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Synopsis:

I dette speciale undersgges det, om det er mu-
ligt at bruge data fra cyklister med hgje ac-
celerationer til at lokalisere naervedulykker.

I den indledende del af specialet er det fast-
slaet, at cyklen har et stort potentiale til at
reducere treengsel i de store byer. Et problem
er, at der et stort mgrketal med cykelulyk-
ker, hvor ulykkesstedet er ukendt. Derfor un-
dersgges neervedulykker med cyklister. Eksi-
sterende viden om emnet er identificeret gen-
nem et litteraturstudie. Det er blevet fastsla-
et, at studier, som anvendte accelerationsdata
fandt flest neervedulykker. Efterfglgende pree-
senteres specialets problemformulering, som
er en undersggelse af muligheden for at bru-
ge datapunkter med hgje accelerationer til at
finde heendelser, som kan veere nservedulyk-
ker.

Herefter beskrives de metoder, som anven-
des i specialet til at undersgge og validere
datapunkterne. Efterfglgende analyseres da-
tapunkterne for at finde ud af, om de kan
stamme fra nzervedulykker, eller om der er en
anden kilde. Analysen efterfglges af en diskus-
sion om specialets metoder og resultater. Til-
sidst konkluderes der pa specialets problem-

formulering.




Abstract

The purpose of this master thesis is to examine the possibility of using data with high
accelerations recorded by cyclists to find near crashes. At first, the master thesis describes that an
increased share of cycling traffic is a good way to reduce vehicular traffic congestion. A problem
with an increased cycling traffic modal share is that there are a lot more bike crashes reported
from emergency room and ambulances data than contained in official police recorded statistics.
The many unreported bike crashes can be a hindrance to increasing the modal share of cycling.
Another way to study if a location on the road network is unsafe, is by studying near crashes. A
literature study has been made to identify existing knowledge on methods to locate near crashes
with cyclists. It has been found that studies made using methods based on sensors recording

accelerations have the most success in locating near crashes with cyclist.

In this master thesis data from a product called Cork from the company Findrs has been used.
The Cork-product can be hidden in the handlebar of a bike. First the data is analysed to find
the correct axes. The master thesis exclusively uses data from the Danish cities of Aalborg and
Aarhus, so data points from outside these cities are filtered out with coordinates. To make sure
none of the data points stems from bikes being transported by cars, the velocity of the recorded
data points must be below 45 km/h. The data points are then aggregated into clusters to find
out where a lot of data points are grouped together at different acceleration thresholds. Only
clusters having a risk value above the average risk value at each threshold are included in the

analysis.

20 clusters are analysed from Aalborg and Aarhus. This is done by comparing the locations with
police recorded crashes, traffic counts, observations of the locations and interviews of users of
the Cork product. The analyses show most data points are most likely to come from uneven
surfaces such as cobblestones and not from near crashes. In only four clusters the analyses show
it is possible the data points can originate from near crashes, but it is not possible to conclude
precisely. Consequently, it is concluded that using data points is not the optimal way to locate

near crashes.
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Forord

Dette speciale er udarbejdet af Johan Kjeersgaard pa 4. semester af kandidatuddannelsen Veje

og Trafik pa Aalborg Universitet.

Der skal lyde en szrlig tak til specialets vejleder Giulio Bianchi Piccinini for Igbende vejledning
og hjelp. Yderligere skal der ogsé lyde en tak til Artelia for at have stillet data til radighed fra
Findrs.

Lasevejledning

I rapporten anvendes Harvard-metoden til héandtering af kilder. Kilderne angives som
[Forfatterens navn, ar, evt. sidetal|. Hvis forfatter ikke er oplyst, angives kilderne som [Udgiver,
ar, evt. sidetal]. For de kilder, hvor der ikke er oplyst arstal, benyttes forkortelsen u.4. Safremt
en kilde er placeret efter et punktum, refererer kilden til det foranstillede afsnit, mens en kilde

placeret fgr et punktum refererer til den foranstaende seetning.

Der henvis til tabeller, figurer og formler ved nummerering. Det fgrste tal i nummereringen
angiver kapitelnummer, mens det andet tal angiver tabel,- figur- eller formelnummer. Billeder

uden kildeangivelse er taget eller udarbejdet af forfatteren.

I rapporten er vaerktgjerne QGIS, Visual Studio Code og Microsoft Excel blevet anvendt. QGIS
er brugt til at lave kort ved hjeelp af data fra Dataforsyningen, medmindre andet er angivet i
figurteksten. Visual Studio Code er anvendt til at dbne datasaettet og sortere i datassettet, mens

Excel er brugt til at lave xy-diagrammer over tid og accelerationer.
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Indledning

Antallet af personbiler er steget markant i Danmark igennem flere ar, hvilket har medfgrt et gget
trafikarbejde [Danmarks Statistik, 2025a,c|. Trafikarbejdet bidrager til ugnskede péavirkninger
som stgj, luftforurening og treengsel pé vejene og disse vil stige, nar trafikarbejdet ogsa stiger.
Treengslen er iseer et problem i og omkring de stgrste byer i Danmark, som vist pa figur 1.1 og i
alt kostede treengsel i 2022 samfundet 31 milliarder kr. [Vejdirektoratet, 2024|. Treengslen skyldes
iseer, at der i gennemsnit kun er 1,08 personer pr. personbil ved pendlerkgrsel, mens det for alle

ture er 1,4 personer pr. personbil.|Vejdirektoratet, 2022]
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Figur 1.1. Forsinkelse i timer for alle kgretgjer pa statsvejene i 2022 som fplge af traengsel.
[Vejdirektoratet, 2025]
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Et alternativ til bilen, som vil veere bedre for treengslen er cyklen, hvor det iseer er i de store byer,
at cyklen har et stort potentiale. Cyklen fylder mindre end bilen og derved kan der vaere mange
flere trafikanter pa den samme plads i trafikken end i en personbil. [Concito, 2024; Det Nationale
Videncenter for Cykelfremme, 2025] En problematik, der kan modvirke gget brug af cyklen som
alternativ til biler, er risikoen for cykelulykker P& figur 1.2 er det vist, hvordan udviklingen af

trafikulykker har veeret igennem arene.
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Figur 1.2. Udvikling af trafikulykker fra forskellige databaser. [Danmarks Statistik, 2025b|

Ud fra figuren kan det observeres, at antallet af trafikulykker er faldet over arene, men samtidig
er der ogsa et stort mgrketal med ulykker, som kun er registreret pa sygehuse/skadestuer. Det
betyder, at det ikke altid vides, hvor disse ulykker er sket. Hvis der kun undersgges ulykker hvor
den ene part er cyklist, er mgrketallene ikke nedadgaende péd samme méde som det generelt er

for trafikulykker. Det er vist pa figur 1.3.

— Cykel | Politi — Cykel | Kun skadestue
— Cykel | Kun sygehusenes akutmodtagelse — El-cykler | Politi
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Figur 1.3. Udviklingen af ulykker hvor den ene trafikant bruger cykel. For nogle af elcykel grupperne
er der si fa registret ulykker at de ikke kan ses. [Danmarks Statistik, 2025b]
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Néar antallet af mgrkeulykker for cyklister ikke er faldet pa samme made, bliver det relevant at
undersgge, hvorfor det ikke er tilfzeldet. En problematik ved dette er, at lokationen ngdvendigvis
ikke kendes ved ulykker, som registreres pa skadestuer. Endvidere vil de medvirkende faktorer,
som fgrte til ulykken, heller ikke veere kendt ved ulykker, der kun registreres pa skadestuer. En
metode til at undersgge farlige steder pa vej- og stinettet, bestar i at undersgge neervedulykker.
En naervedulykker defineres som en haendelse, hvor mindst en part lige inden en ulykke vil ske,
foretager en mangvre, f.eks. et retningsskifte eller en opbremsning, som ggr, at ulykken undgas
[Hydén, 1987; ISO, 2018]. Ved at undersgge naervedulykker er det muligt at finde steder pa vej-

og stinettet, hvor der er sket mange neervedulykker imellem trafikanterne.

Der er allerede foretaget mange undersggelser af naervedulykker rundt omkring i verden. Det ggr,
at der allerede findes erfaringer med velegnede metoder, som er gode at anvende. Disse vil blive

undersggt i kapitel 2.




Litteraturstudie

I dette kapitel vil fremgangsmetoden og resultaterne af litteraturstudiet blive gennemgaet.
Litteraturstudiet vil blive anvendt til at finde eksisterende viden om emnet neervedulykker
med fokus pa forskellige metoder hvormed lokationen af neervedulykker kan undersgges og hvor
cyklister minimum har veeret den ene part. Endvidere vil litteraturstudiet blive brugt til at finde

accelerations veerdier, som kan bruges i databehandlingen til at lede efter nservedulykker.

2.1 Databaser

Eksisterende litteratur om forskellige metoder til at finde lokationen af neervedulykker er blevet
fundet ved at spge i forskellige databaser: Disse er Sciencedirect, Trid-TRB, Web of Science og
Google Scholar. Databaserne er udvalgt fordi de har et omfangsrigt udvalg af artikler. Endvidere
har databasen Trid-TRB fokus pa transport, som er relevant for emnet. Google Scholar har som
databasen den fordel, at den ogsa kan findes danske kilder, idet flertallet af artikler pa de andre
databaser er pa engelsk. Af danske databaser er der sggt i artikelarkivet fra Trafikdage. Ud fra den
fundne litteratur kan der veere foretaget ’snowballing’ samt websggning. Snowballing defineres
som anvendelse af kilder, som bliver brugt i den fundne litteratur [University of Cambridge,

2025).

2.2 Sggeord

I de forskellige databaser er der blevet benyttet bestemte sggeord for at kunne finde litteratur om
naervedulykker. Sggeordene er pa engelsk, grundet det er det primeere sprog for forskningsartikler.
De udvalgte sggeord er "near accidents", "cycling", "methods", "studies". Disse ord blev valgt

for at finde artikler om metoder, hvormed naervedulykker kan lokaliseres.

P4 dansk bliver neervedulykker ogsa kaldt konflikter, men dette gav ikke nogen brugbare
resultater pa engelsk. Derfor blev der ikke kun sggt pa near accidents, men ogsé "near misses",

"near crashes"og "near collisions". Fra databaserne Google Scholar og Sciencedirect blev der ikke
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anvendt resultater fra sggningen med "near misses"grundet der var over 3.000 resultater.

Omkring ordene cycling og near accidents, inklusiv de forskellige varianter af accidents, blev
der brugt den boolske operator citationstegn for at sikre, at resultaterne af litteratursggning

indeholdt de ord.

Med litteratursggning blev der fundet 1.251 artikler. Fire yderligere artikler blev fundet igennem

snowballing og saledes blev der fundet 1.255 artikler.

2.3 Frasortering

For at vurdere den fundne litteratur, er der blevet gennemfgrt en frasorteringsproces. I

frasorteringsprocessen er alle de fundne artikler blevet vurderet ud fra folgende kriterier:

e Cyklister skal veere den ene part i neervedulykken

e Artiklen handler om lokalisering af nservedulykker

De to kriterier er valgt, fordi der er fokus pa lokalisering af neervedulykker med cyklister i

specialet.

I fgrste trin blev der frasorteret 1.179 artikler efter gennemlaesning af titlerne. Antallet af
artikler blev s& hgjt grundet ikke alle artikler handlede om cyklister eller neervedulykker. I det
efterfplgende trin blev der frasorteret 9 artikler, som var dubletter. I de resterende 67 artikler blev
abstraktet leest og hvis der var usikkerhed om artiklens relevans, blev afsnittene om metode og
konklusion skimmet. Dette blev gjort for at vurdere relevansen af artiklerne ud fra de opstillede
kriterier. Dette resulterede i, at 55 artikler blev frasorteret i trin tre, og det medferte, at der var
12 artikler tilbage, som blev inkluderet i litteraturstudiet. I alt blev der frasorteret 1.243 artikler.

Processen for frasorteringen er vist pa figur 2.1.
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Kilder identificeret igennem Kilder identificeret igennem
databaser webs@gning og snowballing
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Kilder omhandler ikke cyklister og
Kilder screenede lokalisering af naervedulykker
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|

Kilder inkluderet i
litteraturstudiet
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Figur 2.1. Oversigt over frasorteringsprocessen i litteraturstudiet.

2.4 Resultater af litteraturstudiet

Litteraturstudiet har bidraget til at finde flere forskellige metoder til, hvordan neervedulykker
med cyklister kan lokaliseres, og hvordan de kan analyseres. Den fundne litteratur kan deles op i
forskellige kategorier: Datadrevne studier baseret pa sensorer, naturalistic cycling studies (NCS

studier) optaget med video og selvrapportering.

2.4.1 Studier baseret pa accelerationsdata

Traditionelt har der ofte vaeret anvendt videooptagelser til at undersgge, om en streekning eller
et kryds har mange naervedulykker. Denne metode har det problem, at den ikke kan bruges til
at lokalisere de straekninger eller kryds, som har mange nservedulykker uden anden viden som
f.eks. borgerrapportering. Endvidere begrenser videooptagelser sig til smé geografiske omrader.
I et tysk studie er der udviklet en app kaldet SimRa, som ved hjeelp af mobiltelefoner kan maéale
acceleration, GPS-lokation samt et tilhgrende tidsstempel. De malte data analyseres automatisk
efter en cyklist har stoppet en tur pa appen ved at finde de hgjeste accelerationer, undtagen i
vertikal retning. Disse bruges til at finde ud af, hvor neservedulykker er sket. Endvidere er det ogsé
muligt for brugerne at selvrapportere neervedulykker og give dem en beskrivelse. [Karakaya et al.,
2020] Nogle af de samme forskere har siden videreudviklet metoden hvordan dataet analyseres pa,
saledes at dataene behandles ved hjalp af maskinleering. Dette blev senere implementeret i SimRa
appen. Det gjorde det muligt for appen at identificere naervedulykker med en sandsynlighed op
til 90,5 %. [Karakaya et al., 2023]
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Et andet studie, som ogsa bruger accelerationer, er gennemfgrt af forskere fra Danmarks Tekniske
Universitet (DTU) pa grundlag af data fra Hovding 3 cykelhjelme. En Hoévding cykelhjelm sidder
modsat en normal cykelhjelm ikke oven pa hovedet, men rundt om nakken. Cykelhjelmen udlgser
en airbag ved kraftige accelerationer, som beskytter hele hovedet og nakken. Cykelhjelmen maler
sikkerhedstilstanden for en cyklist med accelerometre ved 200 Hz og en support vector machine
treenet pa 2000 timers almindelige cykling og 3000 cykelulykker udfgrt af stuntperformere. Nar
hjelmen er forbundet til en mobiltelefon, registreres GPS positionen for en cyklist ogsa. I studiet
er der kun anvendt sikkerhedstilstand 2, hvilket beskriver unormale bevaegelser, som kan veere
sket ved neervedulykker. Sikkerhedstilstand 1 er ikke med, grundet dette udlgses sa ofte, at det
kan skyldes cykling over ujsvnheder som brosten og kantsten. Sikkerhedstilstand 3 defineres
som udlgsning af airbaggen og er derfor heller ikke medtaget i studiet, fordi der sa er tale om
en ulykke. I alt fandt studiet frem til 129.744 neervedulykker i perioden 16. september 2019 til
31. maj 2021 i Kgbenhavn. Der er markant flere nzervedulykker end politiregistrerede ulykker for

cyklister i samme periode jeevnfer figur 2.2. Studiet fandt frem til, at de fleste naervedulykker

A

skete pa veje eller stier uden cykelstier eller cykelbaner. [Chou et al., 2024|
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Figur 2.2. Antallet af nervedulykker registreret med Hovding cykelhjelme vist til venstre sammenlignet
med antallet af politiregistrerede ulykker til hgjre i Kgbenhavn. [Chou et al., 2024]

I den canadiske by Montreal har forskere brugt data fra mobiltelefoner til at finde kraftige
accelerationer fra GPS, som kommer fra appen Mon RésoVélo over 137 dage i 2013.

Accelerationerne blev sammenlignet med politiregistrerede ulykker i perioden 2007-2012. Studiet
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definerede kraftige accelerationer som 3,3 m/s? og 3,4 m/s? eller hgjere. Studiet fandt frem til,
at der sker flest kraftige accelerationer ved signalkryds, hvilket kan indikere neervedulykker.
Samtidig var det ogsa i signalkryds, at politiet registrerede flest ulykker og det var der, hvor
der var stgrst korrelation mellem de to. Neestflest registrerede ulykker var der ved prioriterede
vejkryds og tredjeflest var der ved straekninger. Der var stgrre korrelationer ved lige straekninger
end vigepligtkryds mellem lokationen af kraftige accelerationer og politiregistrerede ulykker.
Derfor anser forfatterne af studiet det for muligt at bruge kraftige accelerationer som en

erstatning for reelle ulykker til at finde farlige lokationer for cyklister. [Strauss et al., 2016]

2.4.2 NCS studier

En anden made, hvorved steder med neaervedulykker kan lokaliseres pa vej og stinettet, bestar
i at bruge NCS studier, hvor det ved hjzlp af kameraer og sensorer kan observeres, hvordan
testpersoner beveeger sig igennem trafikken. Det har forskere gjort bade med almindelige cykler
og elcykler i Goteborg i Sverige. I forsgget med almindelige cykler var der 16 testpersoner, som
over to uger lante cykler. Cyklerne var udstyret med bl.a. et fremadpegende kamera og forskellige
sensorer som GPS og bremsesensor. Under forsgget kunne testpersoner ved hjelp af en knap pa
cyklen markere tidspunkter, hvor de fglte sig utrygge i trafikken. I alt blev der fundet 63 kritiske
haendelser igennem sensorerne, videooptagelser ud fra de markerede tidsstempler og efterfglgende
interview. Af de 63 alvorlige haendelser var 19 % ikke naervedulykker, men derimod aleneulykker,

som f.eks. skyldtes glatfore. De fleste kritiske haendelser skete i kryds.[Dozza & Werneke, 2014]

I studiet med elcykler var der 12 testpersoner, som gennemfgrte forsgget over en testperiode
pa 2 uger. Elcyklerne havde det samme maleudstyr som de almindelige cykler, og testpersoner
kunne rapportere situationer som i forsgget med almindelige cykler. Dette forsgg resulterede
i 88 kritiske heendelser. At der er sket flere heendelser i forsgget med elcykler, kan skyldes
at gennemsnitshastigheden er hgjere for cyklister pa elcykler (16,9 km/t) end cyklister pa
almindelige cykler (13,6 km/t) [Dozza & Werneke, 2014; Dozza et al., 2016|. Heller ikke i dette
forsgg var alle kritiske heendelser neervedulykker, hvor 16 % i dette studie var aleneulykker.

Ligeledes skete flest kritiske haendelser i kryds. [Dozza et al., 2016]

En anden undersggelse baseret pa data fra de to studier i Géteborg fandt frem til, at cyklister pa
elcykler kgrte hurtigere, men ogsé havde flere kraftigere bremsninger end cyklister pa almindelige
cykler. Cyklisterne pa elcykler havde ogsa flere ikke planlagte nedbremsninger. Ikke planlagte

nedbremsninger er beskrevet som situationer, hvor cyklisterne bremser ned for at undga en
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potentiel neervedulykke med andre trafikanter. Endvidere beskrives det i studiet, at ikke planlagte

nedbremsninger sker ved 2 m/s? eller derover. [Huertas-Leyva et al., 2018]

I et amerikansk studie har forskere undersggt, om der er forskelle p4 bgrn og voksnes adfeerd
i trafikken, mens de cykler. I forsgget gjorde forskere brug af fremadpegende kamera med
indbygget GPS-tracker. Der var i alt 20 testpersoner, som var ligeligt fordelt i forhold til alder
(voksne/bgrn) og kegn (kvinder/meend. Forsgget varede en uge, og der var i alt ti neervedulykker
blandt testpersonerne, heraf syv blandt de voksne testpersoner. Det var ogsa voksne cyklister,
som lavede langt de fleste brud pa faerdselsloven, f.eks. ved ikke at overholde deres vigepligt.

[Hamann & Peek-Asa, 2017

2.4.3 Selvrapportering

Nervedulykker kan ogsa lokaliseres med selvrapportering, hvilket et australsk studie har gjort
brug af gennem en undersggelse om, hvor neervedulykker med cyklister sker. I forsgget blev
respondenterne bl.a. bedt om at skrive ned hvornar, hvor langt og om de havde veeret ude for
ulykker eller naervedulykker under cykelture. Forsgget var spredt ud over 6 uger fra marts til
november 2011 og resulterede i 3.437 neervedulykker, svarende til 105,2 pr. 1000 timers cykeltid
eller 5,04 pr. 1000 km cyklet. Ved majoriteten af neervedulykker var den anden part en bilist,
eftersom 2.368 af nzervedulykker var med biler. Der skete flest naervedulykker mellem cyklister
og bilister pad veje uden cykelinfrastruktur, mens der skete naestflest neervedulykker péa veje
med cykelstier. Efter bilister var fodgsengere den trafikantgruppe, som var skyld i naestflest
naervedulykker med cyklister. Her skete de fleste naervedulykker péa delte stier og veje.[Poulos
et al., 2017]

En anden form for selvrapportering er blevet foretaget i et finsk studie, hvor forskerne har lavet et
sporgeskema og delt det pa internettet til borgere i finske byer med mere end 100.000 indbyggere.
I studiet blev det undersggt, hvor der sker nzervedulykker mellem cyklister og fodgaengere. 1
sporgeskemaet kunne respondenter veelge op til to neervedulykker, de havde veeret udsat for i
de foregéende tre, ar og hvilken type infrastruktur ulykkerne havde fundet sted ved. Ud fra
sporgeskemaet viste det sig, at de fleste naervedulykker mellem cyklister og fodgaengere skete pa
delte cykel og fodgaengerstier efterfulgt af fortove/stier kun til fodgeengere.[Mesiméki & Luoma,
2018]

I byen Phoenix i USA er det i et studie blevet undersggt, om det er muligt at lokalisere

neervedulykker ved hjeselp af hjemmesiden Bikemaps. Med den hjemmeside er det muligt for




Johan Kjeersgaard 2. Litteraturstudie

cyklister at beskrive, hvor de har udsat for en ulykke eller en neservedulykke og lave en beskrivelse
af hvad der skete samt lokation og tidspunkt. Studiet fandt frem til at brugere havde rapporteret
118 naervedulykker i perioden 2013 til 2020, hovedsageligt i centrum af Phoenix. [Das et al., 2021]

10



Problemformulering

Af litteraturstudiet fremgar det, at det er muligt at lokalisere neervedulykker med andre metoder
end traditionel videooptagelse. Isaer studierne, der anvendte sensordata med accelerationer havde
stor succes med at lokalisere mange potentielle naervedulykker. I litteraturstudiet blev der
yderligere bestemt flere graenseveerdier, som kan anvendes videre i specialet. Disse veerdier er
2 m/s?, 3,3 m/s? og 3,4 m/s?. Pa baggrund af de veerdier vil det i dette speciale blive undersggt,

om det er muligt at lokalisere potentielle neervedulykker i Danmark ud fra accelerationer.

I specialet sgges folgende problemstilling besvaret:

I hvilken grad er det muligt at bruge data med hgje accelerationer til at

lokalisere haendelser med cyklister, som kan vaere naervedulykker?

Afgreensning

Med data fra firmaet Findrs vil det blive undersggt, om det er muligt at lokalisere potentielle
naervedulykker, som involverer cyklister. Specialet er geografisk afgreenset til de danske byer

Aarhus og Aalborg og dataene er fra perioden 1. marts 2024-31. december 2024.
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Metode

I dette kapitel vil det blive beskrevet, hvordan dataene fra Findrs méales og gemmes. Endvidere
vil det i kapitlet blive beskrevet, hvordan dataene er blevet analyseret for at kunne frem til, om

de kan anvendes til at lokalisere potentielle neervedulykker.

4.1 Beskrivelse af data

Findrs laver to produkter i form af cykellygter, kaldet DeLight, bade til for og bag samt et airtag,
kaldet Cork, der kan sidde skjult inden i styret. I specialet anvendes der kun data fra Cork
produktet. Dataene er baseret pa 9.601 cykelture og i alt 423.102.473 datapunkter i perioden
1. marts 2024 til 31. marts 2024. Det meste data males igennem en tilsluttet mobiltelefons
hardware med undtagelse af accelerationer, der males af en bevaegelsessensor indbygget i Cork-
produktet. Bevaegelsessensoren kan male op til & 8 g [m/s?| og maler accelerationer i tre retninger.
Accelerationerne males med en frekvens pa 50 Hz for alle tre retninger. Med den kendte frekvens
er det tilnsermelsesvis muligt at beregne den totale cykeltid, der har veeret for alle ture samt den
gennemsnitlige tid for en cykeltur. Beregninger for dette er vist i bilag B. I alt er der 8.462.049,46
sekunders cykeltid svarende til 2.350 timer 34 minutter og 9 sekunder. Med antallet af cykelture
in mente, giver det en gennemsnitlig rejsetid for cykelturene pa 881 sekunder, svarende til 14
minutter og 41 sekunder. Grundet begrzenset lagring i Cork-produktet overfgres data til den
tilsluttede app hvert halve sekund.|Findrs, 2022] GPS koordinater indsamles ved 1-2 Hz [Argyros

et al., 2024]. I tabel 4.1 er der vist et fiktivt eksempel pa de forskellige slags data, som males.

4.2 Sortering af data

Til at analysere dataene er programmet Visual Studio Code blevet anvendt. I programmet er
der lavet et python-script til at finde accelerationer over greenseveerdierne. Der bruges som
udgangspunkt en greenseveerdi pa + 2 m/s?, men det vil ogsa blive vist, hvordan antallet af
potentielle neervedulykker sendrer sig med hgjere greenseveerdier. 2 m/s? er valgt som start

greenseveerdi, da det ifglge litteraturstudiet er den laveste veerdi, der er interessant at undersgge.
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4.2. Sortering af data

Aalborg Universitet

Tabel 4.1. De forskellige data, som maéles ved brug af Findrs cykellygte. [Findrs, 2022]

Data Forklaring Eksempel
Tidsstempel |[s] Tidsstempel for turens start i UTC | 2000-01-01 03:47:18
Offset |ms| Tid som skal tilfgjes for at finde det | 12345678
korrekte tidspunkt
Breddegrad |[-] Breddegrad malt af GPS pa cykli- | -2.359947
stens telefon
Leengdegrad [-| Laengdegrad malt af GPS pa cykli- | -121.224056
stens telefon
Hgjdemeter [m)] Malt af telefonen 22
Hastighed |m/s] Cyklistens hastighed malt af telefo- | 15,32
nen
Nojagtighed for hastighed [-] | Nojagtigheden af hastigheden, lav | 1
veerdi er bedst. Afheenger af ngjag-
tigheden for GPS
Ngjagtighed for GPS |m)] Preecisionen for GPS, lav veerdi er | 1 m
bedst
x [m/s?] x-retning (tveergaende) acceleration | 1,5 m/s?
y [m/s?] y-retning (vertikal) acceleration 1 m/s?
z [m/s?] z-retning (langsgaende) acceleration | 0,76 m/s?
Tur id [-] En given turs identifikationsnummer | 123456

Efter at alle dataene er indlaest i Visual Studio Code, er der lavet et ulighedsudtryk, der kun
udvzelger datarsekker med accelerationer som er mindre end -2 m/s? pa z-aksen og stgrre end =
2 m/s? pa x-aksen. Det er kun disse to akser som undersgges, grundet z-aksen er fremadpegende,
mens x-aksen er retningen pa tveers af cyklistens kgrselsretning. Veerdier for y-aksen er ikke
medtaget, fordi disse accelerationer er malt pa den vertikale akse. Accelerationer pa denne led kan
skyldes overkgrsel af kantsten eller ujeevnheder, hvor cyklisten cykler og det ville veere en fejlkilde
at medtage. For z-aksen medtages kun negative veerdier, hvilket er baseret pa en antagelse om, at
en cyklist ikke vil accelerere, men kun bremse for at undga en ulykke. For x-aksen medtages bade
positive og negative vaerdier, eftersom cyklisterne vil kunne dreje til begge sider for at undga en
ulykke. Aksernes retning er baseret pa, hvordan akserne sidder i Findrs cykellygte-produkt, og
at der et gyroskop, som gor, at akserne altid peger i samme retning [Findrs, 2022]. Det antages,
at akserne sidder i et gyroskop, idet det ellers vil veere umuligt at analysere dataene ensartet. Pa

figur 4.1 er der vist et billede af, hvordan aksene er pa Findrs cykellygte er placeret.

13



Johan Kjeersgaard 4. Metode

Figur 4.1. Aksernes retning pa Findrs cykellygte produkt.[Findrs, 2022]

Det er ogsa valgt at lave nogle xy-diagrammer, for at bekraefte, at akserne er placeret pa samme
méade i Cork-produktet. De er vist for en tur pa figur 4.2, 4.3 og 4.4. Flere xy-diagrammer er vist
i bilag A.

tur 2 x-akse

10

x-accelerationer

Tid

Figur 4.2. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa x-aksen.
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4.2. Sortering af data Aalborg Universitet
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Figur 4.3. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa y-aksen.
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Figur 4.4. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa z-aksen.

Figurerne ligner i hgj grad resultatet i studiet af Argyros et al. [2024], hvor de brugte Findrs
cykellygter til at undersgge ujeevnheder. Dette understgtter, at der valgt den korrekt tolkning af

akserne.

Pa figur 4.5 er alle datapunkter vist, som lever op til kravet, om at accelerationer er mindre
end -2 m/s? pa z-aksen og stgrre end & 2 m/s? pa x-aksen. Det resulterede i, at 401 ture blev

frasorteret, og at der er 9.200 ture med pa figuren med i alt 4.290.652 datapunkter.
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Johan Kjeersgaard 4. Metode

0 50 100 km

[ )
® Accelerationer over + 2 m/s”2

Figur 4.5. Lokation for datapunkter med accelerationer over & 2 m/s? pa z-aksen (kun negative veerdier)
og x-aksen.

Pa figuren bemeaerkes det, at der er flere ture som foregar pa motorvejene. Derfor er det valgt at
fjerne alle datapunkter, hvor hastigheden er over 45 km/t, fordi det antages at veere bilture med
cykel bagpa. 45 km/t er valgt som greenseveerdi for at kunne inkludere de hurtigste cyklister,
men frasorterer bilister, eftersom den normale hastighedsgraense i byer i Danmark er 50 km/t. I
afgraesningen efter problemformulering blev det beskrevet, at specialet er afgraenset til Aalborg og
Aarhus. Det skyldes, at det med de to byer er muligt at lave besigtigelse af eventuelle kryds eller
strackninger, hvori dataene indikerer, at der sker mange potentielle neervedulykker. Besigtigelse
vil blive anvendt til at bekrafte dataene, ved at undersgge, om der sker farlige situationer. For
at afgreense dataene til disse to byer, frasorteres datapunkter uden for disse byer ved hjlp af
koordinater. Pa figur 4.6 og 4.7 er de to omrader som inkluderes i specialet vist. Omraderne er

valgt, s& hele byzonen for de to byer er medtaget.
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4.2. Sortering af data Aalborg Universitet

Aalborg

0 2,5 5km Omrader
[ Det undersggte omrade ved Aalborg

Figur 4.6. Medtaget omrade ved Aalborg.

N

A

Aarhus

0 2,5 5 km Omrader
[ I Det undersggte omrdde ved Aarhus

Figur 4.7. Medtaget omrade ved Aarhus.

Efter at have foretaget denne yderligere frasortering er det resulteret i 5.365 ture og 1.701.042
datapunkter, hvilket er vist pa figur 4.8 og 4.9.
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N

A

0 2,5 5km
||
@ Accelerationer over + 2 m/s"2

Figur 4.8. Accelerationer over + 2 m/s? pa z-aksen (kun negative veerdier) og x-aksen i Aalborg.

0 25 5 km
| | -
@ Accelerationer over + 2 m/s"2

Figur 4.9. Accelerationer over + 2 m/s? pa z-aksen (kun negative veerdier) og x-aksen i Aarhus.

I kapitel 5 bruges dette resultat som udgangspunkt, hvorefter hgjere graenseveerdier for
accelerationer vil blive undersggt. Der vil blive undersggt forskellige accelerationer med et interval

pa 0,5 m/s?. Datapunkterne vil blive lagt sammen i klynger med en maksimal afstand pa
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4.2. Sortering af data Aalborg Universitet

10 m til hinanden. Der skal veere minimum 50 datapunkter for at medtage dem i en klynge.
Datapunkter, som ikke ligger i en klynge, frasorteres. Det er valgt at leegge datapunkterne
sammen i klynger, fordi det gor det muligt at vise antallet af unikke ture og dermed antallet af
potentielle naervedulykker ved en given greenseveerdi pa en lokation. Foregéende seetning baserer
sig pa en forudssetning om, at der pa en given tur ikke har veeret mere end én neervedulykke pr.
lokation /klynge. Det gor det muligt at sige antallet af unikke ture igennem en klynge svarer til
antallet af potentielle naervedulykke i en klynge. 10 m som maksimal afstand mellem datapunkter
i en klynge er valgt, sa klyngerne ikke daekker et for stort omrade. Fgr det blev valgt at bruge
10 m som den maksimale afstand mellem datapunkter, blev der anvendt 20 m, men dette viste

sig at give for store klynger som daekkede mere end et kryds.

For at det er muligt at lave klyngerne med maksimal afstand i meter, er det oprindelige koordinat
system WGS 84 @endret til ERTS89/ UTM zone 32N. Dette er gjort med et python-script.
Efter datapunkterne er blevet inddelt i klynger, samles klynger ud fra en givet klynge-id til
stgrre cirkler som deekker alle datapunkter med det samme klynge-id. Herefter angives det, hvor
mange forskellige ture der har veeret i den givne klynge, som vil svare til antallet af potentielle
naervedulykker, som beskrevet i forudssetningen ovenover. Et eksempel pa det er vist pa figur

4.10.

0 25
gy — oo ["] Klynger med accelerationer over 2 m/s~2

Figur 4.10. Eksempel pa klynger med antallet af potentielle neervedulykker. Bag klyngerne er der vist
datapunkter i og uden for klyngerne.
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Klynger er kun blevet medtaget i kapitel 5, nar der er beregnet en veerdi, kaldet risikoveerdi, som
angiver, hvor stor en andel af ture der er i klyngen ved den undersggte accelerationsgraensevaerdi
i forhold til alle ture i klyngen i hele datassttet. Efterfolgende er det valgt alene at medtage
klynger, hvis risikoveerdi ligger over gennemsnittet for alle klynger. Der er fglgende arsager til at

bruge risikoveerdien som grundlag for at afggre, om klynger medtages:

e Klynger, som ikke har mange forskellige ture, medtages, hvis klyngerne har en hgj andel
af ture over den undersggte greenseveerdi.
e Jo hgjere risikoveerdi, des mere er der grund til at formode, at der er sket haendelser, som

kan veere naervedulykker.

Et eksempel med risikoveerdier fra forskellige lokationer i Aalborg og Aarhus er vist i tabel 4.2. Der
er brugt antallet af ture fra sorteringen med accelerationer over 2 m/s? nar risikoveerdien beregnes.
Dette er valgt grundet hardwarebegraensninger, fordi der er over 100.000.000 datapunkter bade
i Aalborg og Aarhus. I Aalborg medfgrte det, at 21 ture ikke er med, mens det for Aarhus er
59 ture, som ikke er med, nar risikoveerdien beregnes. Dette forteeller ikke det hele, fordi en tur
ikke ngdvendigvis har haft accelerationer i en bestemt klynge ved graensevaerdien 2 m/s? selvom
turen er gaet igennem klyngen. Derfor er der blevet udvalgt nogle klynger fra bade Aalborg og
Aarhus og undersggt det totale antal ture igennem disse klynger, hvilket er sammenlignet med
antallet af ture ved graenseveerdien 2 m/s?. Resultatet af dette er vist i tabel 4.3. Ud fra tabellen
kan det observeres, at der generelt er et hgjt antal ture, som medtages ved greenseveerdien 2

m/s?, hvorfor der arbejdes videre med dette.

Tabel 4.2. En sammenligning af antallet af ture i forskellige klynger ved graensevaerdierne 2 og 3,5 m/s?
i Aalborg og Aarhus ved beregning af risikoveerdien.

Klyngelokation Antal ture ved | Antal ture ved green- | Risikoveerdi Risikovaerdi
graenseveerdi seveerdien 2 m /s> gennemsnit

Osterbro/ Karo- | 367 571 0,643 0,568

linelundsvej, Aal-

borg

Nytorv, Aalborg 128 175 0,731 0,568

Strandgade/ Sy- | 183 230 0,796 0,568

restien, Aalborg

Klostergade/ St- | 83 107 0,776 0,616

udsgade, Aarhus

Trgjborgvej, Aar- | 69 87 0,793 0,616

hus

Vestergade/ Ve- | 72 114 0,632 0,616

ster Alle, Aarhus
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4.3. Bekreeftelse af data

Aalborg Universitet

Tabel 4.3. Sammenligning af antallet af ture i forskellige klynger ved greenseveerdien 2 m/s? og totalt i

datasaettet.

Klyngelokation Ture ved 2 m/s? Ture totalt % inkluderet ved
risikoveerdi bereg-
ning

Danmarksgade 50 53 94,3

Risshgjvej 104 125 83,2

Nyhavnsgade/vej til | 268 308 87

p-kaelder

Sohngardsholmsvej/ | 106 133 79,6

Blegkilde Alle

Kulturbroen 63 63 100

Ostre  Alle/  Vej- | 73 84 86,9

gaardmgllevej

Osterbrogade/ Eng- | 64 66 96,9

vej

Vesterbro 186 194 95,8

@stre Havnepark 168 169 99,4

Karolinelundsvej/ 280 290 96,5

Kjellerupsgade

Peder. P Hedegards- | 220 382 57,5

vej / A.C. Jacobsens-

vej

Kirkegéardsvej/Ngrre | 298 326 91,4

Boulevard

Bartholins Alle 180 193 93,2

Randersvej/  Lan- | 190 256 74,2

gelandsgade

Ringkgbingvej/ Vi- | 157 167 94

borgvej

Katrinebjergvej/ 70 71 98,5

4.3

Mgllevangs Alle

Bekreaeftelse af data

Dataene godtggr sig selv ikke, at der er sket neservedulykker, men kan give indikationer pa

det. Derfor er det ngdvendigt at bekreefte dataene og undersgge, om de lokationer, hvor der

findes mange haendelser/potentielle neervedulykker, ogsé er usikre i virkeligheden. Det bliver

gjort igennem tre forskellige metoder.

Den forste metode er observation af krydsene/strackninger, hvor der er mange haendelser /poten-

tielle nezervedulykker. Dette vil blive gjort enten i morgen eller eftermiddags spidstimen, hvor

der vil veere flest cyklister. Til observationerne vil der blive kigget efter antallet af kraftige op-

bremsninger og undvigelsesmangvrer foretaget af cyklister samt hvordan belsegningstilstand er.
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Ved den anden metode anvendes vil der blive fortaget sammenligningsgrundlag med data fra

Vejdirektoratet, som er baseret pa folgende tankegang:

e Narvedulykker sker de samme steder som hvor der er mange politiregistrerede ulykker.

e Narvedulykker sker oftest hvor der er mange trafikanter af forskellige typer.

Til at undersgge dette vil der blive anvendt data fra Vejdirektoratets databaser Vejman og
Mastra. Vejman bruges til at finde, hvor mange politiregistrerede ulykker der er i de undersggte

klynger. Mastra bruges til at finde trafikteellinger fra de undersggte klynger.

Den tredje metode er interview med personer, som bruger Findrs produkter. Her vil personerne
blive spurgt, om de har veeret ude for en naervedulykke, hvor de skulle bremse kraftigt og/eller
eendre retninger for at undgé kollision i perioden 1. marts-31. januar 2024. Interviewene vil veere

anonyme.

e Har du veeret udsat for en situation, mens du cyklede, hvor du skulle bremse kraftigt eller
lave en undvigelsesmangvre i perioden 3/1/2024- 31/12/202477

e Kan du huske hvor henne, altsé vejnavn/kryds og méske hvilken retning du cyklede i?

e Kan du huske, hvornar det skete, gerne maned og maske dato samt tidspunkt pa dagen
(nat eller dag)

e Kan du forteelle hvad der skete (var den anden part bilist, fodgeenger, cyklist eller var der
darlig infrastruktur)

e Brugte du Findrs cykellygte eller Cork?

e Ma dine svar vises i bilag?
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Databehandling

I dette kapitel behandles dataene fra Findrs for at finde frem til, hvor der er klynger med minimum
50 datapunkter med en maksimal afstand pa 10 m mellem datapunkterne. Endvidere medtages

kun klynger, hvis risikovaerdi er over gennemsnittet ved den undersggte graenseveerdi.

De ti klyngelokationer med flest tilfeelde af potentielle neervedulykker vil blive undersggt med
observation og sammenlignet med information fra Vejdirektoratets databaser Mastra og Vejman.
I kapitlet bruges der en iterativ proces til at finde frem til den laveste greenseveerdi, sa klyngens
areal kun i begraenset omfang gar ud over det enkelte kryds. Der kan vaere undtagelser for dette,
hvis kryds er placeret meget teet pa hinanden. Som beskrevet i kapitel 4 er der vist datapunkter
med accelerationer for z-aksen under -2 m/s?, mens der for x-aksen er vist accelerationer over +

2 m/s%

5.1 Udpegning af lokationer med potentielle naervedulykker

I forrige kapitel blev det nesevnt, at der som udgangspunkt startes med at undersgges potentielle
nzervedulykker ved graenseveerdien 2 m/s?. Pa figur 5.1 er lokationen af potentielle naervedulykker

i Aalborg vist ved denne graenseveerdi.

Pa figuren kan det observeres, at to af klyngerne er si store, at de deekker det meste af Aalborg.
Det ma derfor konkluderes, at der er for mange datapunkter ved denne greenseveerdi til, at den
graenseveerdi kan bruges til at lokalisere interessante lokationer. Ydermere kan det se ud som
om, at nogle datapunkter hgrer til mere end én klynge, fordi flere af klyngecirklerne overlapper
hinanden. Dette er ikke tilfeeldet, idet datapunkter fik et klynge-id ved oprettelse af klyngerne,

og det kan ikke veere to forskellige veerdier.
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Figur 5.1. Lokation for potentielle neervedulykker i Aalborg ved graenseveerdien 2 m/s?.

Ved den nzeste undersggte greenseveerdi pa 2,5 m/s? findes det samme problem med store
klyngecirkler, men i markant mindre grad. Det er vist pa figur 5.2. Her er der bade en stor
klynge i Vejgaard i det gstlige Aalborg samt en klynge ved den nordlige ende af Limfjordsbroen,
der gar ud over en stor del af Limfjorden.
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Figur 5.2. Lokation for potentielle nzervedulykker i Aalborg ved graenseveerdien 2,5 m/s?.

24



5.1. Udpegning af lokationer med potentielle naervedulykker Aalborg Universitet

Pa figur 5.3 er klyngerne ved graenseveerdien 3m/s? vist. Her er der kun en stor klynge ved

den nordlige ende af Limfjordsbroen, men gar ligesom ved greenseveerdien 2,5 m/s?> ud over

Limfjorden.
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Figur 5.3. Lokation for potentielle nzervedulykker i Aalborg ved graenseveerdien 3 m/s?.

Pa figur 5.4 er det vist hvordan det ser ud ved en graensevaerdi pa 3,5 m/s2. Her er der ikke klynger
som er meget store som pa de forgaende figurer. Ved den nordlige ende af Limfjordsbroen kan
bemseerkes det, at der ikke leengere er en stor klynge som gar ud over Limfjorden, men at klyngen

er delt op i mindre klynger.
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Figur 5.4. Lokation for potentielle nzervedulykker i Aalborg ved graenseveerdien 3,5 m/s?.

Det betyder, at der arbejdes videre med denne greenseveerdi, eftersom det er den laveste
greenseveerdi, hvis klynger ikke daekker over to forskellige kryds eller meget store arealer. En
hgjere graenseveerdi kunne have vaeret mere repraesentativ, men der ville veere stgrre risiko for at
frasortere potentielle neervedulykker. Kort med klynger ved hgjere graenseveerdier er vist i bilag

C.

I tabel 5.1 er der vist de ti klyngelokationer i Aalborg med det stgrste antal potentielle
naervedulykker (flest unikke rideid). Ved denne greenseveerdi (3,5 m/s?) er den gennemsnitlige
risikoveerdi 0,57. Under udarbejdelse af dette kapitel har det ogsa veeret overvejet at vise de
ti klynger med stgrst risikoveerdi, men igennem en kort screeningsproces viste det sig, at alle
lokationer for de ti klynger var ved ujeevne overflader som brosten eller grusstier. Endvidere
var der i over halvdelen af disse klynger under 20 ture, hvilket ggr, at de klynger er mindre
interessante at undersgge. Det skyldes, at der ved flere potentielle neervedulykker er en storre
risiko for, at det er et usikkert sted i trafikken. Tabellerne for klyngerne med hgjest risikoveerdi

er vist i bilag D.
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Tabel 5.1. De ti klynger i Aalborg med med flest potentielle neervedulykker.

Klyngelokation Antal potentielle | Risikoveerdi | Bemaerkning
neervedulykker

Limfjordsbroen midtpa | 826 0,85 Begge retninger

Limfjordsbroen nordlig | 816 0,83 Begge retning ved nord-

ende lige ende af Limfjords-
broen

Langs havnekajen nord | 540 0,86

for Musikkens Hus

Strandvejen / Fodgeen- | 503 0,62

gerfelt til Toldbod Plads

Ngrresundby Torv/ | 475 0,76 Inklusiv  hele Ngrre-

Brotorvet/  Vesterbro- sundby Torv

gade™

Karolinelundsvej/ 367 0,64 Alle retninger

(sterbro

(sterbro/ Stormgade / | 271 0,74

Teglveerks Alle

(Ostre Havnegade/ Mu- | 258 0,68 Primeert gst for broen

sikkens Plads over stera

Sankt Peders Gade/ | 237 0,61 Datapunkter primeert i

Tinghusvej/ Skansevej gstgaende retning pa
Sankt Peders Gade fgr
krydset med Tinghusvej

Osterbro/ Kjellerupsga- | 198 0,70

de

* Der er flere kryds pa Ngrresundby Torv, men ved ingen graenseveerdi, er smé klyngen lille
nok til at den kun deekker et kryds.

For Aarhus er det valgt at starte med det samme udgangspunkt som den iterative proces endte

med i Aalborg, hvilket er er greenseveerdien 3,5 m/s?. Det er illustreret pa figur 5.5.
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gl 1 2km

I )
Klynger med accelerationer over 3,5 m/s"2

Figur 5.5. Lokation for potentielle neervedulykker i Aarhus ved graenseveerdien 3,5 m/s2.

Ud fra figuren kan det ogsa observeres, at der er en klynge langs havnen, som gar lidt ud over
vandet. Ved neermere undersggelse viser det sig, at alle datapunkterne er spredt ud lodret igennem
klyngen og at klyngecirklen ikke dackker over to forskellige kryds. Det betyder, at der arbejdes
videre med denne graenseveerdi for Aarhus. For begge byer er der saledes den samme graenseveerdi
pa 3,5 m/s?, hvilket stemmer godt overens med studiet fra Montreal, beskrevet i kapitel 2, som

beskrev, at kraftige accelerationer fandt sted ved 3,3 og 3,4 m/s?.

I bilag C vises kort med klynger for de resterede graenseveerdier for Aarhus. I tabel 5.2 vises
lokationen for klynger med flest potentielle neervedulykker. Gennemsnittet for risikoveerdien ved

denne graenseveerdi (3,5 m/s?) er 0,62.
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Tabel 5.2. De ti klynger i Aarhus med flest potentielle neservedulykker.

Klyngelokation Antal potentielle | Risikoveerdi | Bemaerkninger
neervedulykker

Mariane Thomsens Ga- | 580 0,81 Primeert ved traebroen

de/ Bernhardt Jensens som fgrer over Mariane

Boulevard Thomsens gade over ka-
nal

Cykelsti mellem letba- | 236 0,65 Dobbeltrettet  cykelsti

nestoppet  "Skolebak- med betonfliser som

ken"og Herman Sallings belaegning

Plads

Bartholins Alle 150 0,85 Ved sti igennem Aarhus
Universitet campus

Fiskerivej ved badlag- | 143 0,94 Brosten

ringsplads

Vestergade/ Janus La | 138 0,92 Broen er brosten belagt

Cours Gade/ Smedens

bro

Mejlgade/ Graven/ Skt. | 120 0,68 Primeert ved krydset

Olufs Gade Mejlgade/ Graven, som
er brosten belagt pa
Mejlgade

Vejlby Ringvej/ Konge- | 106 0,77 Kun nordgstgaende ret-

vellen ning pa Vejlby Ringvej

Viborgvej mellem Svale- | 91 0,63 Kun i sydgstgaende ret-

vej og Fasanvej ning

Mariane Thomsens Ga- | 89 0,64 Ved den Sydgstlige ende

de af vejen

Vestre Strandalle ved | 86 0,83 Primeaert pa cykelstien i

krydsning af letbanen gstgaende retning

5.2 Vurdering af datapunkternes validitet

I hele specialet er antallet af haendelser blevet kaldt potentielle naervedulykker, fordi det ikke
vides preecist, hvad der er heendt ved de kraftige accelerationer. Derfor vil det blive undersggt

pa forskellige mader, om lokationerne er usikre.

Forst undersgges det, om der har veeret politiregistrerede ulykker i de sidste 5 ar med cyklister
ved klyngelokationer samt, om der er foretaget trafiktellinger ved klyngelokationerne. Hvis
trafikteellingerne viser, at der er mange cyklister og bilister ved klyngelokationerne, kan det
give en indikation af, om lokationen er usikker, fordi forskellige trafikantgrupper er mest sikre
adskilt. Det har ikke veeret muligt at fa trafikteelling ved alle klyngelokationer, hvorfor der alene
er medtaget trafikteellinger, hvis de er foretaget teet pa klyngelokationen. Hvis klyngelokationen

er et kryds, som de fleste er, er det forsggt at tage trafikteellinger med fra begge veje. Ligeledes
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kan et hgjt antal af politiregistrerede ulykker veere med til at forteelle om lokation er usikker.

Resultaterne for klyngerne i begge byer er vist i tabel 5.3

Tabel 5.3. Arsdgzjgntraﬁk og politiregistrerede ulykker i klyngerne med flest potentielle neservedulykker i
Aalborg. I tabellen er kgretgjer forkortet som ktj og cykler/knallerter som c/k.[Vejdirektoratet, 2025a,b]

Klyngelokation Arsdggntrafik Politiregistret
ulykker med cyk-
lister

Aalborg

Limfjordsbroen midtpa 29.231 ktj, 3.517 c/k 0

Limfjordsbroen nordlig ende | 29.231 ktj, 3.517 ¢/k 1

Langs havnekajen nord for | - 0

Musikkens Hus

Strandvejen / Fodgeengerfelt | - 0

til Toldbod Plads

Ngrresundby Torv/Vesterbro- | 10.137 ktj, 2.907 ¢/k 7

gade

Karolinelundsvej/ @sterbro Dsterbro gst 6.058 ktj, 3.471 | 8

c/k. Karolinelundsvej syd
7.121 ktj, 916 ¢/k

Osterbro / Stormgade / Tegl- | 4.741 ktj 1

veerks Alle

(Ostre Havnegade/ Musikkens | - 0

Plads

Sankt Peders Gade/ Tinghus- | Skansevej 3.190 ktj. Skt. Pe- | 0

vej/ Skansevej ders Gade 2.338 ktj, 211 ¢/k

Osterbro/ Kjellerupsgade - 4

Aarhus

Mariane Thomsens Gade/ | - 1

Bernhardt Jensens Boulevard

Cykelsti mellem letbanestop- | - 0

pet "Skolebakken"og Herman

Sallings Plads

Bartholins Alle - 0

Fiskerivej ved badlagrings- | - 0

plads

Vestergade/ Janus La Cours | - 0

Gade/ Smedens bro

Mejlgade/ Graven/ Skt. Olufs | Mejlgade 5.309 c/k. Graven | 0

Gade 3.743 c¢/k. Skt. Olufs Gade

1.313 ktj.
Vejlby Ringvej/ Kongevellen | Vejlby Ringvej 12.852 ktj. | 4
Kongevellen 1.568 ktj.

Viborgvej mellem Svalevej og | 18.124 ktj 0

Fasanvej

Mariane Thomsens Gade - 0

Vestre Strandalle ved kryds- | 5.242 ktj, 906 c/k. 0

ning af letbanen
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5.2.1 Interview

Det har vaeret muligt at spgrge otte personer, som har brugt Findrs produkt Cork. Af de otte
personer har syv personer svaret, og alle deres svar er vist i bilag E. Fire af svarene var positive og
beskrev lokationer, hvor de havde veeret udsat for neervedulykker, mens de sidste 3 respondenter
ikke kunne huske et tilfselde. Dette indikerer, at de ikke har veeret ude for alvorlige naervedulykker.

Derfor er disse personer blevet stillet to ekstra spgrgsmal:

e Kender du til lokationer, som er usikre, og hvor du ikke selv vil cykle?
e Kender du til lokationer, hvor der forekommer farlige/uhensigtsmeessige situationer for

cyklister?

Af de fgrste fire svar, var ét fra Aalborg, to fra Aarhus og det sidste fra Kgbenhavn. I de
opfolgende svar var der bade ét fra Aalborg og Kgbenhavn og én som ikke svarende pa de
opfaolgende spgrgsmal. Svarene fra Kgbenhavn tages ikke med her, eftersom specialet er afgraenset

til Aalborg og Aarhus.

I Aalborg er lokationen for neervedulykken krydset Vesterbrogade/Brotorvet, mens lokationen for
hvad en respondent synes er usikker er Ngrresundby Torv. Begge lokationer ligger som beskrevet
tidligere i samme klynge, og det desuden er klyngen i Aalborg med flest datapunkter i. Det er
med til at vise, at lokationen er usikker. Der er en usikkerhed ved svaret om neervedulykken,

fordi respondenten er usikker i sit svar om lokationen, som vist i fglgende citat:

Jeg kan ikke huske det praecist, men jeg tror det var i Ngrresundby i krydset mellem
Brotorvet og Vesterbrogade. Jeg skulle lige ud, og en bilist kom kgrende mod mig,
og skulle svinge ind foran mig. Bilisten troede formentligt at jeg kom langsommere

end jeg gjorde. Sa jeg méatte bremse for ikke at ramme bilen.

I Aarhus har de to personer angivet i alt tre lokationer. Det forste svar beskriver en haendelse,
hvor respondenten ikke var opmeerksom pa, at en forankgrende cyklist bremsede og var ngdt til
at bremse kraftigt for at undga et sammenstgd. Det endte i et svagt sammenstgd. Lokationen er

vist pa figur 5.6.
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Figur 5.6. Lokation for persons 7 haendelse er vist med pilen.[Interview person 7, 2025]

I dataseettet er der datapunkter fra lokationen, som ligger ved Risskovstien. Ved graenseveerdien
3,5 m/s? er der ingen klynge over risikovaerdien, hvilket indikerer, at der ikke er de kraftigste
opbremsninger/undvigelsesmangvrer. Der er klynger ved lavere greenseveerdier, men ikke der hvor

respondenten har lavet sin pil. Klyngen for graenseveerdien 3 m/s? er vist pa figur 5.7.

Pa figuren kan det observeres, at de fleste datapunkter er placeret pa hver sin side af den beskrevet
tunnel under letbanen. Det antages at veere fordi det gar ned ad bakke og cyklisterne skal rundt et
90°sving for at komme igennem tunnelen under letbanen. Der er datapunkter, hvor respondenten
har lavet sin pil pa 5.6, men ikke i en klynge. Det er bemeaerkelsesveerdigt, fordi det kan betyde at
datapunkter skyldes andet end en naervedulykke. Tilfeeldet fra respondenten skete i marts 2025,

hvilket er uden for perioden, hvor dataene stammer fra.
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°
0 10 20m [ Klynge med datapunkter ved graenseveerdien 3 m/s”2
L, S © Datapunkter ved greensevaerdien 3 m/s”2

Figur 5.7. Datapunkter ved lokationen. Der er ingen datapunkter i en klynge ved lokationen for det
beskrevet tilfeelde.

I sit svar tilfgjede respondenten, som beskrevet i citatet under, at der i respondentens optik sker

mange naervedulykker ved selve krydset mellem Risskovstien og stien under letbane.

Det er dog ret tit om morgenen omkring kl. 8, hvor der er meget trafik, at der opstér
nzervedulykker i samme kryds. Det sker nar folk ude fra Risskov skal krydse cykelstien
og ned under tunnelen, hvor der er risiko for bade at blive pakegrt fra overhalende

cyklister, der komme steerkt i kombinationen med modkgrende cykeltrafikanter.

Der er ikke en klynge med datapunkter, som indikerer det, men her skal det naevnes, at der ikke
er datapunkter for personer, som cykler ligeud pa Risskovstien, hverken i nord- eller sydgaende
retning. Det fortaller, at datameengden er begreenset og derfor ikke stor nok til at kunne blive
undersggt i alle tilfselde. Hvis citatet skulle undersgges, ville det veere ngdvendigt at kigge pa
enkelte ture fra nord igennem stikrydset. Dette ville kunne ggres ved lave to xy-diagrammer
med tid langs x-aksen og accelerationer/hastigheden pé y-aksen ved lokationen. Hvis der viser
sig en reduktion i hastigheden, samt der sker pludselige accelerationer, vil det kunne indikere en
potentiel naervedulykke. Eftersom der ikke er datapunkter langs Risskovstien syd for stikrydset,
er det ikke muligt at undersgge, om overhalende cyklister er ngdt til at bremse grundet manglende

plads i dette pagaeldende stikryds.

Den anden persons svar er heller ikke ved klyngelokationer med de fleste unikke ture i Aarhus,

som vist i tabel 5.2 ved greenseveerdien 3,5 m/s?. De to lokationer er Sgftenvej/Keerbyvej og
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Ngrre Alle/Ngrrebrogade. Ved lokationen Seftenvej/Keaerbyvej er de fleste datapunkter ikke
pa cykelstien, men ude pa vejen, hvorfor det ikke er til at sige, om datapunkter kan skyldes
naervedulykker med cyklister. Tilfeeldet, som blev beskrevet, skete ved kraftig opbremsning, fordi
respondenten ikke overholdt sin vigepligt, men i stedet tog en chance for ikke at miste momentum
op ad bakke. Der er darlige udsigtsforhold i krydset for cyklister. Derved kunne respondenten
ikke se en bil fra sekundeervejen. Ved Ngrre Alle/Ngrrebrogade er datapunkterne heller ikke i
en klynge ud ved det beskrevne tilfeelde, som er cyklister, der er ngdt til at bremse, nar de
cyklede mod krydset fra nordvest. Respondenten forklarede at heendelser i krydset, skyldtes
hojre svingende trafikanter, som havde sveert ved at vurdere cyklistens fart ned ad bakken pé

Ngrrebrogade. Derfor kunne cyklister veere ngdt til at bremse for at undga en kollision.

Ved begge disse tilfelde vil det ogsa kunne undersgges ved at lave xy-grafer med tid og
hastighed /acceleration, om der er cyklister som laver kraftige opbremsninger. Disse tilfeelde vil
veere mulige at undersgge, fordi den anden part er et motorkgretgj, og det er cyklisten, som er
nedt til at bremse. Metoden vil ogsa kunne anvendes ved tilfeeldet fra Aalborg, beskrevet i starten
af afsnittet. Ved dette tilfaelde skal det huskes, at der er brosten pa Brotorvet /Ngrresundby Torv,
hvorfor det kan veere ngdvendigt kun at kigge pa hastigheden. Dette har dog ikke veeret muligt

at undersgge denne alternative fremgangsmade grundet tidsmaessige begraensninger.

5.2.2 Analyse af klyngerne

I dette afsnit vil klyngelokationerne blive gennemgaet med viden fra de foregaende afsnit
og fra observationerne. Hver klynge vil blive analyseret og til sidst vil det blive vurderet,
om datapunkterne i klyngerne hovedsageligt skyldes nezervedulykker, eller om der er andre
forklaringer. I Aalborg er der foretaget fysiske observationer, mens det af tidsmeessige
begreensninger ikke har veeret muligt at gere i Aarhus, hvorfor der er anvendt forskellige

korttjenester som Kortoverblik og Google Maps. [Klimadatastyrelsen, 2025; Google, 2025]

Midt pa Limfjordsbroen

Lokationen med suverznt flest datapunkter ligger midtpa Limfjordsbroen, hvor broen kan abnes,
sa storre skibe kan sejle under. Det blev fundet igennem et kort, hvor det kunne ses, at
datapunkterne tilhgrende klyngen er beliggende omkring den sydligste struktur langs broen,
hvilket er broens vagttarn. Det er ikke en forventet lokation for datapunkter, hvorfor det gav
anledning til forundring over antallet af datapunkter. Det skyldes, at det ville veere unaturligt

for en cyklist, at skulle krydse en af de travleste veje i Aalborg, og at der samtidigt ikke er
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nogle politiregistrerede ulykker. Ved observation af lokationen viste det sig hurtigt, at kilderne

til datapunkter skyldes adskilles imellem broens dele, dels hvor broen kan abne, men ogsa mellem

hvert spend. Eksempler pa dette er vist i figur 5.8 og 5.9.

Figur 5.8. Adskillelse hvor Limfjordsbroen kan Figur 5.9. Adskillelse mellem brodele midt péa
abne sin broklap. Limfjordsbroen.

Dermed vurderes det, at datapunkter ved denne klyngelokation med stor sikkerhed ikke er
fremkommet som fglge af neervedulykker, men som fglge af overkgrsel af adskillelser mellem

brodelene.

Limfjordsbroen nordlig ende

Ved denne klynge er datapunkter spredt pa begge sider af vejarealet og er isser placeret lige
nord for punktet, hvor Limfjordsbroen krydser Syrestien. Ved observationen viste det sig, at
det er der broen har sin nordlige ende. Cyklister krydser dermed en adskillelse mellem broen
og landjorden, som vist pé figur 5.10. Det er tilfeeldet i bade nord og sydgaende retning. Den
naeststorste gruppering af datapunkter i klyngen ligger der, hvor Limfjordbroen fgres over vejen
Mellem Broerne. Her er der ogséa en adskillelse mellem bro delene, hvilket er illustreret pa figur
5.11. En sidste, markant mindre, gruppering af datapunkter i klyngen findes ved den gstlige
afgrening ved (sterbrogade. Det er desuden her klyngens eneste registrerede ulykker har fundet
sted. Her vil datapunkterne kunne skyldes opbremsning rundt i svinget grundet for hgj hastighed

eller langsomme forankgrende cyklister.
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Figur 5.10. Adskillelse mellem bro og land ved Figur 5.11. Adskillelse mellem brodele ved
Limfjordsbroen nordlige ende. Limfjordsbroen nordlige ende.

Hovedsageligt kan det konkluderes, at datapunkterne i klyngen ikke skyldes neervedulykker, men

som ved forrige klynge, ujeevnheder i belssgningen.

Langs havnekajen nord for Musikkens Hus

Den klynge skiller sig ud fra de to forrige, ved ikke at ligge ved siden af en vej. Ved observationen
viste det sig, at omradet er belagt med en flisebelaegning, som er ujsevn at cykle hen over. P4 figur
5.12 er datapunkterne i klyngen vist, mens beleegningen ved klyngen er vist pa figur 5.13. Ud fra
figur 5.12 kan det observeres, at der ogsa er punkter nord for vejen Musikkens Plads og ved en
bro over @stera. Her er der ikke den samme flisebeleegning, men derimod asfalt. Samtidig bliver
der ogsé mindre plads, fordi broen er smallere end de omkringliggende arealer. Eftersom omradet
er et shared space med plads til bade fodgeengere og cyklister, kan det antages, at datapunkterne

til hgjre pa figur 5.12 til dels er fra potentielle naervedulykker.
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»
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Figur 5.12. Datapunkter i klyngen nord for Figur 5.13. Belegning pa pladsen nord for
Musikkens Hus. Musikkens Hus.

Selv om klyngelokationen ogsa er et shared space omrade, sendrer det ikke pa opfattelse af at de

fleste datapunkter ma stamme fra den ujsevne overflade.

Strandvejen / Fodgaengerfelt til Toldbod Plads

I dette kryds er datapunkterne primeert placeret uden for Strandvejen, iszer langs kajen, som er

et shared space mellem fodgeengere og cyklister.

Ved fodgaengerfeltets nordlige ende er arealet langs havnen meget smallere, som vist pa figur
5.15. Det skyldes terrorsikring, men fgrst og fremmest en trappestruktur ned til fjorden, som
laver en indsnaevring i kajen. Det ggr, at fodgeengere og cyklister pludselig skal veere pé et meget
mindre areal, hvilket kan fgre til opbremsninger, hvis cyklister eller fodgeengere ikke kigger sig
godt nok for eller cyklister cykler med for hgjt fart. Det sidste blev bemaerket ved observationen,
hvor nogle motionister kom med meget hgj fart. Det er sandsynligt, at farten vil veere lavere i

tilfselde af flere fodgeengere.

Ud over det er der ogsa mange datapunkter pa tveers af fodgeengerfeltet, som vil kunne skyldes
bade ujeevnheder og naervedulykker. Ujeevnhederne vil komme fra kantsten, som vist pa figur 5.14,
hvis cyklister cykler eller traekker cyklen over det. Neervedulykker vil kunne skyldes, at cyklister
pa cykelstien langs Strandvejen ikke holder for rgdt lys, og dermed overser nogle krydsende
fodgaengere. Derfor er de ngdt til at bremse kraftigt op for. Der er en stor sandsynlighed for, at
flere datapunkter kommer fra neervedulykker, men det er ikke muligt at bekraefte hovedarsagen
med den valgte metode. Dertil ville det have veeret ngdvendigt at lave xy-diagrammer over ture

igennem klyngen og analysere hastigheden og accelerationer derfra.
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Figur 5.14. Hvor arealet langs Limfjorden bliver Figur 5.15. Kantsten som kilde til datapunkter
smallere ved fodgeengerfeltet til Toldbod Plads. ved fodgeengerfeltet over Strandvejen.

Ngrresundby Torv/Vesterbrogade

Denne klynge kan deles op i to, som er henholdsvis Ngrresundby Torv og krydset mellem
Ngrresundby Torv og Vesterbrogade, hvor fire ud af de syv registrerede ulykker i klyngen er sket.
Ud fra interviews og observationer vides det, at Ngrresundby Torv er brostensbelagt, som vist pa
figur 5.16. Selv med biltrafik igennem torvet, vurderes det at de fleste datapunkter ma stamme
fra brostenene og dermed ikke neervedulykker. Pa figur 5.17 er det vist, hvordan datapunkterne

er placeret i krydset mellem Vesterbrogade og Ngrresundby Torv.

Figur 5.16. Brostens belegning pa Ngrresundby Figur 5.17. Datapunkter i krydset mellem
Torv. Ngrresundby Torv og Vesterbrogade.

Ud fra figur 5.17 kan det observeres, at flere af datapunkterne er placeret efter stoplinjerne, hvilket
kan indikere naervedulykker med svingende bilister, som respondenten ogsa beskrev (safremt den
naevnte lokation er korrekt). Af de registrerede ulykker i krydset er tre fjerdedele svingulykker.

Det sandsynligggr, at disse datapunkter stammer fra naervedulykker.
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Karolinelundsvej/ @sterbro

Datapunkterne er i dette kryds ikke kun placeret uden for selve krydset, men ogsé inden i det,
som vist pa figur 5.18. Igennem krydset er der ingen tydelige ujeevnheder, som kunne veere skyld
i datapunkterne. Sammen med de mange registrerede ulykker giver det gode indikationer pa, at
datapunkterne kan veere fra naervedulykker. Ved observationen blev det bemaerket, at bilister
kgrer meget over for gult, grundet den korte omlgbstid, men ogsa fordi krydset ikke er specielt
stort, hvilket ggr, at venstresvingende bilister fra Dsterbro speaerrer for ligeudkgrende bilister. Det
kunne ogsa fare til farlige tilfzelde, ved at ligeudkgrende bilister fra sterbro vest kgrte hgjre om
de venstresvingende bilister og dermed ind foran cyklister, som ikke ventede pa rgdt, men kom
til krydset, imens der var grgnt. Datapunkterne i tilfartscykelstierne kan skyldes opbremsninger,
fordi der som naevnt er en kort omlgbstid pa 38 s, men ogsa at hgjresvingende bilister kgrer for

langt frem til, at cyklister ikke kan vurdere, om bilisterne holder tilbage eller ej.

Der er ogsa mange datapunkter vest for krydset, hvor cyklister cykler op pa cykelstien veek
fra krydset. Det vurderes, at datapunkterne skyldes ujeevnheder ved overgangen til cykelstien.-

Derved vurderes det, at datapunkterne her skyldes ujsevnhederne, som vist pa figur 5.19.

[7] Kiynge med datapunkter over 3,5 m/s"2
© Datapunkter med accelerationer over 3,5 m/s"2

Figur 5.18. Datapunkter ved krydset mellem Figur 5.19. Ujevnheder pa cykelstien vest for
Osterbro og Karolinelundsvej. krydset mellem @sterbro og Karolinelundsvej.

Slutteligt kan det siges, at datapunkterne i krydset i hgj grad kan skyldes naervedulykker, mens

datapunkter helt til venstre i klyngen naeppe skyldes naervedulykker, men derimod ujsevnheder.
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Osterbro/Stormgade /Teglveerks Alle

Ud fra figur 5.20 kan det ses, at datapunkterne hovedsageligt ligger pa tveers af @sterbro og
dermed kan stamme fra krydsende cyklister i begge retninger. Nar cyklister skal ggre det, skal de
fra begge sekundeere veje over et stykke brosten. Det er vist pa figur 5.21. Datapunkterne vil ogsé
kunne stamme fra nedbremsninger for cyklister pa @Osterbro i vestgaende retning ved to forskellige
tilfeelde. Her er der darlige oversigtsforhold for svingende bilister fra @sterbro gst til Stormgade
til de naevnte cyklister grundet kantstensparkering. Det andet tilfselde er med kgretgjer, som skal
ud fra Stormgade, hvor der er darlige oversigtsforhold mod gst pa grund af kantstensparkering,
men ogsa fordi de to veje ikke skaerer hinanden vinkelret. Det betyder, at etagebygningen i det
nordgstlige hjgrne af krydset deekker for udsynet til cyklister. Dette medfgrer at bilister enten

tager chancen eller skal kgre ud over cykelstien for at have godt udsyn.

© Datapunkter med accelerationer over 3,5 m/s"2

Figur 5.20. Datapunkter i krydset mellem Figur 5.21. Brosten stykke ved udkgrsel fra
Dsterbro, Stormgade og Teglveerks Alle sekundeere vejene ved krydset
Osterbro/Stormgade/ Teglvaerks Alle.

Eftersom de fleste datapunkter er placeret hvor der er ujevnheder, tyder det pé, at de fleste

datapunkter skyldes cykling over brosten og kantsten i klyngen.

Ostre Havnegade/Musikkens Plads

Ved denne klyngelokation er datapunkterne stort set alle grupperet sammen lige gst for en lille
bro over Ostera, som vist pa figur 5.22. Ved observationen blev der derfor kigget specifikt efter
dette. Det viste sig, at der er en ujsevnhed lige efter broen, som vist pa figur 5.23. Med Google
Streetview billeder blev det pavist, at frem til ujeevnheden ikke er ny, men ogsa var der seks ar
tilbage i juni 2019, samt ogsa findes pa billeder fra mellemliggende ar. Derfor kan det med stor

sikkerhed siges, at det ikke er nzervedulykker, som er skyld i datapunkter ved denne lokation.
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) 10 20m [T Kiynger med datapunkter over 3,5 m/s"2
— © Datapunkter med accelerationer over 3,5 m/s~2

Figur 5.22. Datapunkter i klyngen ved krydset Figur 5.23. Seetningen pa Ostre Havnegade, der
mellem @stre Havnegade og Musikkens Plads. er vurderet til at veere ophav til datapunkterne.

Sankt Peders Gade/Tinghusvej/Skansevej

Ved denne lokation er de fleste af datapunkterne placeret i den gstgédende vejbane pa Sankt
Peders Gade. Fra besigtigelsen blev det fundet frem til, at vejen har en fin belsegning, hvilket
er vist pa figur 5.24. Ved besigtigelsen blev der ikke observeret nogle farlige situationer, og der
er heller ingen registrerede ulykker ved klyngen. Ud fra datapunkterne, vist pa figur 5.25, ser
det ud til, at de fleste cyklister drejer til hgjre ad Tinghusvej fra Sankt Peders Gade, og her gar
det en smule ned ad bakke inden svinget. Det er muligt, at datapunkterne opstar, fordi cyklister
bremser for at komme rundt i svinget. Dette kan dog ikke bekraeftes endeligt, eftersom det ikke
undersgges, hvordan enkelte ture beveeger igennem en klynge. Dermed er der ikke noget ved

denne klyngelokation, som ggr det muligt at sige, hvad datapunkter skyldes.

. o Datapunkter med acceleratior m/s
g [ Kiynger med datapunkter over 3,5 m/s"2

Figur 5.24. Belegningen pa Sankt Peders Gade Figur 5.25. Ortofoto med datapunkterne ved
ved krydsene med Skansevej og Tinghusve;j. klyngen pa Sankt Peders Gade og Tinghusvej.
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Osterbro/Kjellerupsgade

Ved denne klynge er datapunkter spredt ud over hele krydset. For cyklister pd Osterbro er
cykelstien ujeevn, iseer i vestgdende retning som vist pa figur 5.26, hvilket vil veere en kilde
til datapunkterne der. Ved observationen blev det bemeerket, at mange bilister og cyklister fra
Kjellerupsgade kgrer meget langt frem ved deres vigepligt, se figur 5.27, og kgrer hurtigt videre
med minimal holdetid. Der blev ikke observeret nogle naervedulykker med cyklister fra Dsterbro
vest som fglge af det, men det kan veere en kilde til nogle af datapunkterne. Ud fra den anvendte

metode mé datapunkterne derfor skyldes ujeevnheder pa cykelstien.
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Figur 5.26. Ujzvn cykelsti ved krydset mellem Figur 5.27. Bilist og cyklist som er kgrt langt
@sterbro og Kjellerupsgade. frem i krydset mellem @sterbro og
Kjellerupsgade.

Mariane Thomsens Gade/Bernhardt Jensens Boulevard

Dette er klyngen med béade flest potentielle nservedulykker og flest datapunkter i Aarhus. Vist
pa figur 5.28 kan det ses, at datapunkterne er spredt ud over stort omréade, bl.a. hvor Mariane
Thomsens Gade krydser en kanal pé traebro. Traebroen og kantsten, se figur 5.29, ved krydset
med Bernhardt Jensens Boulevard vurderes til at veere arsag til de fleste datapunkter i klyngen.
Som vist tidligere er der registreret en ulykke med en cyklist i krydset, men siden har vejens
udformning sendret sig, sa vejbanerne pa Bernhardt Jensens Boulevard ikke er adskilt ved krydset
med Mariane Thomsens Gade. Ulykken involverede en cyklist fra Mariane Thomsens Gade,
hvorfor det ikke kan udelukkes, at nogle datapunkter kan stamme fra nedbremsende cyklister,

der har krydset broen.
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0 2 50m © Datapunkter med accelerationer over 3,5 m/s~2
[ Kiynger med datapunkter over 3,5 m/s~2

Figur 5.28. Datapunkter i klyngen ved krydset Figur 5.29. Kantsten og treebro, som er
mellem Bernhardt Jensens Boulevard og Mariane vurderet til at veere skyld i hovedparten af
Thomsens Gade. datapunkterne. [Google, 2025]

Cykelsti mellem letbanestoppet "Skolebakken"og Herman Sallings Plads

Datapunkterne ved lokationen er vist pa figur 5.30. Ud fra ortofoto og Google Streetview billeder
er det observeret, at der er store fliser som belaegning ved denne cykelsti, vist pa figur 5.31.
Baseret pa erfaring fra Aalborg vurderes det derfor, at det er flisebelsegningen, der hovedsageligt

er kilden til datapunkterne i klyngen.

[0 Kiynger med datapunkter over 3,5 m/s~2
© Datapunkter med accelerationer over 3,5 m/s"2

Figur 5.30. Datapunkter i klyngen ved Herman Figur 5.31. Cykelsti med flisebelaegning ved
Sallings Plads. Herman Sallings Plads. [Google, 2025]
Bartholins Alle

Ved klyngen pa Bartholins Alle er datapunkter delt op i to. De fleste datapunkter findes, hvor

en lille sti igennem Aarhus Universitets campus munder ud i Bartholins Alle. Her skal cyklister
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over bade kantsten og en graesrabat, som er pavirket af de mange overkgrsler. Det er vist pa figur
5.32 og vurderet til at veere arsagen til datapunkterne. De andre datapunkter er placeret hvor
stien pa lille bro krydser et lille vandlgb. Broen er ikke belagt med asfalt, hvilket er vist pa figur
5.33. Den lille stibro er vurderet til at veere arsagen til datapunkterne, eftersom det i specialet

tidligere er blevet konstateret, at datapunkterne ofte er ved lokationer med en anden belegning

end asfalt.

Figur 5.32. Kantsten og graesrabatten, som er Figur 5.33. Bro med ikke asfalt beleegning pa
skyld i datapunkterne ved Bartholins Alle. sti ved Bartholins Alle klyngen. [Google, 2025]

Fiskerivej ved badlagringsplads

For denne klynge er datapunkterne vist pa figur 5.34. Ved hjalp af ortofoto blev konstateret, at
vejen er brostensbelagt, se figur 5.35. Som ved andre klynger med brostensbelsegning vurderes

det derfor, at brostenene er kilden til datapunkterne og ikke neervedulykker.

w A

o 50 100m © Datapunkter med accelerationer over 3,5 m/s"2
[ Kiynger med datapunkter over 3,5 m/s~2

Figur 5.34. Datapunkter i klyngen ved Figur 5.35. Brosten ved klyngen pa Fiskerivej.
Fiskerivej. [Google, 2025|

Vestergade/Janus La Cours Gade/Smedens bro

Datapunkterne til denne klynge er placeret, hvor Vestergade krydser Aarhus A over Smedens
Bro, se figur 5.36. Denne bro er brostensbelagt, som vist pa figur 5.37. Ved at datapunkter er

koncentreret pa broen, vurderes det, at brostensbeleegningen er kilden til datapunkterne.
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© Datapunkter med accelerationer over 3,5 m/s"2
Kiynger med datapunkter over 3,5 m/s"2

Figur 5.36. Datapunkter i klyngen ved Smedens Figur 5.37. Brostensbelaegning over Smedens
Bro. Bro. [Google, 2025]

Mejlgade/Graven/Skt. Olufs Gade

Datapunkterne tilhgrende denne klyngelokation er fortrinsvis placeret ved krydset mellem
Mejlgade og Graven, vist pa figur 5.38. Som vist pa figur pa 5.39 er Mejlgade en smal vej, hvorfor
det ville kunne antages, at primeere- og sekundeere trafikanter i de to kryds ved henholdsvis
Graven og Skt. Olufs Gade vil kunne ende i neervedulykker med de dérlige sigtforhold. Det er
dog ikke vurderet til at veere hovedarsagen til datapunkterne i klyngen. Derimod er det det korte
brostensstykke, der er ved krydset mellem Mejlgade og Graven som vurderes til at veere ophavet

til datapunkterne. Stykket med brosten er vist pa figur 5.39.

© Datapunkter med accelerationer over 3,5 m/s~2
Kiynger med datapunkter over 3,5 m/s"2

Figur 5.38. Datapunkter i klyngen ved Figur 5.39. Brostensstykke ved krydset mellem
Mejlgade, Graven og Skt. Olufs Gade. Mejlgade og Graven. [Google, 2025]
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Vejlby Ringvej/Kongevellen

Denne klynges datapunkter er alle placeret pa den nordgstliggaende cykelsti langs Vejlby Ringvej
for og ved krydset med Kongevellen. De fleste datapunkter er som vist pa figur 5.40 ved krydset,
hvor der er tre registreret svingulykker med cyklister, som alle skulle ligeud ad Vejlby Ringvej
og hgjresvingende bilister fra Vejlby Ringvej mod Kongevellen. Mod krydset gar cykelstien en
smule ned ad bakke (se figur 5.41), hvorfor det forventes, at cyklister vil ankomme til krydset med
hgj fart. Derfor vurderes det, at datapunkterne omkring krydset skyldes kraftig ombremsning
pa grund af enten rgdt lys eller neervedulykker. Fra figur 5.40 kan det bemszerkes, at de fleste

datapunkter er fgr stoplinjen, hvilket kan tyde pa, at der bremses for rgdt lys.

Datapunkterne til venstre i klyngen vurderes at stamme fra, at der pa dette stykke er mange

lapper i beleegningen.

© Datay

pu 5 mfs
§ " Kiynger med datapunkter over 3,5 m/s"2

Figur 5.40. Datapunkter i klyngen ved Vejlby Figur 5.41. Cykelstien mod krydset set fra
Ringvej. nordgst. Skiltet med bagsiden til forteeller at der
mange svingende kgrtgjer fra Vejlby Ringvej til
Kongevellen. Det ligner et midlertidligt skilt, men
har veeret der siden oktober 2017. [Google, 2025]

Viborgvej mellem Svalevej og Fasanvej

Datapunkterne ved denne klynge er placeret pa cykelstien i sydgstgaende retning langs Viborgvej
mellem Svalevej og Fasanvej, se figur 5.42. Ud fra de anvendte korttjenester er der ikke ved forste
blik noget, som f.eks. brostensbelaegning, der kan veere skyld i datapunkterne. Neaervedulykker
forventes det ikke at veere, fordi punkterne er pa en lige straekning, hvor der ikke er krydsende
kgretgjer. Datapunkterne er endvidere spredt ud over hele perioden, der er data fra, hvilket gor,
at datapunkterne ikke vil kunne skyldes et kortvarigt vejarbejde. Ved hjalp af Google Streetview
er det fundet frem til, at der er lavet flere lapper pa cykelstien langs den korte streekning. Dette

antages derfor at veere kilden til datapunkterne. Et eksempel er vist pa figur 5.43. Det antages
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ogsé, at der er flere datapunkter i gstgaende retning end i vestgaende retning, fordi det gar ned

ad bakke og dermed vil cyklister have en hgjere hastighed.

A

0 25 s0m © Datapunkter med accelerationer over 3,5 m/s"2
Kiynger med datapunkter over 3,5 m/s~2

Figur 5.42. Datapunkter i klyngen ved Figur 5.43. Lapning pa cykelstien, der er
Viborgvej. vurderet skyld i datapunkterne. [Google, 2025]

Mariane Thomsens Gade

Ved klyngen péa den gstlige del af Mariane Thomsens Gade er datapunkterne spredt ud over det
hele, som vist pa figur 5.44. Der er en god belegning ved klyngen, illustreret pa figur 5.45. Det
har skabt en stor undren, over hvad der er skyld i datapunkterne. Ved klyngen ser det ud til,
at der er en parkeringskeelder, som ogsa kan veere til cykler. Det vil dog veere meerkeligt hvis
datapunkter er derfra, fordi gps-signaler oftest ikke er tilgeengelige i keeldre og tunneler. Nar der
ikke er gps signal registreres der ikke data. Derfor er det umuligt, at sige hvad arsagen til disse

datapunkter er.

0 10 20m © Datapunkter med accelerationer over 3,5 m/s"2
Kiynger med datapunkter over 3,5 m/s"2

Figur 5.44. Datapunkter i klyngen ved Mariane Figur 5.45. Vejbelegningen pa Mariane
Thomsens Gade. Thomsens gade ved klyngen. [Google, 2025]

47



Johan Kjeersgaard

5. Databehandling

Vestre Strandalle ved krydsning af letbanen

Ved lokationen er datapunkterne hovedsageligt beliggende pa cykelstien i gstgaende retning, se

figur 5.46. Her viser det sig, at vejen krydser letbanen, som vist pa figur 5.47. Ved krydsningen

af jernbaneskinner er der ngdt til at veere en rille til letbanetogenes hjul, hvilket gor, at en

cyklist vil maerke et ryk i cyklen. Dette vurderes til at veere grund til datapunkterne ved denne

klyngelokation.

pre ST
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© Datapunkter med accelerationer over 3,5 m/s"2
Kiynger med datapunkter over 3,5 m/s"2

Figur 5.46. Datapunkter i klyngen ved Vestre
Strandalle.

5.3 Opsamling

Figur 5.47. Hvor letbanen krydser Vestre Alle,
hvilket vurderes som kilden til datapunkterne i
klyngen. [Google, 2025]

I tabel 5.4 er der vist en oversigt over, hvilke(n) &rsag(er) der er vurderet som den mest

sandsynlige kilde(r) til datapunkterne i de 20 klynger.

Tabel 5.4. Oversigt over vurdering til datapunkterne i klyngerne i Aalborg og Aarhus.

Klyngelokation

‘ Vurderet hovedarsag til datapunkter

Aalborg

Limfjordsbroen midtpé

Ujeevnhed /adskillelse mellem brodele

Limfjordsbroen nordlig ende

Ujeevnheder /adskillelse mellem brodele

Langs havnekajen nord for Musikkens Hus

Ujeevn belsegning i form af fliser

Strandvejen / Fodgaengerfelt til Toldbod
Plads

Uden for fodgeengerfeltet naervedulykker,
over fodgaengerfeltet ujeevnheder, som fgl-
ge af kantsten

Ngrresundby Torv/Vesterbrogade

Brosten pa Ngrresundby Torv, nservedu-
lykker i krydset

Karolinelundsvej/ @sterbro

Ved krydset opbremsninger for rgdt eller
naervedulykker. Vest for krydset ujeevn
beleegning
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Tabel 5.4. Oversigt over vurdering til datapunkterne i klyngerne i Aalborg og Aarhus.

(Osterbro / Stormgade / Teglveerks Alle

Ujeevnheder ved kantsten og brostensbe-
laegning

Ostre Havnegade/ Musikkens Plads

Seetning/ujeevnhed

Sankt Peders Gade/ Tinghusvej/ Skanse-
vej

Kan ikke vurderes

Osterbro/ Kjellerupsgade

Ujeevn beleegning

Aarhus

Mariane Thomsens Gade/ Bernhardt Jen-
sens Boulevard

Ujeaevn belaegning med kantsten og traebro

Cykelsti mellem letbanestoppet "Skole-
bakken"og Herman Sallings Plads

Ujaevn flisebelaegning

Bartholins Alle

Ujeevnhed ved kantsten og greesrabat

Fiskerivej ved badlagringsplads

Ujeevnheder ved brosten

Vestergade/ Janus La Cours Gade/ Sme-
dens bro

Ujeevnheder ved brosten

Mejlgade/ Graven/ Skt. Olufs Gade

Ujeevnheder ved brosten

Vejlby Ringvej/ Kongevellen

Opbremsning ved rgdt lys eller nservedu-
lykker

Viborgvej mellem Svalevej og Fasanvej

Lapper pa cykelstien

Mariane Thomsens Gade

Kan ikke vurderes

Vestre Strandalle ved krydsning af letba-
nen

Krydsning af letbaneskinner

Det kan observeres, at der kun er fire klynger, hvor det vurderes, at nservedulykker kan have

veeret arsag til datapunkterne. Ved de tre klynger i Aalborg er naervedulykker heller ikke alene

hovedarsagen, fordi datapunkterne er spredt over stgrre omrader. Ved delomrader i de klynger

vurderes det, at datapunkterne kommer fra ujseevnheder. I Aarhus er det umuligt med den

anvendte metode at vurdere, om datapunkterne skyldes enten opbremsning ved rgdt lys eller

naervedulykker. I realiteten er svaret nok et sted midt i mellem, hvilket underbygges af, at der et

midlertidigt skilt, hvor det er oplyst, at der mange hgjresvingende kgretgjer fra Vejlby Ringvej

mod Kongevellen. Yderligere underbygges det af, at der sket tre registrerede ulykker med cyklister

og hgjresvingende kgretgjer.
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I dette kapitel vil det blive diskuteret, hvad der kunne have vaeret gjort anderledes i dette speciale,
for at finde frem til, om data fra cyklister med Findrs Cork-produktet kan bruges til at lokalisere

heendelser i trafikken, hvor der sker neervedulykker.

6.1 Andre metoder til vurdering af datapunkternes validitet

I specialet er det forsggt at bekreefte dataene ved hjelp af registrerede ulykker, trafikteellinger
og observationer.

Der findes alternativer til validering af dataene. Det vil f.eks. kunne veere med ambulanceda-
ta/skadestuedata, da der som vist i kapitel 1 er mange flere ulykker med cyklister som blev
registreret pa denne made end politiet har opgjort. En del af begrundelsen for dette ligger i, at
det langtfra er alle ulykker med cyklister, som er alvorlige nok til, at politiet bliver kontaktet.
Endvidere opsgger cyklisterne selv skadestuen eller kontakter alarmcentralen. Et problem ved
dette er, at ambulance/skadestuedata ikke er tilgaengelige pa samme méade som politiregistrere-
de ulykker. I et studie har forskere fra Aalborg Universitet har undersggt effekten af at bruge
ambulancedata og sammenlignet det med politiregistrerede ulykker. Her viste studiet, at der i
Aalborg i perioden 2016-2019 skete flere ulykker end politiet havde registreret med cyklister. Helt
preecist fandt studiet frem til 736 ulykker med ambulancedata, mens politiet havde registreret
236 ulykker i samme periode. Pa figur 6.1 er der vist lokationer for ulykkerne registreret med

ambulancedata i Aalborg.

Ud fra figuren bemeerkes det, at nogle af de registrerede ulykker er sket samme sted som de
undersggte klynger i Aalborg, men det ikke muligt at se antal, og det vides heller ikke, hvor

mange af ulykkerne de forskellige steder er med cyklister.

En anden méde til validering af dataene kunne veere selvrapportering, hvor brugerne af udstyret
selv skulle notere lokation og tidspunktet samt en beskrivelse, af hvad der skete ved haendelsen,

som de selv opfatter som en neervedulykke. Med adgang til dataene vil det kunne blive undersggt,
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o] 500 1.000 1.500m
I

Signaturforklaring

o Faldulykker m., fodgengere ) Trafikveikreds
m. personskade m Trafilovejstraskninger
= Trafikulykker m. personskade [ Lokaltrafikomrider

Figur 6.1. Lokation for ulykker registreret med ambulancedata i Aalborg i perioden 2016-2019. [Olesen
et al., 2024|
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om der s& ogsa har veeret accelerationer, som kan indikere en nservedulykke. Der er dog nogle
problemer med denne metode. Fgrst og fremmest er Findrs produkter ikke er udviklet til
selvrapportering. Produktet er udviklet til, at personer kan finde deres cykler, hvis de bliver
veek eller stjalet. Kgbere af produktet vil ikke veere klar over, at dataene ogsa kan bruges til
selvrapportering. Desuden er der spgrgsmalet om, hvorvidt brugerne faktisk vil selvrapportere,
hvis de har muligheden og hvor praecis denne selvangivne lokation vil veere. Med litteraturstudiet
blev det vist, hvordan nogle forskere havde faet til det at fungere i Tyskland med en selvudviklet
app kaldet SimRa, men de havde ogsa testpersoner til det. Det er ikke sikkert, det vil virke lige

sé godt med personer, nar det ikke er i et forsgg og skal bruges hver dag.

I specialet er det ikke blevet undersggt, hvordan individuelle tures accelerationer sendrer sig
igennem en klynge. Ved den anvendte metode vides det, at en tur minimum har et datapunkt over
greensevaerdien, enten som en negativ veerdi pa z-aksen (opbremsning) eller 4 over graenseveaerdien
pa x-aksen (mangvre til hgjre eller venetre). I kapitel 5 blev det bade under afsnittet om interview
og i analysen af klyngerne neevnt, at det kunne undersgges, hvordan individuelle tures hastighed
og acceleration @endrer sig igennem en klynge. Ideelt vil det skulle ggres for alle ture, der krydser
klyngen. Ligeledes vil det ideelt ogsa skulle ggres for alle klynger. Det vil veere muligt at fraveelge
nogle klynger, hvis det kan pavises, som det er tilfzeldet i specialet for en stor del af de undersggte
klynger, at datapunkterne skyldes ikke plane overflader. Hvis diagrammer viser, at en acceleration
sker pludseligt, vil det indikere en kraftig opbremsning. Hvad arsagen til denne opbremsning er,
kan ikke vides helt praecist, men det vil kunne antages, at det skyldes pludselig rgdt lys eller en
naervedulykke. Fejlkilden med rgdt lys vil til dels kunne blive undersggt med en kendt rgdtid i

alle retninger, fordi det s& vides, om et eventuelt stop har veeret for rgdt lys.

Ved at undersgge en given tur med xy diagrammer, vil det ogsa vise sig, om der kun er et punkt
eller flere punkter fra given tur over en given acceleration. Hvis det viser sig, at der kun er et
datapunkt, som det kan veere tilfeeldet med det anvendte metode, over f.eks. 3,5 m/s?, kan det
veere, at det skyldes tilfeeldighed. Er der derimod flere datapunkterne lige efter hinanden, vil det

kunne veere med til indikere der faktisk er forgaet en opbremsning.

Fejlkilden med om opbremsninger skyldes neervedulykker eller rgdt lys vil kunne undersgges med
videokamera. Ved at filme et kryds, vil det veere muligt at underspge alle tilfarter og samtidig
se, om der er grgnt eller rgdt lys. Ved at bruge videooptagelser vil en eventuel neervedulykke
ogsa kunne beskrives helt, fordi der vil uvildig dokumentation. Det vil ogsa vides, hvor alvorlig

naervedulykken er. Dette kan ikke ses direkte med data baseret pa accelerationer, men det kan
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antages at hgjere accelerationer betyder en alvorligere haendelse.

Hvis der skal bruges videooptagelser til at bekraefte dataene, vil det ogsa kunne ggres ved klynger,
som ikke blev fravalgt i en foranalyse. Det kan diskuteres, om det vil veere bedst at have optagelser
fra samme periode der er data fra. Videooptagelserne og dataene skal veere fra samme periode
for, at videooptagelser kan bruges til at bekreefte, om dataene er korrekte i at indikere, at der
er sket naervedulykker ved en give lokation. Videooptagelserne vil ogsa kunne forteelle, om der
sker det samme antal neervedulykker, som der er identificeret med datasaettet, eller om der er en
forskel. Hvis dataseettet ikke er fra samme periode, vil det kun veere muligt at undersgge, hvor
mange narvedulykker der er ved lokationen. Dette ma i sidste ende veere det vigtigste, fordi det
er en si godt som umulig opgave at fa lige mange cyklister til at bruge maleudstyr, som kan

observeres med videooptagelser.

Antallet af naservedulykker, som vil kunne telles ud fra en videooptagelse, vil variere meget fra
antallet af potentielle naervedulykker fundet med data. Det skyldes, at det antal af potentielle
naervedulykker som er vist i tabel 5.1 pa side 27 og 5.2 pa side 29 er det maksimale som kan
findes ud fra datassettet. Med optagelser vil der ikke veere data fra en lige sa stor periode, men
der vil veere mange flere cyklister med, hvilket vil kunne betyde mange flere haendelser, som kan
veere nervedulykker. Denne begraensning skyldes fgrst og fremmest antallet ture, som er med i
dataseettet. For begge byer er der 5.365 ture fra den undersggte perioden over ti méneder. Pa
en gennemsnitlig hverdag er der flere cykelture end det i hver af byerne. Spredt ud over hele
perioden svarer de 5.365 ture til, at der er blevet cyklet 17,53 ture i gennemsnit hver dag i
dataindsamlingsperioden. Her er der dog ikke taget hgjde for weekend og ferie, hvor der vil veere
feerre ture. Ligeledes er heller ikke taget hgjde for, hvordan vejret kan pavirke, om folk tager

cyklen eller ej.

6.2 Metodeforbedringer

I specialet er datapunkterne blevet lagt sammen i klynger for at vise, hvor der har veeret store
samlinger af datapunkter. Efterfglgende er der sat cirkler rundt om klyngerne, som isaer ved
de lavere graensevaerdier har veeret meget store. Det er ogsa tilfeeldet ved nogle af undersggte
klynger ved graenseveerdien 3,5 m/s?, hvilket har betydet, at en klynges datapunkter var mere
spredt ud end gnsket, og at datapunkterne i klyngen vil kunne have mere end en enkelt arsag.
Et eksempel findes ved klyngen i krydset mellem (Jsterbro og Karolinelundsvej i Aalborg, hvor

der bade blevet angivet naervedulykker og ujsevnheder som arsag til datapunkterne i klyngen.
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Her havde det veeret bedre at reducere den tilladte afstand i klyngerne mellem datapunkterne

fra de anvendte 10 m til f.eks. 5 m.

Klyngecirklerne gav endvidere det problem, at ved beregningen af risikoveerdien kunne
datapunkter uden for klyngen blive talt med. Dette kunne medfgre, at der blev vist et hgjere antal
af potentielle naervedulykker (flere unikke rideid) end hvad der helt praecist er i klyngen. En kort
screening viste ikke den store forskel, hvilket kan skyldes tilfeeldigheder, og at ikke tilstreekkeligt

mange klynger blev undersggt i denne screeningsproces.

I stedet for at have brugt funktionen 'mindste omkreds cirkel’, ville det have vaeret bedre at bruge
en funktion kaldet ’konvekst hylster’. Dette ville have skabt en polygon med sa fa segmenter som
muligt rundt om datapunkterne med det samme klynge-id. Mest preecist ville det have veeret,
at tegne polygoner om de udvalgte klynger. P4 den méade ville der ikke have veeret mulighed
for, at datapunkterne uden for klyngen vil kunne telle som ekstra ture og derved potentielle

naervedulykker.

Grunden til, at klyngecirklerne for de mindste graenseveerdier er sa store, er antallet af
datapunkter. Det kan skyldes, at der bade er medtaget datapunkterne for x- og z-akserne.
En méade at have reduceret antallet af datapunkter pa, ville have veeret alene at inkludere
datapunkter med veerdier over graensevaerdien pa z-aksen. Det bygger pa en antagelse om, at
en cyklist altid vil bremse ved en neservedulykke, men ikke ngdvendigs laver en mangvre til
hgjre eller venstre. Det ville have medfert, at der er 43.206 datapunkter i Aalborg og 34.145
datapunkter i Aarhus ved greenseveerdien 2 m/s?. Det er en reduktion pa henholdsvis 96 % og

96,51 % i Aalborg og Aarhus i forhold til hvad der er blevet gjort i specialet.

6.3 Kommentar til resultarne

I lgbet af analysen blev det konstateret, at datapunkterne i de fleste klynger med
overvejende sandsynlighed skyldes ujeevnheder og ikke neervedulykker. Det er overraskende,
fordi datapunkterne ved ujeevnheder ikke forventes inkluderet, nar den vertikale akse ikke er
medtaget. Dette kan skyldes forkert tolkning af akserne, og/eller at der ikke et gyroskop, som
gor, at akserne peger i samme retning konstant. Det vurderes, at disse datapunkter ikke skyldes
at Cork-produktet ikke passer ind i cykelstyret, fordi der er medfglger gummiringe til produktet,
s& Cork-produktet ikke kan sidde lgst. En oplagt made at undersgge aksernes retning pa ville

have veeret at lave nogle test med Cork-produktet. Disse test ville besta af nogle cykelture, hvor
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der pa forskellige kendte lokationer med jaevn overflade ville blive bremset kraftigt. Forsgget ville
vise, hvilken akse giver den hgjeste veerdi. For at dobbelttjekke kunne der ogséa bruges et andet

accelerometer for at se, om veerdierne er tilneermelsesvis ens.

En anden kilde til forundring er, at der ved flere af klyngelokationer findes datapunkter, der
ligger forholdsvis langt fra hvad der ma have veeret kilden til datapunkterne. Det vil til dels kunne
skyldes usikkerhed med gps-koordinaternes praecision. Dette er en veerdi som males af produktet,
hvorfor det vil kunne undersgges om det er korrekt. Det kunne ogsd veere, at datapunkterne
skyldes cykler bag pa biler, og at der ikke er blevet gjort nok for at frasortere datapunkter, som

stammer fra cykler bag pé en bil.
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Konklusion

I dette speciale er det blevet undersggt, om det er muligt at finde problematiske haendelser
med cyklister i trafikken baseret pa data med hgje accelerationer, samt om disse haendelser kan
vaere neervedulykker. Ud fra den anvendte metode i specialet kan det konkluderes, at dataene i
meget begreenset omfang kan bruges til at finde neservedulykker. Det skyldes, at der ved langt de
fleste undersggte klynger er blevet konstateret, at accelerationerne ved datapunkterne skyldes
ujeevnheder som fliser, brosten, krydsning af kantsten, krydsning af brodele og beleegningsskader.
Ved de resterende klynger (tre i Aalborg og en i Aarhus) er det blevet vurderet, at datapunkterne
kan skyldes neervedulykker. Dog er det ved de tre klynger i Aalborg kun delvis tilfeeldet, at
datapunkter skyldes naervedulykker.

Endvidere kan det konluderes, at de anvendte metoder til at bekreefte dataene ikke har veeret
gode nok. Selv om der er indikation pa, at datapunkterne fa steder skyldes neervedulykker, kan
det ikke siges endeligt. Derfor ville det have veeret ngdvendigt at undersgge ture igennem de fire

klynger individuelt, for at se, hvordan acceleration og hastighed sendrer sig igennem klyngen.

Slutteligt konluderes det, at selv om der er over 200.000.000 datapunkter i dataseettet ved de
undersggte byer, bestar det ikke af nok ture til at kunne give et klart billede af, om datapunkter
med hgje accelerationer skyldes nezervedulykker. Hvis antallet af personer, som har cyklet de
5.365 ture var kendt, kunne det have veeret anderledes, fordi sa ville det kunne testes, om mange

datapunkter skyldes uhensigtsmeessig adfeerd fra en bestemt person.
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XY-diagrammer

I dette bilag er der vist flere xy-diagrammer, som er brugt til at bekraefte, at akserne i Findrs
Cork-produkt peger i samme retning som i Findrs cykellygte produkt. Der er vist grafer fra fire

forskellige ture.
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Figur A.1. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa x-aksen.
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Figur A.2. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa y-aksen.
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Figur A.3. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa z-aksen.
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Figur A.4. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa x-aksen.
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Figur A.5. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa y-aksen.
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Figur A.6. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa z-aksen.
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Figur A.7. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa x-aksen.
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Figur A.8. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa y-aksen.
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Figur A.9. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa z-aksen.
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Figur A.10. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa x-aksen.
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Figur A.11. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa y-aksen.
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Figur A.12. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer pa z-aksen.
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Beregninger

I dette bilag vises beregner foretaget til metode og databehandlings kapitlerne.

Beregning af total cykeltid:

Antal datapunkter  423.102.473

= 8.462.04
Frekvens 50 s—1 8462.049 5
Beregning af gennemsnitlig rejsetid for cykeltur:
T ' .462.04
otal cykeltid — 8.462.049 s — 881 s priur

Antal ture  9.601 ture

(B.1)

(B.2)
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Klynger

I dette bilag er der vist kort med klynger ved de graenseveerdier, som ikke er vist i hovedrapporten.

C.1 Aalborg
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I ]

090

[ Klynger med accelerationer over 4 m/s~2

Figur C.1. Lokation for potentielle naervedulykker i Aalborg ved greenseveerdien 4 m/s?.
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Figur C.2. Lokation for potentielle nzervedulykker i Aalborg ved graensevaerdien 4,5 m/s?.
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Figur C.3. Lokation for potentielle naervedulykker i Aalborg ved graenseveerdien 5 m/s?.
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C.2 Aarhus
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Figur C.}4. Lokation for potentielle naervedulykker i Aarhus ved graensevaerdien 2 m/s?.
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C.2. Aarhus Aalborg Universitet
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Figur C.5. Lokation for potentielle naervedulykker i Aarhus ved graenseveerdien 2,5 m/s?.
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Figur C.6. Lokation for potentielle naervedulykker i Aarhus ved graensevaerdien 3 m/s2.
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Figur C.7. Lokation for potentielle nzervedulykker i Aarhus ved greenseveerdien 4 m/s2.
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Figur C.8. Lokation for potentielle nzervedulykker i Aarhus ved graenseveerdien 4,5 m/s2.
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Figur C.9. Lokation for potentielle nzervedulykker i Aarhus ved graenseveerdien 5 m/s2.
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Risikovaerdier

I dette bilag er der vist lokationerne med de ti h@jeste risikoveerdier i Aalborg og Aarhus.

Tabel D.1. De ti klynger i Aalborg med hgjeste risikoveerdi.

Klyngelokation Risikoveerdi | Antal potenti- | Bemaerkninger
elle neervedu-
lykker
Teglveerks Alle foran Sankt Mar- | 1 24 Brosten
kus Kirke
Grussti gst for Dallvej 1 41 Grussti
Endraget kort fgr kryds med | 1 40 Grussti
draget (kryds)
Niels Ebbesens Gade ved Vor | 1 3 Brosten
Frue Kirke
Grussti mellem Syrenbakken og | 1 2 Grussti
Hgjvangsvej
Grussti mellem Syrenbakken og | 1 2 Grussti
Hgjvangsvej
Grussti mellem Syrenbakken og | 1 2 Grussti
Hgjvangsvej
Grussti mellem Syrenbakken og | 1 2 Grussti
Hgjvangsvej
Brostenssti mellem Nygade og | 1 10 Grussti
Strandgade
Nybrogade/ Vestre Kanalgade/ | 0,97 97 Grussti

Ostre Kanalgade
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Tabel D.2. De ti klynger i Aarhus med hgjeste risikoveerdi.

Klyngelokation Risikoveerdi | Antal potenti- | Bemaerkninger
elle neervedu-
lykker

Haveforerningen Kirkevangen 1 64 Sti ved haveforer-
ningen Kirkevangen
i nordsydgaende ret-
ning

Storskovvej mellem Allen og | 1 34 Brosten ved bro over

Seskovvej vandlgb

Helsingforsgade/ Mgllevangs Alle | 1 12 Vejkant og Midter-
helle

Randersvej/ Stockholmsgade 1 9 Krydsnings af letba-
nespor

Haveforerning Graensen 1 9 Grusvej

Sti i nordlig del af Marseiliesborg | 1 1 Skovsti

Skov (Thor Skov)

Radhusparken 1 Trappe

Sydlig Lisbjerg v. Randersvej 1 Grus parkeringsplads
ved bilforhandler

Stockholmsgade,/ Frederikshalds- | 0,97 40 Dérlig vejbeleegning

gade/ Motalagade

Wilhelm Meyrs Alle 0,79 79 @Dstgdende retning,

maske péa cykelsti,
men vejen er cykel-
gade
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Interview svar

I dette bilag er svarene fra interviewene vist. Der er ikke vist svaret fra spgrgsméalet om svar méa

vises i bilag.

Person 1

e Jeg bruger ikke Findrs cykellygter

e Der er desveerre ikke en episode som star klart i erindringerne, hvor jeg har veeret udsat for en
“farlig” situation.

e Derfor nej til de fleste af dine spgrgsmal, desveerre lidt kedeligt ¢ Hvis min svar kan bruges til
noget, s& mé de gerne bruges.

Svar pa opfglgende spgrgsmal

e Jeg cykler dagligt gennem Ngrresundby torv. Og det synes jeg er darligt udfgrt, argumenter
kommer lige i punkter

e Brosten

o Teet trafik

e Usikkerhed om hvad der er fortorv / cykelsti. Der er lavet nogle store fliser som kunne antyde
cykelsti, rigtig mange bruger det som cykelsti, men i virkeligheden sa tror jeg det er fortorv.

e Det er pt under ombygning, men jeg tror ikke der sendres pa vej forlgbet.

e Jeg har personligt veere styrtet 2 gange pa torvet.

e 1. gang: Pga. taxi chauffer som mente at der var taxi holdeplads e 2. gang: Pga. regn og glatte
brosten.

e 2 bus lommer med en vejbane i mellem kun én retning.

e Nok lidt farvet af mine 2 uheld. Men synes det er et hablgst torv, og det bliver lige om lidt
skolevej , nar Skansevejens skole flytter ud pa Stigsborg brygge.

Person 2

e Det er jo ved at veere leenge siden, og jeg fik stjalet min cykel omkring august maned hvorefter
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den ikke er blevet set igen (i hvert fald ikke af mig).
e Cork

Svar pa opfglgende spdrgsmal

e =
- /

0% Bageriet B g‘ h Y
J'"bﬁq.

o Johanne Lyike Studio  Et cetera 0 ’ f
Bengali Cubtural o &
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Q Lg:.anbd Kebab ‘x'& i :g‘;;?-?:l;::;“
J/
| Plads.
. Her er der et ©
ureguleret
//_ fodgaengerfelt

Cykelister far grant lys til at krydse tagensvej,
men fodgangerne pa den modsatte side bliver
ikke stoppet. Her kan opsta situationer hvor
cykelisterne har grent over vejen, men skal
holde umiddelbart efter de har krydset
Tagensve; for at holde for et ikke lysreguleret
fodgeengerfelt.

Zaitouna — °

Lebanese Kilchen a

Tip Top Cykder o

Norrebro Laegeklinik 0

] [ R T i,

L2 L] L]
Det skal maske tilfojes at denne losning lige nu er et trafik forseg, og derfor maske ikke her helt
®gennemtaenkt. Men ikke desto mindre kan der godt opsta farlige situationer her. .

Figur E.1. Person’s 2 svar til de uddybende spgrgsmal. [Interview person 2, 2025]

Person 3

e Ja.

e Nedkgrselsrampe til Motorring 3 fra Buddingevej. Cyklende i nordlig retning ad Buddingevej
og skal krydse nedkgrselsrampe til Motorring 3. Rundkgrsel mellem Jernbanevej og Lyngby
Hovedgade. Cyklende i nordlig retning ad Jernbanevej og rundt i rundkgrsel mod nord ad Lyngby
Hovedgade.

e Jeg kan ikke huske konkrete datoer, men det er sket 4-5 gange i lgbet af sidste ar i begge kryds.
Begge steder er eftermiddag mellem kl. 15 og 16.

e Hgjredrejende bil holdt ikke tilbage.

e Cork

Person 4
e Jeg har sveert ved lige at huske nogle af den slags situationer.

e Kun en enkelt hvor jeg gled pa is, men redede den med at saette foden ned. Syntes ikke det
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lyder som det du leder efter.

Person 5

e Jeg kan huske at jeg en gang var ved at blive kgrt ned da en bilist kgrte ind foran mig. Jeg
néede at bremse ned i fart og undgik at ramme bilen der forsatte i sit sving.

e Jeg kan ikke huske det preecist, men jeg tror det var i Ngrresundby i krydset mellem Brotorvet
og Vesterbrogade. ¢ Kan du huske hvornar det skete? Her teenker jeg pa tidspunkt pa dagen,
dato og méaned. P4 vej hjem fra arbejde, nok 15-16 tiden. Kan ikke huske dato. e Jeg skulle lige
ud, og en bilist kom kgrende mod mig, og skulle svinge ind foran mig. Bilisten troede formentligt
at jeg kom langsommere end jeg gjorde. Sa jeg matte bremse for ikke at ramme bilen. o Jeg

brugte Cork.

Person 6

e Ja

e Ngrre Alle/Ngrrebrogade (Aarhus) mod havnen

e Softenvej/Keerbyvej

e Om morgen pa vej mod arbejde ved Ngrre Alle/Ngrrebrogade og om eftermiddagen ved Sgf-
tenvej /Keerbybyvej

e Busser som ikke holder vigepligt, nar de skal svinge til hgjre ad Norregade /Ngrre Alle. Busser
har tidligere kgrt ned forbi havnen og er méske derfor ikke vant til cyklister kommer med hgj
fart ned af bakke(Ngrrebrogade). Det forer til kraftige opbremsninger. Ved tilfeelde to skyldtes
at personen ikke ville mindste momentum pa ad bakke selvom cyklisten har vigepligt. Derfor
tog cyklisten nogle gang chancen, fordi der er darlig sigtforhold mod sekundeervejen Keerbyvej,
hvilket kunne fgre til kraftig opbremsning hvis der kom et kgretg;.

e Cork.

Person 7

. Jeg kan ikke huske preecist hvornar, men har en ide om at nok har vaeret i marts 2025

e Se billede med gps-koordinater nedenfor. Pilen anviser min kgrselsretning nede fra tunellen og
op til tveergdende cykelsti

e Det har nok veeret omkring kl 15-15:30

e Jeg oversa at forankgrende cyklist bremsede op for at holde for tveergaende trafik. Jeg pakgrte

herved forankgrende svagt ifm en hérd opbremsning. Der skete ingen egentlig skade, og vi kgrte
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bare videre begge to.

eDet er dog ret tit om morgenen omkring kl. 8, hvor der er meget trafik, at der opstar
naervedulykker i samme kryds. Det sker nar folk ude fra Risskov skal krydse cykelstien og
ned under tunnelen, hvor der er risiko for bade at blive pékegrt fra overhalende cyklister, der
komme steerkt i kombinationen med modkgrende cykeltrafikanter. Hvis man skulle undga disse
naervedulykker jeg oplever, ville det vaere ngdvendigt med en svingbane for cyklister der skal dreje
til hgjre, s& hurtigt farende cyklister kgrer hgjre om de afventende cyklister. Vil umiddelbart
kraeve en udvidelse af cykelstien ind mod skoven.

e Jeg bruger cork
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Figur E.2. Lokationen for persons 7 heendelse i Aarhus.[Interview person 7, 2025]
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