

sydgstligste hjogrne i krydset.

4.3.4 Referencekryds 2

Videooptagelser af Referencekryds 2 er blevet foretaget i perioden mellem d. 17-03-2017 og
d. 31-03-2017. Videokameraerne blev placeret i lygtepaelen ved det nordvestligste hjgrne
i krydset og i masten i midterhellen i den nordgstlige vejgren. Det er valgt at placere
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videokameraet i midterhellen i den nordgstlige vejgren, da det ikke har veeret muligt at
placere videokameraet i det sydgstlige hjgrne i krydset. Disse to hjgrner er udvalgt, da der
kun er anlagt spoler i disse hjgrner, illustreret pa figur ?7.

Figur 4.29. Placering af videokameraerne samt kameravinklerne i Referencekryds 2. [Google,
2017]*

Videokameraets synsfelt deekker kun over omradet omkring venstresvingscykelboksen, da
det kun er relevant at kende antallet af venstresvingende cyklister, som placerer sig i eller
uden for den afmaerkede venstresvingscykelboks. Kameraets synsfelt er illustreret pa figur
4.30 og figur 4.31.
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Figur 4.30. Videokameraets synsfelt ved det Figur 4.31. Videokameraets synsfelt ved det
nordvestligste hjgrne i krydset. sydgstlige hjgrne i krydset.
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I dette kapitel er processen for behandling af data i analyseprogrammet RUBA til
efterbehandling af videooptagelserne beskrevet.

5.1 Opteelling af venstresvingende cyklister

Opteelling af antallet af venstresvingende cyklister i de to projektkryds og i de to
referencekryds er, som naevnt, foretaget med RUBA. Fremgangsméden for behandlingen

af videooptagelserne ses pa figur 2.2.

For projektkrydsene skal efterbehandlingen af videooptagelserne klarleegge antallet af
venstresvingende cyklister, som placerer sig i venstresvingscykelboksen, og antallet, som
placerer sig uden for boksen. For referencekrydsene skal videooptagelserne klarleegge
antallet af venstresvingende cyklister, som placerer sig over den nedfraesede hjgrnespole,

og antallet, som placerer sig i omradet omkring spolen.

I det fplgende afsnit gennemgés fremgangsmaden for efterbehandling af videooptagelserne
for Projektkryds 2 i det sydvestlige hjgrne. For det nordgstlige hjgrne i Projektkryds 2
samt hjgrnerne i de gvrige kryds henvises til appendiks A.

5.1.1 Projektkryds 2, sydvestligt hjorne

For projektkryds 2 i det sydvestlige hjgrne er der optegnet tre detektorer: én i
venstresvingscykelboksen, én foran og én bagved. De tre detektorer er illustreret pa figur
5.1.
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Figur 5.1. Optegning af detektorer.

Efter at detektorerne er opstillet, er hver detektors parametre blevet kalibreret, hvorefter
der er blevet foretaget to timers validering. Denne proces er gentaget, indtil det er sikret,
at detektoren registrerer alle cyklister, der holder pa detektoren. Under valideringern af
detektoren for venstresvingscykelboksen har der veeret situationer, hvor cyklisterne ikke
blev detekteret. Det skyldes, at cyklisterne var skjult af en signalmast i forgrunden. Dette
blev lgst ved at stille parameteren minimum occupation percentage til 8 %. I tabel 5.1 ses
de valgte veerdier for parametrene for de tre detektorer.

Tabel 5.1. De valgte vaerdier for parametrene for de tre detektorer.

Parametre Spolefelt Bagved spolefelt  Foran spolefelt

Min. speed 1 0,9 0,7

Max. triggered duration [ms| 130.000 110.000 130.000

Collate events within [ms| 450 650 900

Valideringsprocessen er foregaet ved at sammenligne RUBAs teallinger med manuelle
teellinger fra samme tidsperiode. Bade i de manuelle teellinger og i RUBAs teellinger er
alle cyklister, som holder pa detektoren, blevet optalt, da stationary detektoren ikke er
retningsbestemt og derfor ikke kan skelne mellem de ligeudkgrende og de venstresvingende
cyklister. Under den manuelle teelling er alle venstresvingende cyklister med et kortvarigt
stop optalt. Ved tilfaelde, hvor cyklisterne ikke stopper helt op, men fortsaetter pa grund af
skift i signalet til grgnt, er disse ikke blevet medtaget, hvilket ligeledes ikke bliver detekteret
i RUBA. For beregning af afvigelsen mellem den manuelle teelling og RUBAs teelling er
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alle fejldetekteringer frasorteret. Da stationary detektoren, som nsevnt, detekterer, om
trafikanter, som ikke er en del af baggrunden, holder stille, er der flere tilfselde, hvor
skygger enten fra cyklister uden for detektoromradet eller skygger fra andre trafikanttyper
bliver detekteret. Der er ligeledes tilfzelde med cyklister, som bevaeger sig under deres stop,
hvilket resulterer i detektering af samme cyklist ad flere omgange. 1 tabel 5.2 ses resultatet
af valideringen af de tre detektorer.

Tabel 5.2. Resultat af validering for de tre detektorer.

Detektor Tid Man.uel RUBAS Frasortering Afvigelse
teelling  teelling

20.03.2017

lefelt 42 4 -
Spolefe KL 1517 5 6 3
20.03.2017
B d spolefelt 27 9
agved spolefe KL 1517 36 0
20.03.2017
F lefelt 1 -2
oran spolefe KL 15.17 3 68 39

Afvigelsen mellem den manuelle teelling og RUBAs frasorterede teelling skyldes, at flere
cyklister ankommer og stopper op naesten samtidigt, hvilket resulterer i, at kun én cyklist
detekteres.

Nar det er sikret, at stort set alle holdende cyklister bliver detekteret, ved at de manuelle
teellinger passer med RUBAs tellinger, kan opteellingen i RUBA igangsaettes. For hver
gang detektoren aktiveres, gemmes et frame, og detekteringen bliver skrevet til en comma
separated values (csv)-fil.

Pa grund af den store meengde af fejldetekteringer, hvilken er forarsaget af stgj, andre
trafikanter og ligeudkgrende cyklister, er efterbehandlingen af resultater foregaet over to
trin. Fgrste trin er en manuel frasortering, hvor alle frames er blevet gennemgaet manuelt,
og hvor detekteringer med stgj og andre trafikanter end cyklister er blevet frasorteret i
csv-filen. Pa figur 5.2 og 5.3 illustreres to eksempler med frasorterede frames.

Figur 5.2. Frasorteret frame med lyseendring Figur 5.3. Frasorteret frame med skygge fra
fra motorkgretg;. bus.
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Det andet trin i efterbehandlingen er foregaet med veerktgjet Log File Reviewer, hvor
andre cyklister end de venstresvingende er sorteret fra. Dette er foregaet ved at gennemse
alle detekteringer et antal sekunder fgr og efter detekteringen for at se, hvilken retning
cyklisten kommer fra. Ved at gennemse alle detekteringer med Log File Reviewer er det
muligt at medtage cyklister, som ankommer i grupper og kun er blevet detekteret én gang.
Pa Figur 5.4 og 5.5 ses eksempler med adskillige cyklister, som ankommer samtidigt.

Figur 5.4. Adskillige cyklister som ankommer Figur 5.5. Gruppe cyklister som venter i
samtidigt. og omkring venstresvingscykelbok-

sen.

I tabel 5.4 ses det totale antal detekteringer, antallet efter frasorteringer af stgj, andre
trafikanter og de ligeudkgrende cyklister.

Tabel 5.3. Antal detekteringer og antal venstresvingende cyklister efter frasortering.

Total antal  Detekteringer efter

Deteketor detekteringer frasortering
Spolefelt 2645 960
Bagved spolefelt 4712 118
Foran spolefelt 7775 1428

Efterbehandling af videooptagelserne for Projektkryds 2 i det nordgstlige hjgrne samt i de
resterende tre kryds er foregaet ved samme fremgangsmade. Antallet af totale registreringer
og teellinger efter frasortering af fejldetekteringer er opstillet i tabel 77.
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Tabel 5.4. Antal detekteringer og antal venstresvingende cyklister efter frasortering.

Total antal  Detekteringer efter
detekteringer frasortering

Detektor

Projektkryds 2, nordgstlig
Spolefelt 894 602
Udenfor spolefelt 474 7

Referencekryds 1, sydgstlig
Spolefelt 105 0
Udenfor spolefelt 2419 679

Referencekryds 2, sydgstlig
Spolefelt 3.319 49
Udenfor spolefelt 6.796 109

5.2 Bemerkninger

I dette afsnit beskrives bemerkninger til databehandlingen fra de resterende krydshjgrner
i de fire kryds.

5.2.1 Projektkryds 1, nordgstligt hjgrne

I databehandlingen af Projektkryds 1 i det nordgstlige hjgrne har der, under validering
af detektoren uden for spolefeltet, veeret situationer, hvor cyklisterne ikke blev detekteret.
Det skyldes, at cyklisterne var skjult af to signalmaster i forgrunden. Dette blev lgst ved
at stille parameteren minimum occupation percentage til 5 %. P4 figur 5.6 ses en cyklist,
som er delvist gemt bag en signalmast i detektorfeltet.
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Figur 5.6. Cyklist delvist gemt bag signalmast.

Under gennemgang af videofrekvenser er det observeret, at der forekommer tidspunkter,
hvor videokameraet ikke har optaget. 1 tabel 5.5 ses tidspunkter med manglende
videooptagelser.

Tabel 5.5. Tidsperioder med manglende videooptagelser.

Dato Ugedag  Klokkesaet

03.03.2017  Fredag  05:00 - 11:53

05.03.2017 Sgndag  05:00 - 21:00

11.03.2017 Lgrdag 09:45 - 11:14

15.03.2017 Onsdag 09:40 - 18:44

I efterbehandlingen har det fgrste trin veeret en manuel frasortering af fejldetekteringer
for de to detektorer. For begge detektorer er der foretaget fejldetekteringer med stgj og
kortere perioder med regndraber pa kameralinsen. Eksempler er illustreret pa figur 5.7 og
5.8. I det andet trin i efterbehandlingen er alle ligeudkgrende cyklister blevet frasorteret.
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Figur 5.7. Lys fra motorkgretgj. Figur 5.8. Regndraber pa kameralinsen.

5.2.2 Projektkryds 1, sydvestligt hjsrne

I forbindelse med optagelser i Projektkryds 1 i det sydvestlige hjgrne er der opstéet tekniske
problemer, hvorved der kun er blevet optaget mandag d. 06.03.2017 i tidsrummet 14:55 til
21:00. Derved har det ikke veeret muligt at efterbehandle data fra dette krydshjgrne.

5.2.3 Projektkryds 2, nordgstligt hjgrne

I Projektkryds 2 i det nordgstlige hjgrne er det, under gennemgang af videofrekvenser,
observeret, at videokameraet ikke har optaget onsdag d. 22.03.2017 i tidsrummet 16:06 til
21:00. Dette har dog ikke den store betydning, da antallet af cyklister efter kl. 16:00 ligger
meget lavt. Det gennemsnitlige antal cyklister pr. hverdag i samme tidsperiode har vaeret
8 cyklister i venstresvingscykelboksen og 2 cyklister uden for boksen. I databehandlingen
er der i begge detekteringsfelter foretaget mange fejldetekteringer med stgj.

I det forste trin af efterbehandlingen af resultaterne er alle frames blevet gennemgaet,
hvorved alle fejldetekteringer er blevet frasorteret. Pa figur 5.9 og 5.10 er illustreret
eksempler med fejldetekteringer i de to detekteringsfelter.

s

Figur 5.9. Skygge fra lastbil i spolefeltet. Figur 5.10. Skygge fra cyklist og mast uden-
for spolefeltet.

Fejl i kameraopsaetningen har betydet, at venstresvingende cyklister, som placerer sig bag
fodgeengerfeltet, er placeret uden for kameraets synsfelt, hvilket betyder, at disse ikke er
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medtaget i teellingen. For cyklister, der kommer sydfra i forhold til kameraets synsfelt og
placerer sig pa detektorerne, har det under andet trin i efterbehandlingen veeret ngdvendigt
at afggre, om cyklisten er venstresvingende eller ligeudkgrende ud fra en visuel vurdering.
Det har i mange tilfeelde veeret muligt at skimte de venstresvingende nederst i venstre
hjorne af synsfeltet og dermed medtage dem i teellingen som venstresvingende. Der har
dog veeret ni tilfeelde med cyklister, hvor det ikke har veeret muligt at afggre, om cyklisten
er venstresvingende eller ligeudkgrende, hvorfor disse er sorteret fra.

5.2.4 Referencekryds 1, syddgstligt hjgrne

I databehandlingen af Referencekryds 1 har det, under gennemgang af videomaterialet,
ikke veeret muligt at finde venstresvingende cyklister, som placerer sig pa spolen for de
venstresvingende. Derfor har det, under kalibrering af parametrene, veeret ngdvendigt
at flytte detektoren ud mod hellen, hvor der er en del cyklister, som placerer sig.
Efter valideringen er detektoren flyttet ud til spolen med de kalibrerede parametre. Den
optegnede detektor, hvor valideringen er foregéet, er illustreret pa figur 5.11.

Figur 5.11. Opsatning af detektorfelt til kalibrering af parametre.

I efterbehandlingen af resultatet fra de to detektorer har det fgrste trin veeret at gennemse
frames med fejldetekteringer. Der er isser foretaget mange detekteringer med fodgsengere
og skygger fra busser. Eksempler er illustreret pa figur 5.12 og 5.13. I det andet trin i
efterbehandlingen er en stor del ligeudkgrende cyklister blevet sorteret fra.
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5. Databehandling

Figur 5.12. Detektering af fodgenger ved Figur 5.13. Detektering af skygge fra ligeud-

fodgeengerfelt.

5.2.5 Referencekryds 1, nordvestligt hjgrne

kgrende bus.

I efterbehandlingen af Referencekryds 1 i det nordvestlige hjgrne har det veeret ngdvendigt
at optegne tre detektorer, da det er observeret, at adskillige cyklister placerer sig pa

kgrebanen. De tre detektorer er illustreret pa figur 5.14.

Figur 5.14. Optegnede detektorer.

I efterbehandlingen af resultatet fra de tre detektorer har det fgrste trin veeret at gennemse

frames med fejldetekteringer. Der har iseer veeret mange detekteringer med motorkgretgjer
i detektorfeltet pa kgrebanen. I det andet trin i efterbehandlingen har der, iseer for

detektoren uden for spolefeltet, veeret mange detekteringer med ligeudkegrende cyklister,

som er blevet sorteret fra.
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5.2.6 Referencekryds 2, syddgstligt hjgrne

I efterbehandlingen af Referencekryds 2 i det sydgstlige hjgrne har kameravinklen fra
midterhellen betydet, at det har veeret ngdvendigt at optegne detektoren for spolefeltet
ind over en mindre del af fodgengerfeltet. Det skyldes, at cyklister, som placerede sig
pa kanten af spolefeltet langs fodgeengerfeltet, ikke blev detekteret, da kun en lille del
af cyklisten var inden for spolefeltet. Opsaetning af detektoren til spolefeltet er illustreret
pa figur 5.15. Vinklen betyder ligeledes, at den samme cyklist optager et mindre areal i
detektoren uden for spolefeltet. Dette har betydet, at der har veeret haendelser, hvor samme
cyklist er blevet detekteret i begge detektorer.

Figur 5.15. Opsatning af detektor for spolefeltet.

Ved efterbehandling af de samlede detekteringer fra de to detektorer med veerktgjet
Log File Reviewer er det, ud fra en manuel gennemgang, sikret, at cyklisterne under
sorteringen placeres i det korrekte felt. I morgen- og aftentimerne er der foretaget
mange fejldetekteringer med lys fra motorkegretgjer. I dagtimerne er der, isser i feltet
over hjgrnespolen, foretaget mange fejldetekteringer med hgjresvingende og ligeudkgrende
busser og lastbiler.

I det forste trin i efterbehandlingen af resultatet er alle frames blevet gennemgaet, hvorved
alle fejldetekteringer er blevet frasorteret. Pa figur 5.17 er der illustreret eksempler med
frasorterede frames.
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Figur 5.16. Frasorteret frame med hgjresvin- Figur 5.17. Frasorteret frame med lysezen-
gende lastbil i dagstimerne. dring i aftentimerne.

For detektoren, som daekker arealet over fodgaengerfeltet og bag stoplinjen pa cykelstien, er
der ligeledes blevet foretaget mange fejldetekteringer, hvor en stor del skyldes fodgeengere,
som venter pa grgnt signal, og fra skygger fra andre kgretgjer. Optegning af detektoren
er foregdet pa videofrekvens for d. 21. marts 2017. Ved gennemgang af frames i
efterbehandlingen af hjgrnet er det bemeerket, at begge detektorer er forskudt lidt mod
hgjre d. 17. marts, sa en mindre del af kgrebanen er blevet inddraget i detektoren uden
for spolefeltet, mens frames fra d. 31. marts viser, at begge detektorer har rykket sig
leengere mod venstre. Dette indikerer, at videokameraet har rykket sig lidt i lgbet af
optagelsesperioden. Dette er dog ikke tilstraekkeligt til at pavirke antallet af detekteringer.

5.2.7 Referencekryds 2, nordvestligt hjgrne

I Referencekryds 2 i det nordvestlige hjgrne er de to detektorer optegnet ved siden af
hinanden, hvilket er illustreret pa figur 5.18.
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Figur 5.18. Opsatning af detektorer i referencekryds 2 i det nordvestlige hjgrne.

Her har kameravinklen betydet, at en del cyklister, som stiller sig inde pa kanten af
spolefeltet mellem de to detektorer, ikke er blevet detekteret i spolefeltet, men uden for
spolefeltet. Pa figur 5.19 ses et eksempel med en cyklist, der star i spolefeltet, men som
er detekteret som staende uden for spolefeltet. Under andet trin af efterbehandlingen er
disse sorteret fra gruppen af cyklister uden for spolefeltet og tilfgjet til spolefeltet.

Figur 5.19. Cyklist i spolefeltet detekteret som veerende udenfor spolefeltet.
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Resultater og diskussion

I dette kapitel gennemgas resultaterne. Fgrst pracsenteres opteellingen af venstresvingende
cyklister. Herefter gennemgas resultaterne for hvert kryds, og der foretages en diskussion
af resultaterne. Sidst i kapitlet sammenlignes hjgrner parvis hhv. med og uden
venstresvingscykelboks.

6.1 Resultater

De behandlede hjgrner i Projekt- og Referencekrydsene er navngivet som fglger:

- Projektkryds 1: Paludan-Miillers Vej/Agro Food Park/Tyge Sendergaards Vej

- Nordgstligt hjgrne
- Sydvestligt hjgrne

Projektkryds 2: Paludan-Miillers Vej/Herredsvej/Carl Krebs’ Vej

- Nordgstligt hjgrne
- Sydvestligt hjgrne

Referencekryds 1: Marselis Boulevard /Stadion Allé

- Nordvestligt hjgrne
- Sydgstligt hjgrne

Referencekryds 2: Skanderborgvej/Ringvej Syd/Ravnsbjergve;j

- Nordvestligt hjgrne
- Sydgstligt hjgrne

Andelen af holdende venstresvingende cyklister i hjgrnet, som afventer grent, er opdelt i
to grupper: cyklister, som placerer sig i spolefeltet, og cyklister, som placerer sig gvrige
steder i hjgrnearealet.

For hver lokalitet er der foretaget en analyse af optagelser i RUBA, efterfulgt af en manuel
frasortering af fejldetekteringer. Antallet af venstresvingende cyklister, der er anvendt i
resultatbehandlingen, er vist i tabel 6.1. Kolonnen "placering” angiver hjgrnets placering
i krydset, kolonnen ”spolefelt” angiver det totale antal venstresvingende cyklister, som
holder i spolefeltet, kolonnen "Uden for spolefelt” angiver det totale antal venstresvingende
cyklister, som holder i hjgrnets gvrige areal uden for spolefeltet.
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Tabel 6.1. Resultat af antal venstresvingende cyklister i projektgruppens 4 kryds.Det sydvestlige
hjgrne i Projektkryds 1 er ikke medtaget.

Kryds Placering Spolefelt Udenfor spolefelt T alt Middelveerdi
Projektkryds 1 Nordgstlig 251 162 413
. Sydvestlig 960 1242 2202
Projektkryds 2
FOJERTRLYES Nordgstlig 602 77 679
Sydgstlig 0 679 679
fi k 1
Referencekryds 1 0 ivestlie 204 1632 1836
Sydgstlig 49 109 158
fi kryds 2
Referencelayds Nordvestlig 333 419 752
I alt 2885 3839 6719 960

6.1.1 Projektkryds 1

I det folgende er udregning af procentandelen af spolefeltet og konfidensintervallet for
procentsatserne for Projektkryds 1 gennemgaet som et eksempel. For de gvrige hjgrner er
samme fremgangsméade benyttet.

251
Procentandelen = 4%*100 ~ 61%

SE(p) — ,/W(lfl%m) — 9.4 (6.1)

CI95% —p+1,96 * SE(p) = 56,65 (6.2)

61 % [95 %-konfidensintervallet: 56 % - 65 %] har benyttet venstresvingscykelboksen i det
nordgstlige hjorne i Projektkryds 1. Dette indikerer, at flere venstresvingende cyklister
holder i spolefeltet, hvilket er afmeerket med venstresvingscykelboks. Resultatet er angivet
i tabel 6.2.

Tabel 6.2. Total antal venstresvingende cyklister, og procentandelen af anvendelsen af spolefelt i
Projektkryds 1.

Kryds Placering  Spolefelt Udenfor spolefelt T alt % 95% CI
Projektkryds 1 Nordostlig 251 162 413 61 56 65

6.1.2 Projektkryds 2

Resultatet for venstresvingende cyklister i Projektkryds 2 er vist i tabel 6.3.
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Tabel 6.3. Total antal cyklister, og given procentandelen af anvendelsen af spolefelt i Projektkryds

2.
Kryds Placering  Spolefelt Udenfor spolefelt T alt % 95% CI
. Sydvestlig 960 1242 2202 44 42 46
P ktkryds 2
FOICKVEYES 2 Nordostlie 602 77 679 89 86 91
I alt 1562 1319 2881

Procentandelen af venstresvingende cyklister, som stiller sig i spolefeltet i Projektkryds 2,
er som fglger for hhv. sydvestligt og nordgstligt hjgrne:

44 % 195 %-konfidensinterval: 42 % - 46 %]
89 % [95 %-konfidensinterval: 86 % - 91 %]

Nordgstligt hjgrne

Det fremgar af tabel 6.3, at der i det nordgstlige hjgrne er observeret faerre venstresvingende
cyklister, men procentandelen, der stiller sig i spolefeltet, er langt stgrre end i det
sydvestlige hjgrne. Den store procentsats i forhold til anvendelsen af spolefeltet betyder,
at de to hjgrner ikke er sammenlignelige. Der er to specifikke problemstillinger, som kan
diskuteres i forhold til tallene i det sydvestlige hjgrne. Det fgrste er, om kameravinklen
har haft betydning for optellingen af de venstresvingende cyklister, og det andet er en
kombination af hjgrnets design og antallet af ankommende cyklister.

Fejl i kameravinklen har betydet, at de venstresvingende cyklister, som placerer sig bag
fodgeengerfeltet, forekommer uden for kameraets synsfelt. Disse er ikke medtaget i antallet,
som stiller sig uden for spolefeltet. Derfor er det sandsynligt, at tallene har veeret storre
end de 77 cyklister. Antages det, at tallet er tre gange stgrre end det nuveerende, medfgrer
det en sendring af procentandelen i spolefeltet fra 89 % til 72 %.

Procentsatserne i de to hjgrner tilnsermer sig hinanden, jo stérre antagelsen er, og det
betyder, at hjgrnerne nsermer sig sammenligneligheden. Det er forsggt at justere antagelsen,
og det viser sig, at hvis antallet af observerede uden for spolefeltet er ni gange stgrre, vil
det give en p-veerdi, der er stgrre end 0,05. Er p> 0,05, betyder det, at nulhypotesen i
en X2—test forkastes, og at hjgrnerne i krydset vil veere sammenlignelige. Pa grundlag af
videoobservationer af antallet af ligeudkgrende cyklister vurderes det dog ikke, at der skulle
veere ni gange flere cyklister uden for spolefeltet, hvilket svarer til 693 venstresvingende

cyklister.

Det andet, der kan diskuteres, er designet af spolefeltet. Her er hjgrnet skaret til, sa der
opstar en "lomme", hvor de venstresvingende cyklister kan placere sig. Dette betyder, at
langt de fleste venstresvingende cyklister, der ankommer til hjgrnet, ikke er i tvivl om, hvor
de skal placere sig. Nar flere venstresvingende cyklister ankommer til hjgrnet enkeltvis eller
kun to ad gangen, giver det mulighed for, at de kan veere inde i venstresvingscykelboksen
ved siden af hinanden. Var hjgrnet designet som det modsatte hjgrne, kunne det have givet
anledning til, at to cyklister stillede sig pa en rackke, hvilket ville have betydet, at den ene
af de to var blevet talt som veerende udenfor spolefelt.
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6.1.3 Korrigering af antallet af cyklister i spolefeltet

Det blev undersggt, hvordan den forste cyklist har placeret sig i forhold til venstresvings-
cykelboksen, og hvordan anden og tredje cyklist har placeret sig i forhold til den fgrste og
venstresvingscykelboksen. Denne opdeling belyser to problemindstillinger. Den farste er,
om adfeerdsteorien i henhold til "follow the leader” afspejler sig i dette projekt; den anden
er at belyse det totale antal venstresvingende cyklister i projektkrydsene, som nyder gavn
af spolernes funktion.

Ankommer cyklister enkeltvis, bliver de detekteret, hvis de stiller sig i spolefeltet, og de
bliver ikke detekteret, hvis de stiller sig uden for spolefeltet. Ankommer cyklisterne derimod
flere end én ad gangen, og hvis én eller flere af dem stiller sig i spolefeltet, far hele gruppen
gavn af spolefunktionen. Helt konkret betyder dette, at en gruppe pa tre, selvom kun én
stiller sig i feltet, antages at fa hurtigere grgnt, end hvis alle holdt uden for spolefeltet.
Sidstnaevnte problemstilling er interessant i forhold til Projektkryds 2, sydvestligt hjgrne,
for her ankommer flere gange grupper, stgrre end 4. Det betyder, at ikke alle kan stille sig
i spolefeltet pa grund af begraenset feltstgrrelse, selvom disse cyklister har den intention. I
Projektkryds 1, nordgstligt hjgrne, og Projektkryds 2, nordgstligt hjsrne, ankommer der
ofte ikke flere end tre cyklister ad gangen, og hvis alle havde valgt at stille sig i spolefeltet,
havde der veeret plads til dem. Derfor bliver kun det sydvestlige hjgrne i Projektkryds 2
efterbehandlet i det fglgende.

Fordelingen for Projektkryds 2, sydvestligt hjgrne er vist i tabel 6.4. Kolonnen “cyklist
nummer” angiver cyklistens nr. i reekken, regnet fra den, som er den fgrste til at stille sig
i spolefeltet. F.eks. ankommer tre cyklister. Den fgrste veelger at stille sig i spolefeltet,
herefter fglger nummer 2 efter, men nummer 3 veelger at holde udenfor — her vil der blive
noteret i reekken "Fgrste”, 2 i spolefeltet og 1 uden for spolefeltet.

Tabel 6.4. Placering af den forste, anden, tredje, fjerede og femte i forhold til venstresvingscykel-
boks, i Projektkryds 2, sydvestligt hjgrne.

Cyklist Spolefelt Udenfor spolefelt

Forste 333 147
Anden 220 201
Tredje 81 117
Fjerde 3 11
Femte 1 5
I alt 638 481

Datamaengden i de tre hjgrner er for lille til konkret at vurdere, om adfserdsteorien "follow
the leader” afspejler sig i projektet. Tallene i tabel 6.4 viser dog, at tallene i spolefeltet
med den fgrste cyklist er stgrst. Det afspejler muligvis adfeerden, at nar den fgrste placerer
sig i spolefeltet, folger naeste og naeste efter.

Observationen viser, at tallene i spolefeltet og uden for spolefeltet for anden cyklist fordeler
sig naesten ens. Det skyldes, at nar den forste cyklist i krydset ikke holder i spolefeltet,
og nummer to ggr, vil, de fleste gange, nummer 3 fglge efter og stille sig i spolefeltet. For
cyklist nummer 3 har to muligheder: at stille sig i spolefeltet hhv. uden for spolefeltet.
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Tallet i spolefelt for Anden cyklist pa 220 viser, at i de fleste tilfaelde har cyklist nummer 3
valgt at fglge nummer 2 og placere sig i spolefeltet. Her bliver “follow the leader”-adfserden
genkendt.

Sydvestligt hjgrne

I det sydvestlige hjgrne ankommer cyklister de fleste gange i grupper pa flere end 3 og 4
stykker ad gangen. Dette betyder sa, at nar spolefeltet er fyldt op, er der ikke mere plads
til de neeste, og derfor stiller disse sig uden for feltet, selvom disse cyklister kunne have
intentioner om at holde i spolefeltet. Tallene i tabel 6.3 viser, at antallet af venstresvingende
cyklister 1 hjornet er det hgjeste. Procentandelen er dog pa 44 %, hvilket er meget mindre
end det andet hjgrne, og dette ggr, at de to hjorner ikke er sammenlignelige. I forhold til
dette hjgrne kan antallet af venstresvingende cyklister i spolefeltet diskuteres. Derfor er
optagelserne gennemgéet i forhold til forste, anden, ... og femte ankommende i krydset.
Resultatet af gruppeobservationerne er vist i tabel 6.4.

Det antages, at venstresvingende cyklister, der holder uden for spolefeltet, i tabel 6.4 regnes
med i antal cyklister i spolefeltet, fordi der allerede er nogen, som holder i spolefeltet, og
derfor er den grundlaeggende funktion med venstresvingscykelboksen opfyldt. Summen af
tallet uden for spolefeltet subtraheres fra tallet uden for spolefeltet fra tabel 6.3; samme
tal adderes til spolefeltet. Dette giver en ny fordeling af procentsatsen. I tabel 6.5 angives
det nye resultat i parentes.

Tabel 6.5. Antal af venstresvingende cyklister, parentesen angiver det nye tal, som er reguleret i
forhold til tabel 6.3.

Kryds Placering  Spolefelt Udenfor spolefelt T alt % 95 % CI
960 1242 2202 44 42 46
(1441) (761) (2202) (65) (63) (67)

Projektkryds 2 Sydvestlig

Sammenlignes procentsatsen mellem det sydvestlige og det nordgstlige hjgrne, svarer
gndringen til, at differencen mellem procentandelen i hjgrnerne er mindre med de nye
tal. Der er dog stadig en for stor forskel til at ggre de to hjgrner sammenlignelige.

Fastholdes tallene i parentes i tabel 6.5, er der set pa, hvor meget tallet uden for spolefeltet
skal veere stgrre, for at de to procentsatser er teettest og hjgrnerne sammenlignelige. Her
er det et tal, kun 4 gange stgrre end 77, der giver en p-veerdi lig med 0,70. Da p> 0,05,
bliver de to hjgrner sammenlignelige.

6.1.4 Referencekryds 1

Resultatet for venstresvingende cyklister i Referencekryds 1 er vist i tabel 6.6.
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Tabel 6.6. Total antal cyklister, og given procentandelen af anvendelsen af spolefelt i Reference-

kryds 1.
Kryds Placering Spolefelt  Udenfor spolefelt Talt % 95% CI
Reforomcekpuds 1 Sydostlise 0 679 679 0 0 005
eferencekryds
Y Nordvestlige 204 1632 1836 11 10 13
I alt 204 2311 2515

Sammenlignes, ligesom for de forrige kryds, antallet af venstresvingende cyklister, der
holder i spolefeltet i krydsets hjgrner, fas flg. resultater:

0 % [95 %-konfidensinterval: 0 % - 0,05 %]
26 % [95 %-konfidensinterval: 18 % - 35 %]

Sydgstligt hjgrne

Det ses, at der i det sydgstlige hjgrne er 0 cyklister, som stiller sig i spolefeltet. Meengden af
venstresvingende cyklister i det hjgrne er mindre end i det modsatte hjgrne, og lidt under
gennemsnittet, men det anses ikke som en afggrende faktor for, at der nogen cyklister i
spolefeltet. Havde antal venstresvingende cyklister veeret meget f&, argumenteres der for det
0-tal. Derfor kan krydsets design, med hensyn til spoleplacering og cyklisternes kendskab
til spolefunktionen, diskuteres.

Spolen er placeret imellem den tveerkgrende cykelbane og kgrebanen, se figur 6.1.
Placeringen teet pa tveerkgrende trafik kan veere med til at skabe utryghed for cyklister,
der skal kgre frem og holde i spolefeltet neer den tveerkgrende trafik, isser nér der er
mange lastbiler. I afsnit 4.2.3 er det naevnt, at Marselis Blvd. er forbundet direkte med
E45 og Aarhus Havn, hvorfor der er meget lastbiltrafik i krydset. Den store maengde af
forbipasserende lastbiler er med til at skabe en mere alvorlig atmosfeere og er derfor med
til at holde cyklisterne tilbage i hjgrnet foran fodgeengerfeltet frem for i spolefeltet. En
anden faktor, som er relateret til krydsdesign, er placeringen af hellen. Hellen er placeret
til hgjre for spolefeltet i en afstand pa ca. 2,5 meter. Antages det, at hellen var placeret
ved spolekanten, ville der muligvis veere nogen cyklister, der havde placeret sig i spolefeltet
og havde brugt hellen til at hvile den ene fod pa. Dette billede er afspejlet i det modsatte
hjgrne, hvor spolen er placeret helt teet pa kanten, og de fleste cyklister benytter hellen til
at stgtte foden pa.
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I spolefelt, sydestligt hjgrne -
I Spolefelt, nordvestligt hjgrne ==

5550 Helle N N

Stadion Allé

Figur 6.1. Spole- og helle placering i Referencekryds 1. [Aarhus Kommune, 2017b]*

Ifplge Charlotte Hgjholt Leegaard og Christina Boel Lundgaard [2016] benytter cyklister
sig af kantsten, hvis de kan undgé at stgtte med fgdderne pa jorden. Resultatet af deres
undersggelse viser, at 55 % af respondenterne mener, at de "altid og ofte” bruger kantsten.
I projektgruppens videooptagelser er det observeret, at mange venstresvingende cyklister
benytter kantstenen med samme formal, og flere gange forsgger de at mase sig imellem
allerede holdende cyklister ind til fortovskanten for at undga at stotte med fgdderne pa
jorden. Placeringen af hellen taet pa spolefeltet vil ogséa veere med til at skabe mere tryghed.

Spoleplaceringen kan veere arsagen til, at de cyklister, der har kendskab til spolefunktionen,
ikke stiller sig i spolefeltet. Kendskab til spolefunktionen anses som en vigtig faktor i
forhold til antal placeringer i spolefeltet. Det er naturligvis umuligt, ud fra optagelserne,
at vurdere, hvor mange af dem, der placerer sig i spolefeltet, der ggr det som et bevidst
valg pa baggrund af kendskab til spolefunktionen.

Nordvestligt hjgrne

I det nordvestlige hjgrne er der 11 % af de samlede cyklister, der stiller sig i spolefeltet.
Hjgrnedesignet i forhold til det modsatte hjgrne i krydset er meget ens, med to undtagelser.
Det fgrste er helleplaceringen. Hellen pa Marselis Blvd. er placeret pa kanten af spolefeltet;
den anden forskel er, at i tilfarten er hgjresving for motoriserede kgretgjer forbudt. Derfor
kan betydningen af disse to forskelligheder i forhold til det modsatte hjgrne diskuteres.
Observationer viser, at der er mange blandt de 11 %, som anvender hellen til at stgtte
deres fgdder pa, og som ellers placerer sig meget teet pa hellen. Det antages, at hellens
placering i forhold til spolen, eller spoleplaceringen tset pa hellen, har en skjult positiv
effekt pa cyklisterne i form af tryghed.
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En anden faktor kan veere, at flere cyklister er stedkendte, og at de er klar over, at der
ikke er nogen hgjresvingende motorkgretgjer, som de kan sta i vejen for. Derfor flytter de
sig et par meter frem og placerer sig i spolefeltet. Dette anses dog ikke som arsagen til de
11 % i forhold til det modsatte hjorne. Havde dette veeret tilfeeldet, kunne der speorges,
hvorfor der ikke er flere, som stiller sig i spolefeltet. Hjgrnet har nsestflest venstresvingende
cyklister; dette antal er stgrre end middelveerdien. Det er observeret, at cyklister holder
ikke s& tit flere end 1 i spolefeltet, selvom de ankommer i grupper af flere end 4.

6.1.5 Referencekryds 2
Resultatet for venstresvingende cyklister i Referencekryds 2 er vist i tabel 6.7.

Tabel 6.7. Total antal venstresvingende cyklister, og given procentandelen af anvendelsen af
spolefelt i Referencekryds 2.

Kryds Placering Spolefelt  Udenfor spolefelt T alt % 95% CI
Sydgstlig 49 109 158 31 24 38
fi kryds 2
Referencekryds 2 0 dvestlis 333 419 752 44 41 48
I alt 382 528 910

Det ses, at procentandelen af venstresvingende cyklister, der holder i spolefeltet i de to
hjgrner, ikke afviger meget fra hinanden. Procentandelen for hhv. det nordvestlige og det
sydgstlige hjgrne er:

31 % [95 %-konfidensinterval: 24 % - 38 %]
44 % 95 %-konfidensinterval: 41 % - 48 %]

Den teaette procentandel af cyklister, der er placeret i spolefeltet, betyder, at hjgrnerne kan
vaere sammenlignelige. Ses der pa den geometriske udformning og placeringen af spoler, er
der ikke betydelig forskel. Forskellen ses kun i det nordvestlige hjgrne, hvor cykelstien er
afkortet. Det kan diskuteres, hvad differencen i procentandelen skyldes, nar hjgrnerne er
forholdsvis ens designet. Forskellen i procentsatsen mellem de to hjgrner kan skyldes, at
flere cyklister i det nordvestlige hjorne veelger at placere sig leengere mod hjgrnet, da de
foler sig utrygge med de hgjresvingende kgretgjer bag sig.

Af tabel 6.7 ses det, at det sydgstlige hjorne har et lavt venstresvingende cykeltrafiktal,
langt under middelveerdien, mens det nordvestlige hjgrne er teettere pa den gennemsnitlige
veerdi. Antages det, at cyklisterne ikke er klar over spolefunktionen, og dermed ikke alle ved,
hvad skeeringer i asfalten betyder, kan den store maengde af venstresvingende cykeltrafik i
det nordvestligt hjgrne sandsynligggre, at flere kommer til at stille sig i spolefeltet.

Det er undersggt, om de to hjgrner er sammenlignelige med en X2—test. Resultatet er en p-
veerdi pa 0,021, dvs. p <0,05, hvilket er ensbetydende med, at hjgrnerne er sammenlignelige.
Beregningerne kan ses i appendiks B.
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6.2 Effektberegning af venstresvingscykelboks

Sidst i afsnit 6.1.2 blev det konstateret, at hjornerne i Projektkryds 2 er signifikant
forskellige. Beregningen giver en procentsats pa 65 % og 89 % for hhv. sydvestligt og
nordgstligt hjgrne. Forskellen i procentandelen ved venstresvingscykelboks er stor, og
allerede her anses hjgrner som usammenlignelige.

Der mangler optagelser for Projektkryds 1; derfor er det kun i Projektkryds 2, at det er
undersggt, om hjgrnerne er signifikant sammenlignelige med en X2 test. Resultatet er vist
i tabel 6.8.

Tabel 6.8. Testvaerdier for sammenligning af hjgrner i Projektkryds 2.

Hyg Der er ingen forskel mellem de to hjgrner.
2 136

DF 1

p-veerdi 0

P-veerdien er lig med 0, hvilket betyder, at nulhypotesen forkastes, og at hjgrnerne dermed
er signifikant forskellige. For bedst muligt at kunne vurdere effekten af venstresvingscykel-
boksen, kraeves det, at projekthjgrnet og referencehjgrnet er tilnsermelsesvis ens. Effekten
er vurderet med en y? test.

I afsnit 77 blev det prassenteret, at referencekrydsene blev udvalgt ud fra, at krydsdesign og
cykeltrafikmaengden, som de hver isger handterer, er ens og ligner projektkrydset. Hjgrnerne
til parvis sammenligning, fra projektkrydset og Referencekrydset, er valgt ud fra kriterier,
der er opstillet i samme afsnit.

Kriterierne har tilsammen givet en resekke kombinationer af hjgrner med og uden
venstresvingscykelboks. Kombinationerne er opstillet i afsnit 2.5.2. 1 det fglgende
praesenteres resultaterne mht. disse kombinationer.

6.2.1 Projektkryds 1, nordgstligt hjgrne kontra referencehjgrner

I dette afsnit er resultatet for Projektkryds 1, nordgstligt hjgrne, kontra hjgrnerne i
Referencekryds 1 og 2 praesenteret. Resultaterne, fundet ved hjeelp af den statistiske
analyse, herunder X2 test med 1 frihedsgrad, er vist i tabel 6.9. For beregninger af alle
parvise hjgrner henvises der til appendiks B.
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Tabel 6.9. Effektberegning af venstresvingscykelboks, hjgrner fra Projektkryds 1 (P1), kontra
hjgrner i Referencekryds 1 (R1) og 2 (R2).

Effektevaluering (i Spc(?efelt) 95 % CI X2 df  p-veerdi
P1 - Nordgstli 61 5B G5

o A R1 - N(;id?lses;ﬁg 11 10 13 515,30 1 0

g=| P1 - Nordgstli 61 56 65

éo B R1 - S;’;@Z:hgl;g 0 0 005 513,91 1 0

= P1-N li 1

% ¢ R2 - N(c))ijiizgﬁg 24 Z? i: 362,98 1 0

- P1-N li 1

R i O

Sammenligning A viser, at der er 5,4 gange flere venstresvingende cyklister, som stiller sig
i spolefeltet med venstresvingscykelboks, end i spolefeltet uden venstresvingscykelboks.
Resultatet af en Xz—test giver en p <0,05. Resultatet viser derfor, at pa 5 % -
signifikansniveau forekommer der en statistisk signifikant forskel mellem et spolefelt,
afmeerket med venstresvingscykelboks, og et spolefelt uden venstresvingscykelboks.

Sammenligning B viser en p-veerdi, der er lig med 0. Dvs. at nulhypotesen forkastes
pa 5 %-signifikansniveau. Derfor er der sammenheang mellem venstresvingscykelboks og
uden venstresvingscykelboks, nar det kommer til venstresvingende cyklisters placering.
Sammenligning C og D viser ogsa, at der er en sammenhseng mellem hjgrner med
venstresvingscykelboks og hjgrner uden venstresvingscykelboks. Resultatet viser, at der
er hhv. 1,4 og 2 gange flere venstresvingende cyklister, som benytter spolefeltet i forhold
til hjgrner uden venstresvingscykelboks.

6.2.2 Projektkryds 2°s hjgrner kontra referencehjsrner

I dette afsnit er hjgrnerne i Projektkryds 2 kontra referencehjgrner blevet sammenlignet.
Kriterier for sammenligning og kombinationer er angivet i afsnit 2.5.2. Resultatet er vist i
tabel 6.10.
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Tabel 6.10. Effektberegning af venstresvingscykelboks, hjgrner fra Projektkryds 2 (P2), kontra
hjgrner i Referencekryds 1 (R1) og 2 (R2).

Effektevaluering (i spc(?efelt) 95 % CI X2 df  p-veerdi
e, B me o
£l s o B0

20 P2 - Nordgstli 89 86 91
g G Rl-NZidisestlﬁg 11 0 13 200b5 1 !
alnm N R e
. gz—_g;;s:ﬁlglg 291’ 2461 g; 20498 1 0

Resultaterne for alle sammenligninger, E til I, viser, at der er en forskel pa antal
venstresvingende cyklister i spolefelt med og uden venstresvingscykelboks. Nulhypotesen
forekastes pa 5 % - signifikansniveau, da p-veerdien pé 0 er mindre end 0,05.

Forholdet mellem antal venstresvingende cyklister, der stiller sig i spolefeltet med
venstresvingscykelboks hhv. uden venstresvingscykelboks for sammenligningerne E er 1,4,
Fer21 Ger8 Her2ogler29. Der er en klar sammenhaeng mellem hjgrner med
venstresvingscykelboks hhv. uden.

6.3 Diskussion

For at fa et godt billede af virkeligheden blev det planlagt at optage i 14 dage
fra kl. 5 om morgenen til kl. 21 om aftenen. Hermed medtages bade morgen- og
eftermiddagsmyldretiden og ikke mindst de cyklister, som bruger cyklen til andet formal
end pendling. Dvs. at for hvert hjgrne burde der veere 224 timers optagelser.

Der har veeret problemer med kameraerne i Projektkryds 1, hvor det ene hjgrne har optaget
i 8 timer og det andet i 156 timer. I Referencekryds 1 har der ligeledes veeret problemet
med et af hjgrnerne, hvor der er optagelser for 166 timer. Udover den nzevnte mangel pa
optagelser har der vaeret problemer med kameravinklen i et af hjgrnerne i Projektkryds 1.
Generelt er det vist, at kameravinklen har stor betydning for dataindsamlingen. En spids
kameravinkel, der viser hjgrnet, men samtidig viser de cyklister, der kommer mod hjgrnet,
vil mindske tvivlen om antallet af venstresvingende cyklister uden for spolefeltet.

Pa trods af verificering af manglende optagelser opnas der en signifikant forskel mellem
med og uden venstresvingscykelboks i analysen. Resultatet af effektevalueringen er meget
fin, men dette skal betragtes i forhold til tidligere nsevnte sammenligningskriterier. Det
opnaede resultat kunne ogsa veere en mangel ved metoden eller den reelle virkelighed.
Dette kan verificeres ved at udfgre flere undersggelser.

I kapitlet 2 blev det nsevnt, at en for- og efteranalyse kunne vaere mere oplagt til
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evaluering af venstresvingscykelboksen, hvilket kan diskuteres. Analysen, baseret péa
fgr- og eftermetode, vil betyde, at usikkerheder om krydsdesign og trafikmeengde ikke
vil veere til stede. Dog kan optagelserne pavirkes af vejreendringer. Vejret har stor
indflydelse pa cyklister. Regn eller sne om morgenen kan fa flere til at veelge cyklen
fra, hvilket kan reducere datamaengden. Regn under optagelser kan medfgre, at flere
venstresvingende cyklister foretager den hurtige venstresvingslgsning, hvor cyklisten cykler
over fodgengerfeltet, efter fodgeengersignalet, for at spare et rgdt signal. Princippet er
illustreret pa 3.4.

En anden faktor der taler til fordel i en for- efteranlayse, i projektet, fremfor med- og
udenanalysen er demografien i omradet. analysemetoden, med og uden, forudseetter at
demografien burde tages i betragtning ved udpegning af lokaliteter. I referencekryds er
det observeret, at cyklisters kgrelinjer er spredte og en aggressive adfserd, hvorimod i
projektkrydsene er der observeret en mere "disciplineret"kgreadfeerd blandt cyklisterne.
Dette kan hsenge sammen med at cyklisterne som feerdes i projekt krydse er primeert
pendlere. I reference krydsene er det meget blandet cykeltrafik, med en sammensatning af
bgrn, forsigtige acldre, aggressive unge, normale middelaldrende cyklister.

I sammenligningerne er det forsggt, at tager hgjde for metodeforudssetningen; at
projektkryds og referencekryds er ens. Det kan diskuteres, om der kunne have veeret et
bedre valg af referencekryds til sammenligning. Dette kraver stort kendskabet til omradet
og er en tidskraevende proces. I sammenligningerne er der taget hgjde for forudsaetningen,
ved at tage den geometriske udformning i betragtningen som den primeere forudssetning

Metodens fordel om at kryds med og uden venstresvingscykelboks vil blive udsat for samme
vejrforhold, er taget i betragtning ved at optage i et projektkryds og et referencekryds
samtidigt. Det skal dog bemseerkes, at uanset hvilken metode der udpeges, séa er det
cyklistadfeerden, som bliver undersggt. Som Copenhagenize Design CO. [2012] udtrykker
det: Cyklister er kreative trafikanter, og derfor placerer de sig efter egen dgmmekraft i
kryds, hvor der ikke er et reserveret rum for dem. Derimod vil en afmeerkning af spolefelt
med venstresvingscykelboks mindske et af problemerne, hvad angar uforudsigelighed, og
give venstresvingende cyklister en fast plads i signalkryds.

Metoden er en observationsanalyse og ikke et laboratorieforsgg, hvor forsgget trinvist
kan kontrolleres og justeres. Derfor er der en raekke tilfeeldigheder, der kan opsta under
optagelserne, som kan pévirke resultatet.
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Konklusion

Aarhus Kommune har efter gentagne klager fra borgere, omhandlende lange ventetider for
de venstresvingende cyklister i signalregulerede kryds, valgt at afmeerke hjgrnespolerne i
to signalregulerede kryds med venstresvingscykelbokse. Samme afmeerkning er indfert i
Odense, som har haft gode erfaringer efter implementeringen af tiltaget. Der er dog ikke
gennemfort en evaluering af effekten.

Derfor er det forsggt med dette kandidatspeciale at undersgge og besvare problemstillingen,
preesenteret i kapitel 1.2, som lyder som fglger:

Kan en venstresvingscykelboks pavirke venstresvingende cyklisters adferd
med hensyn til placering i signalrequlerede kryds?

Effekten af venstresvingscykelbokse er undersggt i en med- og udenanalyse. I analysen
anvendes to projektkryds med afmeerkning af hjgrnespolerne, hvilke sammenlignes
med to referencekryds uden afmeerkning af hjgrnespolerne. Bade projektkrydsene og
referencekrydsene er beliggende i Aarhus Kommune. Projektkrydsene bestar af krydset
mellem Paludan-Miillers Vej/Agro Food Park/Tyge Sgndergaards Vej og krydset mellem
Paludan-Miillers Vej/Herredsvej/Carl Krebs’ Vej. Referencekrydsene bestar af krydset
mellem Marselis Boulevard/Stadion Allé og krydset mellem Skanderborgvej/Ringve;
Syd/Ravnsbjergvej.

For at belyse antallet af venstresvingende cyklister, som placerer sig i spolefeltet eller
uden for spolefeltet i projekt- og referencekrydsene, er videoanalyseveerktgjet Road User
Behaviour Analysis (RUBA) anvendt.

Ud fra antallet af venstresvingende cyklister, som placerer sig i spolefeltet eller uden for
spolefeltet, er der fundet procentandele for de fire kryds. I Projektkryds 1 i det nordgstlige
hjorne placerer 61 % af de venstresvingende cyklister sig pa spolefeltet. I det sydvestlige
hjgrne er der opstaet tekniske problemer i forbindelse med optagelserne, hvorfor det ikke
har veeret muligt at medtage hjgrnet i databehandlingen.

I Projektkryds 2 i det sydvestlige hjgrne udggr andelen 65 %, mens det nordgstlige hjgrne
udger 89 %. Den hgje andel i det nordgstlige hjorne i forhold til det sydvestlige hjorne
kan skyldes den geometriske udformning og fejl i kameraopseetningen. I det nordvestlige
hjgrne er hjgrnet skaret til, sa der opstar en “lomme”, hvor de venstresvingende kan
placere sig, hvilket giver cyklisterne mere tryghed. Dette kan have en positiv effekt pa
brugen af venstresvingscykelboksen. I det nordgstlige hjgrne er der desuden forekommet
fejl under opseetning af videokameraet, sd kameraets synsfelt ikke deekker arealet bag

75



stopstregen pa cykelstien. Det er observeret i de fire kryds, at der er en gennemgaende
tendens til, at et antal venstresvingende cyklister placerer sig bag stopstregen, hvilket
kan betyde, at et ukendt antal venstresvingende cyklister ikke er medtaget i beregninger
for hjgrnet. I det sydgstlige hjgrne er der ikke anlagt fodgeengerfelt mod den nordlige
retning, hvorved venstresvingscykelboksen er anlagt foran stoplinjen for cykelstien. Dette
kan have en negativ effekt, da observationer viser, at mange cyklister placerer sig leengere
fremme i hjgrnet. Observationerne viser ligeledes, at dette kan have en negativ effekt pa
de ligeudkgrende cyklister, da en stgrre andel placerer sig i venstresvingscykelboksen.

I Referencekryds 1 er andelen i hhv. det sydgstlige og det nordvestlige hjgrne pa 0 % og
26 %. De 0 % kan skyldes hjgrnets design med hensyn til spoleplacering og helleplacering.
I forhold til de andre kryds er spolen rykket lsengere frem. Observationer viser, at de fa
venstresvingende cyklister, som placerer sig leengere fremme og afventer gront, foretraekker
at std ved hellen, da dette giver cyklisterne mere tryghed og et sted at stgtte med foden.
Denne forskel, i forhold til projektkrydsene, ggr, at hjornet ikke er egnet til en med-
og udenanalyse. I Referencekryds 2 er andelen i hhv. det sydgstlige og det nordvestlige
hjorne pa 31% og 44 %. Den hgje andel af venstresvingende cyklister, som placerer sig
pa spolefeltet, kan skyldes spoleplaceringen i hjgrnet, hvilket er et oplagt sted for de
venstresvingende at placere sig. I den nordlige tilfart er der ikke etableret cykelsti, hvilket
kan have betydning for, at flere veelger at placere sig leengere ude mod hjgrnet, da de fgler
sig utrygge med de hgjresvingende motorkgretgjer bag sig.

Ud fra procentandelen i projektkrydsene og referencekrydsene kan det konkluderes, at
flere venstresvingende cyklister placerer sig i spolefeltet ved etablering af venstresvingscy-
kelbokse. For at konkludere, om resultatet er statistisk signifikant, er der anvendt en X2
test.

Til den statistiske analyse er der opstillet nogle kriterier for sammenligning af hjgrnerne
mellem projektkrydsene og referencekrydsene, hvilke er spolefeltets placering i hjgrnet i
forhold til den tveergaende kgrebane og afstanden til stopstregen for de ligeudkgrende
cyklister, afmeerkning af fodgeengerfelt og forskellen i procentandelen. Der er i alt
foretaget ni sammenligninger, hvor det nordgstlige hjgrne i Projektkryds 1 er sammenlignet
med begge hjgrner i Referencekryds 1 og 2. Det sydvestlige hjgrne i Projektkryds
2 er sammenlignet med hjgrnerne i Referencekryds 2, mens det nordgstlige hjgrne i
Projektkryds 2 er sammenlignet med det nordvestlige hjgrne i Referencekryds 1 og begge
hjgrner i Referencekryds 2.

Den statistiske analyse viser, at der er signifikant forskel pa hjgrner med og uden
venstresvingscykelboks i alle sammenligningerne. Ud fra de ni sammenligninger kan det
konkluderes, at afmeerkning af hjgrnespoler har en positiv effekt pa placeringen af de
venstresvingende cyklister.
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Opteelling af
venstresvingende cyklister

I dette appendiks er skeermbilleder af detektorer og kalibrering af parametrene i RUBA for
de fire kryds illustreret.

A.1 Projektkryds 1

For Projektkryds 1 i det nordgstlige hjgrne, er der opstillet to detektorer, illustreret pa
figur A.1 og A.2. De valgte veerdier for parametrene er vist i tabel A.1.

Figur A.1. Opstilling af detektor for spole- Figur A.2. Opstilling af detektor udenfor
feltet i Projektkryds 1, nordgstligt spolefeltet i Projektkryds 2, nord-
hjgrne. gstligt hjgrne.

Tabel A.1. De valgte veerdier for parametrene i Projektkryds 1, nordgstligt hjgrne.

Parametre Spolefelt  Udenfor spolefelt

Min. speed 0,4 0,5

Max. triggered duration [ms] 100.000 100.000

Collate events within [ms| 1.000 1.700
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A.2. Projektkryds 2

A.2 Projektkryds 2

For Projektkryds 2 i det nordgstlige hjgrne, er der opstillet to detektorer, illustreret pa
figur A.3 og A.4. De valgte veerdier for parametrene er vist i tabel A.2.

=

Figur A.3. Opstilling af detektor for spole- Figur A.4. Opstilling af detektor udenfor
feltet i Projektkryds 2, nordgstligt spolefeltet i Projektkryds 2, nord-
hjgrne. gstligt hjgrne.

Tabel A.2. De valgte veerdier for parametrene i Projektkryds 2, nordgstligt hjgrne.

Parametre Spolefelt  Udenfor spolefelt
_Min. oceupation percentage 10 10

Min. speed 0,4 0,4

Max. triggered duration |[ms] 110.000 100.000

Collate events within [ms| 1.700 2.500

A.3 Referencekryds 1

For Referencekryds 1 i det nordvestlige hjgrne, er der opstillet tre detektorer, illustreret
pa figur A.5, A.6 og A.7. De valgte veerdier for parametrene er vist i tabel A.3
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Figur A.5. Opstilling af detektor for spole- Figur A.6. Opstilling af detektor udenfor
feltet i Referencekryds 1, nord- spolefeltet i Referencekryds 1,
vestligt hjgrne. nordvestligt hjgrne.

Figur A.7. Opstilling af detektor i kgrebanen
i Referencekryds 1, nordvestligt
hjgrne.

Tabel A.3. De valgte vaerdier for parametrene i Referencekryds 1, nordvestligt hjgrne.

Udenfor spolefelt

Parametre Spolefelt  Udenfor spolefelt (korebane)
_Min. occupation percentage 8 4 8
Min. speed 0,4 0,5 0,4
_Max. vectorcownt % 185 10
Max. triggered duration [ms| 100.000 90.000 100.000
Collate events within [ms| 3.000 1.500 2.000

For Referencekryds 1 i det sydgstlige hjgrne, er der opstillet to detektorer, illustreret pa
figur A.8 og A.9. De valgte veerdier for parametrene vist i tabel A.4.
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A.4. Referencekryds 2
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Figur A.8. Opstilling af detektor for spole- Figur A.9. Opstilling af detektor udenfor spo-
feltet i Referencekryds 1, sydgst- lefeltet 1 Referencekryds 1, sydgst-
ligt hjgrne. ligt hjgrne.

Tabel A.4. De valgte veerdier for parametrene i Referencekryds 1, sydgstligt hjgrne.

Parametre Spolefelt  Udenfor spolefelt

Min. speed 0,4 0,5

Max. triggered duration [ms| 100.000 100.000

Collate events within [ms] 2.000 1.500

A.4 Referencekryds 2

For Referencekryds 2 i det nordvestlige hjgrne, er der opstillet to detektorer, illustreret pa
figur A.10 og A.11. De valgte veerdier for parametrene er vist i tabel A.5.

Figur A.10. Opstilling af detektor for spole- Figur A.11. Opstilling af detektor udenfor

feltet i Referencekryds 2, nord-

spolefeltet i Referencekryds 2,
vestligt hjgrne.

nordvestligt hjgrne.
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Tabel A.5. De valgte veerdier for parametrene i Referencekryds 2, nordvestligt hjgrne.

Parametre Spolefelt  Udenfor spolefelt

Min. speed 0,2 0,2

Max. triggered duration [ms] 150.000 150.000

Collate events within [ms| 2.500 1.500

For Referencekryds 2 i det sydgstlige hjorne, er der opstillet to detektorer, illustreret pa
figur A.12 og A.13. De valgte veerdier for parametrene er vist i tabel A.6.

Figur A.12. Opstilling af detektor for spole- Figur A.13. Opstilling af detektor udenfor
feltet i Referencekryds 2, sydgst- spolefeltet i Referencekryds 2,
ligt hjgrne. sydgstligt hjgrne.

Tabel A.6. De valgte veerdier for parametrene i Referencekryds 2, sydgstligt hjgrne.

Parametre Spolefelt  Udenfor spolefelt

Min. speed 0,4 0,4

Max. triggered duration [ms| 150.000 150.000

Collate events within [ms| 200.000 210.000
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Elektronisk appendiks

B.1 Antal venstresvingende cyklister og optagelsesperioder

B.2 Beregning af procentsatser

B.3 Beregning af statistisk test - Hjgrner i Projektkryds 2 sammenlignet
B.4 Beregning af statistisk test - Projektkryds 1 kontra referencehjgrner
B.5 Beregning af statistisk test - Projektkryds 2 kontra referencehjgrner
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Eksempel pa beregning

I det efterfglgende er der angivet et eksempel pa beregningen af Xz—test, pa sammenlig-
ningen mellem Projektkryds 1, nordgstligt hjgrne kontra Referencekryds 2, nordvestligt
hjgrne.

C.1 y’-test

Det observerede antal venstresvingende cyklister spolefeltet og udenfor spolefeltet ses i
tabel C.1.

Tabel C.1. Observations data, for Projektkryds 1 (P1) og Referencekryds 2 (R2)

Spolefelt  Udenfor spolefelt Sum

P1 - Nordgstlig 251 162 413
R2 - Nordvestlig 333 419 752
Sum 584 081 1165

Ud fra tallene udregnes bedste bud pa antallet af venstresvingende cyklister som holder i

spolefeltet:
251
Pspolefelt,Pl = 113 = 60,77 = 61
333
Pspolefelt,RQ - 7752 =44,28 ~ 44

Standardafvigelsen udregnes for cyklister i spolefeltet i hhv. P1 og R2 ved hjelp af formel
2.1

61*(100 - 61)

—2.4
413

SEp —

44%(100 — 44)

=1
752 8

SEp —

Herefter udregnes nedre- og gvre- konfidensinterval:

CI 95 % (spolefelt,p1) — 61% 1,96 * 2,4 = 56/65 (C.1)

CT 95 % (spolefels R2) — 61% 1,96 * 1,8 = 41/48 (C.2)




C.1. y2-test

Det vil sige, at antallet af venstresvingende cyklister, som placerer sig i spolefeltet,
kan veere mellem 56 og 65 % 1 hjgrnet med venstresvingsboks, og cyklister, som
placerer sig i spolefeltet i hjgrnet uden venstresvingsboks, kan veere mellem 41 til 48
%. Procentandelen fra bade hjornet med venstresvingsboks og uden venstresvingsboks
ligger hver inden for sit konfidensinterval, hvilket betyder, at der er statistisk signifikant
forskel pa antal venstresvingende cyklister i spolefeltet i med- og uden-undersggelsen.
Forskel i procentsatserne betyder, at der er 1,4 gange flere, der stiller sig i spolefelt med
venstresvingsboks end uden venstresvingsboks.

Derefter udregnes en p-veerdi, som ogsa kan beskrive effekten:

Til beregning af p-veerdi skal man bruge, de forventede veerdier, hvilke udregnes ud fra
observerede veerdier. De forventede veerdier er:

Sum(spolefelt) ¥ Sum(Pl) _ 584 * 413 _

207
SUMTotal 1165

Resterende veerdier, udregnet pa samme made, ses i tabel C.2.

Tabel C.2. Forventet veerdier, for Projektkryds 1 (P1) og Referencekryds 2 (R2)

Spolefelt  Udenfor spolefelt Sum

P1 - Nordgstlig 207 329 413
R2 - Nordvestlig 152 600 752
Sum 584 581 1165

Herefter laves sumtest ved hjeelp af formlen ??. Sumtest veerdierne for hver celle i tabellen
er angivet i tabel C.3.

(251 - 207)?

=9,34
207 %3

SumteStspolefelt -

Tabel C.3. Sumtest veerdier, for sammenligning mellem hjgrner

Spolefelt  Udenfor spolefelt

P1 - Nordgstlig 9,34 85,11
R2 - Nordvestlig 215,01 54,53

X2 veerdien udregnes ved hjeelp af formel 77?7, derefter beregnes p-veerdien ved hjelp af
formel 6.1.

Dette giver en p-veerdi pa 0. Hvilket betyder, at nulhypotesen forkastes, og at der er
statistisk signifikant forskel pa med- og uden undersggelsen i forhold til placering af antallet
af venstresvingende cyklister i spolefelt ved hhv. med og uden venstresvingsbokse.
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