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Synopsis:

I dette speciale undersøges det, om det er mu-

ligt at bruge data fra cyklister med høje ac-

celerationer til at lokalisere nærvedulykker.

I den indledende del af specialet er det fast-

slået, at cyklen har et stort potentiale til at

reducere trængsel i de store byer. Et problem

er, at der et stort mørketal med cykelulyk-

ker, hvor ulykkesstedet er ukendt. Derfor un-

dersøges nærvedulykker med cyklister. Eksi-

sterende viden om emnet er identificeret gen-

nem et litteraturstudie. Det er blevet fastslå-

et, at studier, som anvendte accelerationsdata

fandt flest nærvedulykker. Efterfølgende præ-

senteres specialets problemformulering, som

er en undersøgelse af muligheden for at bru-

ge datapunkter med høje accelerationer til at

finde hændelser, som kan være nærvedulyk-

ker.

Herefter beskrives de metoder, som anven-

des i specialet til at undersøge og validere

datapunkterne. Efterfølgende analyseres da-

tapunkterne for at finde ud af, om de kan

stamme fra nærvedulykker, eller om der er en

anden kilde. Analysen efterfølges af en diskus-

sion om specialets metoder og resultater. Til-

sidst konkluderes der på 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 Kjærsgaard på 4. semester af kandidatuddannelsen Veje

og Trafik på Aalborg Universitet.

Der skal lyde en særlig tak til specialets vejleder Giulio Bianchi Piccinini for løbende vejledning

og hjælp. Yderligere skal der også lyde en tak til Artelia for at have stillet data til rådighed fra

Findrs.

Læsevejledning

I rapporten anvendes Harvard-metoden til håndtering af kilder. Kilderne angives som

[Forfatterens navn, år, evt. sidetal]. Hvis forfatter ikke er oplyst, angives kilderne som [Udgiver,

år, evt. sidetal]. For de kilder, hvor der ikke er oplyst årstal, benyttes forkortelsen u.å. Såfremt

en kilde er placeret efter et punktum, refererer kilden til det foranstillede afsnit, mens en kilde

placeret før et punktum refererer til den foranstående sætning.

Der henvis til tabeller, figurer og formler ved nummerering. Det første 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 værktøjerne QGIS, Visual Studio Code og Microsoft Excel blevet anvendt. QGIS

er brugt til at lave kort ved hjælp af data fra Dataforsyningen, medmindre andet er angivet i

figurteksten. Visual Studio Code er anvendt til at åbne datasættet og sortere i datasættet, mens

Excel er brugt til at lave xy-diagrammer over tid og accelerationer.
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Indledning 1
Antallet af personbiler er steget markant i Danmark igennem flere år, hvilket har medført et øget

trafikarbejde [Danmarks Statistik, 2025a,c]. Trafikarbejdet bidrager til uønskede påvirkninger

som støj, luftforurening og trængsel på vejene og disse vil stige, når trafikarbejdet også stiger.

Trængslen er især et problem i og omkring de største byer i Danmark, som vist på figur 1.1 og i

alt kostede trængsel i 2022 samfundet 31 milliarder kr. [Vejdirektoratet, 2024]. Trængslen skyldes

især, at der i gennemsnit kun er 1,08 personer pr. personbil ved pendlerkørsel, mens det for alle

ture er 1,4 personer pr. personbil.[Vejdirektoratet, 2022]

Figur 1.1. Forsinkelse i timer for alle køretøjer på statsvejene i 2022 som følge af trængsel.
[Vejdirektoratet, 2025]
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Johan Kjærsgaard 1. Indledning

Et alternativ til bilen, som vil være bedre for trængslen er cyklen, hvor det især er i de store byer,

at cyklen har et stort potentiale. Cyklen fylder mindre end bilen og derved kan der være mange

flere trafikanter på den samme plads i trafikken end i en personbil. [Concito, 2024; Det Nationale

Videncenter for Cykelfremme, 2025] En problematik, der kan modvirke øget brug af cyklen som

alternativ til biler, er risikoen for cykelulykker På figur 1.2 er det vist, hvordan udviklingen af

trafikulykker har været igennem årene.

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 årene, men samtidig

er der også et stort mørketal med ulykker, som kun er registreret på sygehuse/skadestuer. Det

betyder, at det ikke altid vides, hvor disse ulykker er sket. Hvis der kun undersøges ulykker hvor

den ene part er cyklist, er mørketallene ikke nedadgående på samme måde som det generelt er

for trafikulykker. Det er vist på figur 1.3.

Figur 1.3. Udviklingen af ulykker hvor den ene trafikant bruger cykel. For nogle af elcykel grupperne
er der så få registret ulykker at de ikke kan ses. [Danmarks Statistik, 2025b]
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Aalborg Universitet

Når antallet af mørkeulykker for cyklister ikke er faldet på samme måde, bliver det relevant at

undersøge, hvorfor det ikke er tilfældet. En problematik ved dette er, at lokationen nødvendigvis

ikke kendes ved ulykker, som registreres på skadestuer. Endvidere vil de medvirkende faktorer,

som førte til ulykken, heller ikke være kendt ved ulykker, der kun registreres på skadestuer. En

metode til at undersøge farlige steder på vej- og stinettet, består i at undersøge nærvedulykker.

En nærvedulykker de�neres som en hændelse, hvor mindst en part lige inden en ulykke vil ske,

foretager en manøvre, f.eks. et retningsskifte eller en opbremsning, som gør, at ulykken undgås

[Hydén, 1987; ISO, 2018]. Ved at undersøge nærvedulykker er det muligt at �nde steder på vej-

og stinettet, hvor der er sket mange nærvedulykker imellem tra�kanterne.

Der er allerede foretaget mange undersøgelser af nærvedulykker rundt omkring i verden. Det gør,

at der allerede �ndes erfaringer med velegnede metoder, som er gode at anvende. Disse vil blive

undersøgt i kapitel 2.
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Litteraturstudie 2
I dette kapitel vil fremgangsmetoden og resultaterne af litteraturstudiet blive gennemgået.

Litteraturstudiet vil blive anvendt til at �nde eksisterende viden om emnet nærvedulykker

med fokus på forskellige metoder hvormed lokationen af nærvedulykker kan undersøges og hvor

cyklister minimum har været den ene part. Endvidere vil litteraturstudiet blive brugt til at �nde

accelerations værdier, som kan bruges i databehandlingen til at lede efter nærvedulykker.

2.1 Databaser

Eksisterende litteratur om forskellige metoder til at �nde lokationen af nærvedulykker er blevet

fundet ved at søge 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 på transport, som er relevant for emnet. Google Scholar har som

databasen den fordel, at den også kan �ndes danske kilder, idet �ertallet af artikler på de andre

databaser er på engelsk. Af danske databaser er der søgt i artikelarkivet fra Tra�kdage. Ud fra den

fundne litteratur kan der være foretaget 'snowballing' samt websøgning. Snowballing de�neres

som anvendelse af kilder, som bliver brugt i den fundne litteratur [University of Cambridge,

2025].

2.2 Søgeord

I de forskellige databaser er der blevet benyttet bestemte søgeord for at kunne �nde litteratur om

nærvedulykker. Søgeordene er på engelsk, grundet det er det primære sprog for forskningsartikler.

De udvalgte søgeord er "near accidents", "cycling", "methods", "studies". Disse ord blev valgt

for at �nde artikler om metoder, hvormed nærvedulykker kan lokaliseres.

På dansk bliver nærvedulykker også kaldt kon�ikter, men dette gav ikke nogen brugbare

resultater på engelsk. Derfor blev der ikke kun søgt på near accidents, men også "near misses",

"near crashes"og "near collisions". Fra databaserne Google Scholar og Sciencedirect blev der ikke
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2.3. Frasortering Aalborg Universitet

anvendt resultater fra søgningen 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 litteratursøgning

indeholdt de ord.

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

snowballing og således blev der fundet 1.255 artikler.

2.3 Frasortering

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

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

ˆ Cyklister skal være den ene part i nærvedulykken

ˆ Artiklen handler om lokalisering af nærvedulykker

De to kriterier er valgt, fordi der er fokus på lokalisering af nærvedulykker med cyklister i

specialet.

I første trin blev der frasorteret 1.179 artikler efter gennemlæsning af titlerne. Antallet af

artikler blev så højt grundet ikke alle artikler handlede om cyklister eller nærvedulykker. I det

efterfølgende trin blev der frasorteret 9 artikler, som var dubletter. I de resterende 67 artikler blev

abstraktet læst 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 medførte, at der var

12 artikler tilbage, som blev inkluderet i litteraturstudiet. I alt blev der frasorteret 1.243 artikler.

Processen for frasorteringen er vist på �gur 2.1.

5



Johan Kjærsgaard 2. Litteraturstudie

Figur 2.1. Oversigt over frasorteringsprocessen i litteraturstudiet.

2.4 Resultater af litteraturstudiet

Litteraturstudiet har bidraget til at �nde �ere forskellige metoder til, hvordan nærvedulykker

med cyklister kan lokaliseres, og hvordan de kan analyseres. Den fundne litteratur kan deles op i

forskellige kategorier: Datadrevne studier baseret på sensorer, naturalistic cycling studies (NCS

studier) optaget med video og selvrapportering.

2.4.1 Studier baseret på accelerationsdata

Traditionelt har der ofte været anvendt videooptagelser til at undersøge, om en strækning eller

et kryds har mange nærvedulykker. Denne metode har det problem, at den ikke kan bruges til

at lokalisere de strækninger eller kryds, som har mange nærvedulykker uden anden viden som

f.eks. borgerrapportering. Endvidere begrænser videooptagelser sig til små geogra�ske områder.

I et tysk studie er der udviklet en app kaldet SimRa, som ved hjælp af mobiltelefoner kan måle

acceleration, GPS-lokation samt et tilhørende tidsstempel. De målte data analyseres automatisk

efter en cyklist har stoppet en tur på appen ved at �nde de højeste accelerationer, undtagen i

vertikal retning. Disse bruges til at �nde ud af, hvor nærvedulykker er sket. Endvidere er det også

muligt for brugerne at selvrapportere nærvedulykker og give dem en beskrivelse. [Karakaya et al.,

2020] Nogle af de samme forskere har siden videreudviklet metoden hvordan dataet analyseres på,

således at dataene behandles ved hjælp af maskinlæring. Dette blev senere implementeret i SimRa

appen. Det gjorde det muligt for appen at identi�cere nærvedulykker med en sandsynlighed op

til 90,5 %. [Karakaya et al., 2023]
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2.4. Resultater af litteraturstudiet Aalborg Universitet

Et andet studie, som også bruger accelerationer, er gennemført af forskere fra Danmarks Tekniske

Universitet (DTU) på grundlag af data fra Hövding 3 cykelhjelme. En Hövding cykelhjelm sidder

modsat en normal cykelhjelm ikke oven på hovedet, men rundt om nakken. Cykelhjelmen udløser

en airbag ved kraftige accelerationer, som beskytter hele hovedet og nakken. Cykelhjelmen måler

sikkerhedstilstanden for en cyklist med accelerometre ved 200 Hz og en support vector machine

trænet på 2000 timers almindelige cykling og 3000 cykelulykker udført af stuntperformere. Når

hjelmen er forbundet til en mobiltelefon, registreres GPS positionen for en cyklist også. I studiet

er der kun anvendt sikkerhedstilstand 2, hvilket beskriver unormale bevægelser, som kan være

sket ved nærvedulykker. Sikkerhedstilstand 1 er ikke med, grundet dette udløses så ofte, at det

kan skyldes cykling over ujævnheder som brosten og kantsten. Sikkerhedstilstand 3 de�neres

som udløsning af airbaggen og er derfor heller ikke medtaget i studiet, fordi der så er tale om

en ulykke. I alt fandt studiet frem til 129.744 nærvedulykker i perioden 16. september 2019 til

31. maj 2021 i København. Der er markant �ere nærvedulykker end politiregistrerede ulykker for

cyklister i samme periode jævnfør �gur 2.2. Studiet fandt frem til, at de �este nærvedulykker

skete på veje eller stier uden cykelstier eller cykelbaner. [Chou et al., 2024]

Figur 2.2. Antallet af nærvedulykker registreret med Hövding cykelhjelme vist til venstre sammenlignet
med antallet af politiregistrerede ulykker til højre i København. [Chou et al., 2024]

I den canadiske by Montreal har forskere brugt data fra mobiltelefoner til at �nde 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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Johan Kjærsgaard 2. Litteraturstudie

de�nerede kraftige accelerationer som 3,3m=s2 og 3,4m=s2 eller højere. Studiet fandt frem til,

at der sker �est kraftige accelerationer ved signalkryds, hvilket kan indikere nærvedulykker.

Samtidig var det også i signalkryds, at politiet registrerede �est ulykker og det var der, hvor

der var størst korrelation mellem de to. Næst�est registrerede ulykker var der ved prioriterede

vejkryds og tredje�est var der ved strækninger. Der var større korrelationer ved lige strækninger

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 �nde farlige lokationer for cyklister. [Strauss et al., 2016]

2.4.2 NCS studier

En anden måde, hvorved steder med nærvedulykker kan lokaliseres på vej og stinettet, består

i at bruge NCS studier, hvor det ved hjælp af kameraer og sensorer kan observeres, hvordan

testpersoner bevæger sig igennem tra�kken. Det har forskere gjort både med almindelige cykler

og elcykler i Göteborg i Sverige. I forsøget med almindelige cykler var der 16 testpersoner, som

over to uger lånte cykler. Cyklerne var udstyret med bl.a. et fremadpegende kamera og forskellige

sensorer som GPS og bremsesensor. Under forsøget kunne testpersoner ved hjælp af en knap på

cyklen markere tidspunkter, hvor de følte sig utrygge i tra�kken. I alt blev der fundet 63 kritiske

hændelser igennem sensorerne, videooptagelser ud fra de markerede tidsstempler og efterfølgende

interview. Af de 63 alvorlige hændelser var 19 % ikke nærvedulykker, men derimod aleneulykker,

som f.eks. skyldtes glatføre. De �este kritiske hændelser skete i kryds.[Dozza & Werneke, 2014]

I studiet med elcykler var der 12 testpersoner, som gennemførte forsøget over en testperiode

på 2 uger. Elcyklerne havde det samme måleudstyr som de almindelige cykler, og testpersoner

kunne rapportere situationer som i forsøget med almindelige cykler. Dette forsøg resulterede

i 88 kritiske hændelser. At der er sket �ere hændelser i forsøget med elcykler, kan skyldes

at gennemsnitshastigheden er højere for cyklister på elcykler (16,9km=t) end cyklister på

almindelige cykler (13,6km=t) [Dozza & Werneke, 2014; Dozza et al., 2016]. Heller ikke i dette

forsøg var alle kritiske hændelser nærvedulykker, hvor 16 % i dette studie var aleneulykker.

Ligeledes skete �est kritiske hændelser i kryds. [Dozza et al., 2016]

En anden undersøgelse baseret på data fra de to studier i Göteborg fandt frem til, at cyklister på

elcykler kørte hurtigere, men også havde �ere kraftigere bremsninger end cyklister på almindelige

cykler. Cyklisterne på elcykler havde også �ere ikke planlagte nedbremsninger. Ikke planlagte

nedbremsninger er beskrevet som situationer, hvor cyklisterne bremser ned for at undgå en
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2.4. Resultater af litteraturstudiet Aalborg Universitet

potentiel nærvedulykke med andre tra�kanter. Endvidere beskrives det i studiet, at ikke planlagte

nedbremsninger sker ved 2m=s2 eller derover. [Huertas-Leyva et al., 2018]

I et amerikansk studie har forskere undersøgt, om der er forskelle på børn og voksnes adfærd

i tra�kken, mens de cykler. I forsøget 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/børn) og køn (kvinder/mænd. Forsøget varede en uge, og der var i alt ti nærvedulykker

blandt testpersonerne, heraf syv blandt de voksne testpersoner. Det var også voksne cyklister,

som lavede langt de �este brud på færdselsloven, f.eks. ved ikke at overholde deres vigepligt.

[Hamann & Peek-Asa, 2017]

2.4.3 Selvrapportering

Nærvedulykker kan også lokaliseres med selvrapportering, hvilket et australsk studie har gjort

brug af gennem en undersøgelse om, hvor nærvedulykker med cyklister sker. I forsøget blev

respondenterne bl.a. bedt om at skrive ned hvornår, hvor langt og om de havde været ude for

ulykker eller nærvedulykker under cykelture. Forsøget var spredt ud over 6 uger fra marts til

november 2011 og resulterede i 3.437 nærvedulykker, svarende til 105,2 pr. 1000 timers cykeltid

eller 5,04 pr. 1000km cyklet. Ved majoriteten af nærvedulykker var den anden part en bilist,

eftersom 2.368 af nærvedulykker var med biler. Der skete �est nærvedulykker mellem cyklister

og bilister på veje uden cykelinfrastruktur, mens der skete næst�est nærvedulykker på veje

med cykelstier. Efter bilister var fodgængere den tra�kantgruppe, som var skyld i næst�est

nærvedulykker med cyklister. Her skete de �este nærvedulykker på delte stier og veje.[Poulos

et al., 2017]

En anden form for selvrapportering er blevet foretaget i et �nsk studie, hvor forskerne har lavet et

spørgeskema og delt det på internettet til borgere i �nske byer med mere end 100.000 indbyggere.

I studiet blev det undersøgt, hvor der sker nærvedulykker mellem cyklister og fodgængere. I

spørgeskemaet kunne respondenter vælge op til to nærvedulykker, de havde været udsat for i

de foregående tre, år og hvilken type infrastruktur ulykkerne havde fundet sted ved. Ud fra

spørgeskemaet viste det sig, at de �este nærvedulykker mellem cyklister og fodgængere skete på

delte cykel og fodgængerstier efterfulgt af fortove/stier kun til fodgængere.[Mesimäki & Luoma,

2018]

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

nærvedulykker ved hjælp af hjemmesiden Bikemaps. Med den hjemmeside er det muligt for
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cyklister at beskrive, hvor de har udsat for en ulykke eller en nærvedulykke og lave en beskrivelse

af hvad der skete samt lokation og tidspunkt. Studiet fandt frem til at brugere havde rapporteret

118 nærvedulykker i perioden 2013 til 2020, hovedsageligt i centrum af Phoenix. [Das et al., 2021]
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Problemformulering 3
Af litteraturstudiet fremgår det, at det er muligt at lokalisere nærvedulykker med andre metoder

end traditionel videooptagelse. Især studierne, der anvendte sensordata med accelerationer havde

stor succes med at lokalisere mange potentielle nærvedulykker. I litteraturstudiet blev der

yderligere bestemt �ere grænseværdier, som kan anvendes videre i specialet. Disse værdier er

2 m=s2, 3,3 m=s2 og 3,4m=s2. På baggrund af de værdier vil det i dette speciale blive undersøgt,

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

I specialet søges følgende problemstilling besvaret:

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

lokalisere hændelser med cyklister, som kan være nærvedulykker?

Afgrænsning

Med data fra �rmaet Findrs vil det blive undersøgt, om det er muligt at lokalisere potentielle

nærvedulykker, som involverer cyklister. Specialet er geogra�sk afgrænset til de danske byer

Aarhus og Aalborg og dataene er fra perioden 1. marts 2024-31. december 2024.
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Metode 4
I dette kapitel vil det blive beskrevet, hvordan dataene fra Findrs måles 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 nærvedulykker.

4.1 Beskrivelse af data

Findrs laver to produkter i form af cykellygter, kaldet DeLight, både 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 på 9.601 cykelture og i alt 423.102.473 datapunkter i perioden

1. marts 2024 til 31. marts 2024. Det meste data måles igennem en tilsluttet mobiltelefons

hardware med undtagelse af accelerationer, der måles af en bevægelsessensor indbygget i Cork-

produktet. Bevægelsessensoren kan måle op til� 8 g [m=s2] og måler accelerationer i tre retninger.

Accelerationerne måles med en frekvens på 50Hz for alle tre retninger. Med den kendte frekvens

er det tilnærmelsesvis muligt at beregne den totale cykeltid, der har været 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 9sekunder. Med antallet af cykelture

in mente, giver det en gennemsnitlig rejsetid for cykelturene på 881 sekunder, svarende til 14

minutter og 41 sekunder. Grundet begrænset lagring i Cork-produktet overføres 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 �ktivt eksempel på de forskellige slags data, som måles.

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 �nde accelerationer over grænseværdierne. Der bruges som

udgangspunkt en grænseværdi på� 2 m=s2, men det vil også blive vist, hvordan antallet af

potentielle nærvedulykker ændrer sig med højere grænseværdier. 2m=s2 er valgt som start

grænseværdi, da det ifølge litteraturstudiet er den laveste værdi, der er interessant at undersøge.
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4.2. Sortering af data Aalborg Universitet

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

Data Forklaring Eksempel
Tidsstempel [s] Tidsstempel for turens start i UTC 2000-01-01 03:47:18
O�set [ms] Tid som skal tilføjes for at �nde det

korrekte tidspunkt
12345678

Breddegrad [-] Breddegrad målt af GPS på cykli-
stens telefon

-2.359947

Længdegrad [-] Længdegrad målt af GPS på cykli-
stens telefon

-121.224056

Højdemeter [m] Målt af telefonen 22
Hastighed [m/s] Cyklistens hastighed målt af telefo-

nen
15,32

Nøjagtighed for hastighed [-] Nøjagtigheden af hastigheden, lav
værdi er bedst. Afhænger af nøjag-
tigheden for GPS

1

Nøjagtighed for GPS [m] Præcisionen for GPS, lav værdi er
bedst

1 m

x [m=s2] x-retning (tværgående) acceleration 1,5 m=s2

y [m=s2] y-retning (vertikal) acceleration 1 m=s2

z [m=s2] z-retning (langsgående) acceleration 0,76 m=s2

Tur id [-] En given turs identi�kationsnummer 123456

Efter at alle dataene er indlæst i Visual Studio Code, er der lavet et ulighedsudtryk, der kun

udvælger datarækker med accelerationer som er mindre end -2m=s2 på z-aksen og større end�

2 m=s2 på x-aksen. Det er kun disse to akser som undersøges, grundet z-aksen er fremadpegende,

mens x-aksen er retningen på tværs af cyklistens kørselsretning. Værdier for y-aksen er ikke

medtaget, fordi disse accelerationer er målt på den vertikale akse. Accelerationer på denne led kan

skyldes overkørsel af kantsten eller ujævnheder, hvor cyklisten cykler og det ville være en fejlkilde

at medtage. For z-aksen medtages kun negative værdier, hvilket er baseret på en antagelse om, at

en cyklist ikke vil accelerere, men kun bremse for at undgå en ulykke. For x-aksen medtages både

positive og negative værdier, eftersom cyklisterne vil kunne dreje til begge sider for at undgå en

ulykke. Aksernes retning er baseret på, hvordan akserne sidder i Findrs cykellygte-produkt, og

at der et gyroskop, som gør, at akserne altid peger i samme retning [Findrs, 2022]. Det antages,

at akserne sidder i et gyroskop, idet det ellers vil være umuligt at analysere dataene ensartet. På

�gur 4.1 er der vist et billede af, hvordan aksene er på Findrs cykellygte er placeret.
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Figur 4.1. Aksernes retning på Findrs cykellygte produkt.[Findrs, 2022]

Det er også valgt at lave nogle xy-diagrammer, for at bekræfte, at akserne er placeret på samme

måde i Cork-produktet. De er vist for en tur på �gur 4.2, 4.3 og 4.4. Flere xy-diagrammer er vist

i bilag A.

Figur 4.2. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer på x-aksen.
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Figur 4.3. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer på y-aksen.

Figur 4.4. XY-diagram over en cykelturs rejsetid og accelerationer på z-aksen.

Figurerne ligner i høj grad resultatet i studiet af Argyros et al. [2024], hvor de brugte Findrs

cykellygter til at undersøge ujævnheder. Dette understøtter, at der valgt den korrekt tolkning af

akserne.

På �gur 4.5 er alle datapunkter vist, som lever op til kravet, om at accelerationer er mindre

end -2 m=s2 på z-aksen og større end� 2 m=s2 på x-aksen. Det resulterede i, at 401 ture blev

frasorteret, og at der er 9.200 ture med på �guren med i alt 4.290.652 datapunkter.
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Figur 4.5. Lokation for datapunkter med accelerationer over� 2 m=s2 på z-aksen (kun negative værdier)
og x-aksen.

På �guren bemærkes det, at der er �ere ture som foregår på motorvejene. Derfor er det valgt at

fjerne alle datapunkter, hvor hastigheden er over 45km=t , fordi det antages at være bilture med

cykel bagpå. 45km=t er valgt som grænseværdi for at kunne inkludere de hurtigste cyklister,

men frasorterer bilister, eftersom den normale hastighedsgrænse i byer i Danmark er 50km=t . I

afgræsningen efter problemformulering blev det beskrevet, at specialet er afgrænset til Aalborg og

Aarhus. Det skyldes, at det med de to byer er muligt at lave besigtigelse af eventuelle kryds eller

strækninger, hvori dataene indikerer, at der sker mange potentielle nærvedulykker. Besigtigelse

vil blive anvendt til at bekræfte dataene, ved at undersøge, om der sker farlige situationer. For

at afgrænse dataene til disse to byer, frasorteres datapunkter uden for disse byer ved hjælp af

koordinater. På �gur 4.6 og 4.7 er de to områder som inkluderes i specialet vist. Områderne er

valgt, så hele byzonen for de to byer er medtaget.
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Figur 4.6. Medtaget område ved Aalborg.

Figur 4.7. Medtaget område ved Aarhus.

Efter at have foretaget denne yderligere frasortering er det resulteret i 5.365 ture og 1.701.042

datapunkter, hvilket er vist på �gur 4.8 og 4.9.
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