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Synopsis:

Siden Bryggebroen blev bygget i 2006, er antal-
let af daglige cyklister pa den travle cykelbro
steget til over 20.000, med over 3.000 cyklister
i spidstimen alene. Dette speciale undersgger
Kgpbenhavns Kommunes hypotese om, at midt-
linjen pa Bryggebroens smalle dobbeltrettede
cykelsti bidrager til ulykker og naerved-ulykker
ved at fungere som et fokuspunkt, der ggr cyk-
listerne mindre opmarksomme pa modkg-
rende.

Der er foretaget en videoregistrering af cykli-
sternes laterale placering pa broen efter fjernel-
sen af midtlinjen, som sammenholdt med et lig-
nende forsgg fra 2015 kan give et indtryk af,
hvordan midtlinjen pavirker placeringen. | tillaeg
er der udfgrt et eye tracking forsgg, som sam-
menligner, hvordan fire forsggspersoner orien-
terer sig mod henholdsvis midten af cykelstien
og modkgrende, pa Bryggebroen og pa en lig-
nende lokation med midtlinje. Dertil er der ud-
fort et litteraturstudie, der undersgger eksiste-
rende vejledninger til bredde og afmaerkning pa
dobbeltrettede cykelstier.

Pa baggrund af litteraturstudiet og de to forsgg
er kommunens hypotese blevet evalueret.
Dette fgrer til en anbefaling om, hvordan af-
maerkning og andre forhold kan forbedre sikker-
heden pa smalle, dobbeltrettede cykelstier.



https://build.aau.dk/

Abstract

The rise of cycling in Europe offers significant environmental and health benefits, but increasing cyclist vol-
umes present challenges to infrastructure guidelines. With one of the highest cycling rates in Europe, the city
of Copenhagen faces significant demands on its cyclist infrastructure. This thesis, developed in collaboration
with Copenhagen Municipality, investigates the role of the centreline markings on cyclist behaviour and safety
on narrow, two way cycle tracks. Motivated by a hypothesis from Copenhagen Municipality, the study exam-
ines whether the centreline acts not as a barrier to maintain proper distance but instead as a focal point that
reduces cyclist orientation towards oncoming traffic. The study focuses on Bryggebroen, a narrow two way
cycle track bridge where the centreline was recently removed due to maintenance.

This thesis assumes that cyclist behaviour on narrow, two way cycle tracks is fundamentally a product of two
factors: lateral location on the path and orientation towards oncoming traffic. To investigate this, the study
used eye tracking and video recording technologies. The eye tracking study, using specialised eye tracking
glasses on four test cyclists, examined their focus on the path centre and oncoming traffic at two similar
locations in Copenhagen: Bryggebroen, where the centreline was removed, and Sortedam Dossering, another
two way cycle track of similar width and which features a centreline. In addition, the video recording study
measured the lateral location of cyclists on Bryggebroen in 25 cm intervals during the morning rush hour. This
study was based on a similar 2015 study when Bryggebroen still had a centreline, making it possible to assess
the impact of removing the line. In combination, these methods provided a comprehensive assessment of
how cyclists' focus and positioning are influenced by the presence or absence of a centreline, offering insights
into potential safety improvements.

The results from the eye tracking study on the two way cycle track at Sortedam Dossering showed that cyclists
tend to focus more on the centreline than on approaching cyclists. Additionally, video recordings from Brygge-
broen indicated that after the centreline removal, cyclists were less likely to cross the centreline during over-
taking. This behaviour suggests a heightened awareness of maintaining distance from oncoming cyclists, po-
tentially reducing collision risks. A notable difference was observed in how much test cyclists focused on the
centre area of the bicycle path between the two locations, one with a centreline and one without. These
findings demonstrate significant behavioural adjustments depending on the presence of a centreline, high-
lighting its impact on cyclist safety.

A literature review revealed that current guidelines for the width of two way cycle tracks do not account for
high traffic volumes like those on Bryggebroen. Additionally, accident and near-miss data from this location
suggest that the bridge may be underdimensioned for current peak cyclist loads. Expanding Bryggebroen's
narrow two way cycle track is difficult and expensive within the current structure. However, this study indi-
cates that changes to path markings and railings could enhance cyclist spacing and reduce collision risks. The
absence of a centreline positively influences cyclist positioning and orientation towards oncoming traffic. Fu-
ture studies are needed to fully understand the impact of the centreline markings and its connection to cyclist
safety.
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Neervaerende projekt er et kandidatspeciale udarbejdet af Lea Jeanette Hansen pa 10. semester af uddannel-
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Laesevejledning

Specialet er opdelt i flere kapitler, og nedenfor gives et resumé af hvert kapitel. Kapitel 3 beskriver projektets
generelle metodik samt teori og kan laeses for sig selv. For at sikre lzesbarhed bgr kapitel 4-6 lases i kronolo-
gisk reekkefglge.

Kapitel 1 — Indledning: Motivation samt relevans af specialets emne prasenteres.

Kapitel 2 — Litteraturstudie: Eksisterende litteratur indenfor cyklistadfeerd samt best practices i forhold til
udformning af cykelinfrastruktur preesenteres med henblik pa at positionere specialet i en videnskabelig kon-
tekst.

Kapitel 3 — Metode og Teori: Projektets metodik praesenteres i kombination med den bagvedliggende teori,
med saerligt fokus pa metoderne videoanalyse og ‘eye tracking’.

Kapitel 4 — Hvor placerer cyklisterne sig?: Resultaterne fra videoanalysen prasenteres med fokus pa at sam-
menligne observationerne med data fra Trafitec.

Kapitel 5 — Hvad kigger cyklisterne pa?: Resultaterne for eye tracking forsgg praesenteres med fokus pa, om
tilstedevaerelsen af en midtlinje har en signifikant effekt pa trafikanternes orientering mod hhv. midten af
cykelstien og de modkgrende.

Kapitel 6 — Diskussion: Resultater fra videoanalysen og eye tracking forsgget sammenfattes og relateres til
Kgbenhavns Kommunes hypotese. Begraensninger, udfordringer og potentielle forbedringsomrader diskute-
res.

Kapitel 7 — Konklusion: Specialets hovedkonklusioner sammenfattes.

Appendiks: Supplerende tabeller, metoder mm. beskrives i det medfglgende appendiks og henvises til Ig-
bende.
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1. Indledning

Kgbenhavn har en af de hgjeste cyklistrater i Europa (Lawrence Goozee, 2024), hvilket stiller saerlige krav til
byens infrastruktur. For at kunne handtere den store mangde cyklister pa en sikker og effektiv made, kraeves
der Igbende aendringer og forbedringer af cykelstier og andre faciliteter. Saerligt, med tanke pa at 65 % af
ksbenhavnernes ture til og fra skole/arbejde indenfor Kebenhavn foretages pa cykel. Bryggebroen, en cykel-
og gangbro fra 2006, blev opfg@rt for at binde Amager og Vesterbro bedre sammen og har spillet en central
rolle i at facilitere cykeltrafik mellem disse bydele. | dag krydser mere end 20.000 cyklister Bryggebroen dag-
ligt, hvoraf morgenspidstimen udggr cirka 3.000 cyklister (Kpbenhavns Kommune, 2022).

Med en dobbeltrettet smal cykelsti pa kun 3,2 meter, star Bryggebroen over for udfordringer med at handtere
de store maengder cykeltrafik, saerligt i myldretiden. Initiativer som "Cykelfokus 2024" (Kgbenhavns Kom-
mune, 2024) fremhaever behovet for bredere cykelstier for at imgdekomme de stigende trafikmaengder i Kg-
benhavn. Men pa byens mange cykelbroer kan det vaere bade vanskeligt og dyrt at udvide bredden af cykel-
stien inden for de eksisterende rammer.

igur 1 - Foto af Bryggebroen.

Kgbenhavns Kommune er blevet opmaerksomme pa gennem borgerhenvendelser og ulykkesregistrering i Vej-
man (Vejdirektoratet, 2024), at der sker kollisioner mellem cyklister pa Bryggebroen. Ulykkerne sker typisk i
morgenmyldretiden, hvor trafikken pa broen er taet. | forbindelse med en midlertidig fijernelse af midtlinjen
under vedligehold af broen, gnsker kommunen at undersgge om midtlinjens tilstedeveaerelse potentielt kan
have indflydelse pa hvorvidt der sker ulykker pa den smalle dobbeltrettede cykelsti. Kommunen formoder, at
midtlinjen fungerer som et fokuspunkt for cyklisterne, hvilket pavirker deres orientering, szerligt ift. modkg-
rende. Dette speciale er udarbejdet i samarbejde med Kgbenhavns Kommune, og sigter mod at adressere
netop dette spgrgsmal. Specialets fokus bygger grundleeggende pa en antagelse om, at cyklistadfeerd pa
smalle dobbeltrettede cykelstier kan beskrives ved hjelp af to centrale parametre: [1] hvor cyklisterne
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placerer sig pa cykelstien, og [2] hvad de kigger pa. Problemstillingen angribes fra tre forskellige vinkler. Fgrst
gennemgas og sammenlignes best practices fra bekendtggrelser og vejregler i forhold til udformning af dob-
beltrettede cykelstier. Derefter udfgres et forsgg med videoregistreringer pa broen, som sammenholdes med
en tidligere analyse foretaget af Trafitec i 2015 (Buch & Jensen, 2015) for at vurdere andringer i cyklisternes
placering pa Bryggebroen. Til sidst udfgres et eye tracking-forsgg for at identificere, hvad cyklisterne fokuserer
pa, nar de cykler pa broen.

Den bagvedliggende idé er, at kombinationen af de to metoder kan afslgre potentielle adfeerdsdynamikker,
som ikke er synlige ved alene at anvende konventionel videoregistrering. Det kan vaere en fordel for at besvare
denne problemstilling, der bade involverer komplekse trafikale forhold og er pavirket af den menneskelige
adfaerd, der styrer vores orientering i trafikken.

1.1 Problemformulering

Bryggebroen er en smal dobbeltrettet cykelsti pa 3,2 m, der gar over Kgbenhavns Havn, og forbinder de travle
omrader Vesterbro og Islands Brygge. | 2006, da broen blev abnet, krydsede cirka 3400 cyklister broen hver
dag (HDT) (Hammer de Jong, 2023). Det tal forekommer nu i spidstimen alene, og mere end 20.000 cyklister
krydser broen hver dag (Kgbenhavns Kommune, 2022). Ifglge anbefalinger fra Kgbenhavns Kommune anfgrt
i Cykelfokus 2024 (Kgbenhavns Kommune, 2024), bgr en dobbeltrettet cykelsti med Bryggebroens trafik-
mangder, vaere minimum 5 m bred (Kgbenhavns Kommune, 2022). Baseret pa borgerhenvendelser, registre-
rede ulykker og observeret adfzaerd pa broen, vurderer projektstiller, Kebenhavns Kommune, at de store tra-
fikmaengder pa den smalle bro udggr et problem i forhold til traengsel og sikkerhed. | den forbindelse har
Kgbenhavns Kommune praesenteret fglgende hypotese om cyklisters adfaerd pa Bryggebroen:

”Bryggebroen er en for smal dobbeltrettet cykelforbindelse over Kebenhavns Havn.
Trafikmaengden overstiger langt kapaciteten, og det er Teknik- og Miljgforvaltningens
vurdering at opstribningen pa midten af broen har betydet, at cyklisterne har veeret
mere fokuseret pd at vaere pa den rigtige side af den hvide stribe, end at holde afstand
til modkgrende. Herved er der sket ulykker, hvor cyklister har snittet hinanden, blevet
fanget i stropper fra tasker m.m.”

Ngdvendigheden af at revidere den nuvaerende afmaerkning pa Bryggebroen i Kgbenhavn for at forbedre
sikkerheden for cyklister fremhaeves af den eksisterende situation, hvor broens smalle dobbeltrettede cykelsti
og hgje trafikmangder resulterer i naerved-ulykker og ulykker. Kebenhavns Kommunes hypotese formoder,
at cyklister prioriterer at overholde den hvide midtlinje frem for at opretholde sikker afstand til modkgrende,
hvilket resulterer i uhensigtsmaessig adfeerd blandt cyklisterne. Dette problem laegger op til en undersggelse
af hvorvidt en fjernelse af afmaerkningen, kan fremme en mere sikker adfaerd blandt de cyklister, der krydser
Bryggebroen. Dette leder frem til felgende hovedspgrgsmal, der danner rammen for naervaerende speciale:

Hvordan har fjernelsen af den hvide midtlinje pa Bryggebroen padvirket cyklisternes adfaerd?

For at kunne adressere hovedspgrgsmalet, identificeres i det fglgende en raekke underspgrgsmal, der skal
bidrage til besvarelsen.
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Hvad er eksisterende best practices i forhold til bredde og afmeerkning af dobbeltrettede cykelstier i
Danmark og andre lande?

Hvordan pavirkes cyklisters adfaerd pa dobbeltrettede cykelstier af parametrene stibredde og af-
maerkning, og hvilke forskningsmetoder kan anvendes til at studere disse effekter fra en ny vinkel?
Er der forskel i cyklisternes laterale placering pa Bryggebroen med og uden midtlinje?

Hvordan adskiller cyklisternes gjenbeveegelser sig, nar de krydser Bryggebroen i forhold til en lig-
nende dobbeltrettet cykelsti i Kebenhavn, og hvilken indsigt kan det give om deres visuelle opmaerk-
somhed?

Hvordan kan erfaringer fra Bryggebroen bidrage til den generelle forstaelse af hvordan dobbeltret-
tede cykelstier bgr afmaerkes?
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2. Litteraturstudie

| dette afsnit preesenteres et litteraturstudie, som har til formal at belyse problemstillingen vedrgrende cyk-
listadfeerd pa dobbeltrettede cykelstier. Med udgangspunkt i vejregler fra Danmark og udlandet kortlaegges
anbefalinger og krav til dobbeltrettede cykelstier med henblik pa at opna en generel viden om best practices.
Dernaest, baseret pa en systematisk gennemgang af eksisterende litteratur, fokuseres pa generelle metoder
til at analysere cyklistadfeerd. Dette inkluderer tidligere studier af cyklisters placering pa cykelstier under va-
rierende stibredder og trafikmaengder. Den bagvedliggende metode for litteraturstudiet preesenteres i Ap-
pendiks 1.

2.1 Vejregler i Danmark og andre lande

| det fglgende undersgges det hvilke krav og vejledninger der findes i forskellige lande til bredde og afmaerk-
ning af dobbeltrettede cykelstier. Bredden af en dobbeltrettet cykelsti er afggrende for cyklisters komfort og
fremkommelighed. Ved at forsta eksisterende krav og anbefalinger, kan Bryggebroen, szrligt dens bredde og
afmaerkning, seettes i kontekst til nationale og internationale standarder. Dette kan bidrage til at vurdere om
fiernelsen af midtlinjen pa Bryggebroen kan forventes at have en positiv eller negativ effekt pa sikkerheden.

Til denne undersggelse er udvalgt 9 forskellige lande, hvoraf Tyskland, Holland og Storbritannien er valgt med
udgangspunkt i artiklen “Lgsninger for cykel” (Trafitec, 2013). Disse lande er nogle vi er vant til at sammen-
ligne os med, ligesom nabolandet Norge, der ogsa er blevet inkluderet i litteraturstudiet. Til sidst er tre lande
uden for Europa, USA, New Zealand og Australien, udvalgt, for at opna et bredt internationalt perspektiv pa
design af cykelinfrastruktur. | konteksten af forskellige landes vejregler henviser brugen af ordet 'bgr' til an-
befalinger i handbggerne.

2.1.1 Danmark (DK)

| Danmark findes en raekke love og handbgger, der er relevante, nar der kigges pa udformningen af dobbelt-
rettede cykelstier, herunder “Bekendtggrelse om anvendelse af vejafmaerkning” (Holmboe & Thomsen,
2023), "Handbog: Afmaerkning pa kgrebanen, Leengdeafmaerkning” (Vejdirektoratet, 2020), "Handbog: Tvaer-
profiler i byer” (Vejdirektoratet, 2019) m.fl. Hindbggerne fungerer blot som vejledning, mens bekendtggrel-
serne lovmaessigt skal efterleves.

Danske dobbeltrettede stier afmaerkes normalt med en smal punkteret midtlinje (Q 49) til opdeling af stier.
Q49 skal anvendes pa dobbeltrettede stier langs vej, mens den i gvrige tilfeelde kan udelades. Det er f.eks.
tilfaeldet pa en cykelbro, og derfor kan Kgbenhavns Kommune tillade sig at undvaere afmaerkningen pa Bryg-
gebroen, hvis det viser sig at veere fordelagtigt. (Holmboe & Thomsen, 2023; Vejdirektoratet, 2020).

| "Handbog: Tveerprofiler i byer” (Vejdirektoratet, 2019) angives vejledende minimumsbredder for dobbelt-
rettede cykelstier til at vaere 2,5 m. Dog er det angivet til brug under ‘snaevre’ forhold. Ved store maengder
cykeltrafik, anbefales at cykelstierne dimensioneres ud fra kapacitetshensyn. Disse kapacitetshensyn er be-
skrevet i “"Handbog: Grundlag for udformning af trafikarealer” (Vejdirektoratet, 2023a). Her fastslas kapacite-
ten pa en 2 m bred cykelsti til at veere 3.000 cyklister pr. time. For hver meter i tillaeg til de 2 meter, regnes
der med yderligere 500 cyklister pr. time. Dette kan med fordel ses i perspektiv af de cirka 3.000 cyklister der
i spidstimen krydser den 3,2 m brede Bryggebro (Kgbenhavns Kommune, 2022). | denne handbog angives det
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desuden, at dimensionering af cykelstier ikke alene bgr hvile pa et kapacitetshensyn, men ogsa bgr tage ud-
gangspunkt i sikkerhed, tryghed, komfort og fremkommelighed.

2.1.2 Storbritannien (GB)

| Storbritannien benyttes ”"Cycle Infrastructure Design” (Great Britain. Department for Transport., 2020) som
manual til design af cykelinfrastruktur, og fungerer som vejledning til lokale myndigheder. Heri findes en tabel,
der angiver gnskelige minimumsbredder samt absolutte minimumsbredder for forskellige typer af cykelstier
ved forskellige spidstimebelastninger. De absolutte minimumsvaerdier bgr kun benyttes, hvor der er en fysisk
begraensning pa en eksisterende vej. Derudover anbefales at der tages hensyn til potentielt tab af effektiv
bredde pa grund af vertikale begransninger. Alt efter hgjden pa de vertikale begraensninger bgr der tillzegges
ekstra bredde ftil cykelstien, sadledes den effektive bredde kan tilvejebringes. | Tabel 1 ses en oversigt over
anbefalede bredder for dobbeltrettede cykelstier inkl. breddetillaeg ved forskellige hgjder af vertikale be-
graensninger langs cykelstien.

Tabel 1 - Bredde af dobbeltrettet cykelsti ved forskellige flows inkl. breddetilleeg ved forskellige vertikale begreensninger (Great
Britain. Department for Transport., 2020).

Spidstimebelastning @nskelig minimums- Absolut minimums-

(cyklister) bredde bredde ved begraensnin-
ger

Dobbeltrettet cykelsti <300 3,0m 2,0m
(Protected space for cy- | 300-1000 3,0m 2,5m
cling) >1000 4,0m 3,0m
Vertikal Ekstra bredde kraevet for at opretholde den effektive bredde
begrensning
<60 mm Ingen ekstra bredde kraevet
61-150 mm 0,20 m
151-600 mm 0,25 m
>600 mm 0,50 m

Det fremgar af Tabel 1 at den gnskelige minimumsbredde for en dobbeltrettet cykelsti er 3,0-4,0 m afhaengigt
af spidstimebelastningen, mens den absolutte minimumsbredde ved begraensninger er 2,0-3,0 m, ligeledes
afhaengigt af spidstimebelastningen. Ved vertikale begraensninger over 600 mm kraeves 500 mm ekstra for at
opretholde den effektive bredde.

Pa dobbeltrettede stier i Storbritannien benyttes diagram 1008 til afmarkning af centerlinjen, som er en
punkteret linje, der er 50 mm bred. Linjen tillader cyklister at overhale hinanden ved brug af den modsatte
bane. Udover midtlinjen benyttes cykelsymboler (diagram 1057) med regelmaessige intervaller i begge ret-
ninger pa en dobbeltrettet cykelsti. (Det Britiske Parlament, 2016; Great Britain. Department for Transport.,
2020)
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2.1.3 Nederlandene (NL)

| Holland findes ”“Design manual for bicycle traffic (CROW, 2016)”, som udstikker retningslinjer for design af
cykelinfrastruktur. Udover manualen, udgives notater Igbende, som supplement pa baggrund af nyere forsk-
ning. Veroude et al. (2022a) og Wolters et al. (2022) angiver anbefalinger til henholdsvis bredde og afmaerk-
ning af cykelstier.

Bredden af cykelstier bestemmes ud fra to hovedprincipper, der omhandler minimal bredde og maksimalt
antal ukomfortable og farlige mgder. Det fgrste af de to principper referer til den bredde, der mindst kraeves
for at to cyklister kan cykle side om side. Det andet princip henviser til det maksimale antal ukomfortable og
farlige mgder en cyklist kan mgde pa cykelstien, som f.eks. overhalingsmangvrer og interaktioner med gvrige
cyklister. Med henblik pa at sikre komfort of sikkerhed, bestemmes den endelige bredde ud fra fem kriterier:
(1) hindringsfri zone, (2) hgjdeforskelle, (3) fodgaengerbrug, (4) interaktion med andre brugere og (5) krav til
"Topsegmentet”. En uddybende beskrivelse af disse parametre kan findes i Appendiks 2. (Veroude et al.,
2022b)

Til bestemmelse af bredden af en cykelsti, er der blevet udviklet et vaerktgj, der blev til pa baggrund af en
reekke omfattende undersggelser af 15 forskellige cykelstiers bredder og cyklisternes oplevelse af at kgre pa
cykelstierne(Veroude et al., 2022b). Forskningen er blevet benyttet til at lave et sammenhangende system
eller veerktgj til bestemmelse af den gnskede bredde. Med breddeveerktgjet kan vejmyndighederne relativt
nemt afggre, hvilken karakter en cykelsti skal have. | almindelige situationer anbefales det at benytte de ge-
nerelle anbefalinger for bredder af dobbeltrettede cykelstier som er angivet i Tabel 2. For gvrige situationer
tilbydes mere avancerede beregninger i veerktgjet. Dette kan f.eks. benyttes hvis der forekommer hgje inten-
siteter, store hastighedsforskelle, mange brede kgretgjer eller en hgj andel af cyklister, der kgrer side om side.

Tabel 2 - Anbefalet bredde af dobbeltrettet cykelsti i Holland pa baggrund af spidstimetrafik og procentdel knallertkarere
(max. hastighed = 30 km/h). Gule felter angiver minimumsbredder for supercykelstier (Veroude et al., 2022b).

Spidstimetrafik Andel af knallerter/lette knallertkgrere
0% 4% 8%

<75
75—-150
150 — 250
250 - 350

2,7m 3,6m 3,6m

350-500 3,5m 3,6m 4,0m
500 - 700 3,5m 4,4 m 4,7m
700 —-900 3,5m 4,8m 52m
> 900 3,8m 52m >55m

| Holland kan dobbeltrettede cykelstier afmaerkes pa forskellig vis, enten med én brudt linje eller to brudte
linjer. To brudte linjer sikrer mere afstand mellem mgdende cyklister, men ma kun benyttes pa brede dob-
beltrettede cykelstier (> 4,5 m). Benyttes en enkelt brudt linje, kan der vaelges mellem to forskellige typer,
nemlig 30-270 (30 cm lang og 270 cm mellemrum) og 100-200 (100 cm lang og 200 cm mellemrum), hvoraf
sidstnaevnte har en steerkere vejledende effekt for cyklisterne. Dog kan denne type medvirke til at cyklisterne
kgrer teettere pa hinanden. (Wolters et al., 2022)
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2.14 Tyskland (DE)

| Tyskland angiver “Empfehlungen fiir Radverkehrsanlagen” anbefalinger til stibredder ud fra mangden af
trafikanter. Ved lav trafik anbefales en bredde pa 2,5 m, mens der anbefales 3,0 m ved stgrre trafikmaengder.
Bredden skal sikre, at cyklister har mulighed for at mgdes i tilstraekkelig afstand. (StraBenentwurf, 2010)

2.1.5 New Zealand (NZ)

NZ Transport Agency (2024) udsteder vejledninger til udformning af cykelstier. ‘Separated cycleways’ eller
separate cykelstier forstas som cykelstier, der kun ma benyttes af cyklister og er separeret fra motorkgretgjer.
De anses ikke for at veere en del af vejnettet (‘roadway’). Generelt er der ikke meget lovgivning vedrgrende
cykelstier i New Zealand, men der henvises til en lang reekke designmanualer fra ind- og udland.

New Zealand Transport Agency har udstukket nogle vejledende bredder for separate dobbeltrettede cykel-
stier afhaengigt af spidstimebelastningen. Disse fremgar af Tabel 3.

Tabel 3 - Vejledende bredder for dobbeltrettede cykelstier i New Zealand (NZ Transport Agency 2024).

Cyklister i Ideelt minimum Taleligt minimum Absolut minimum
spidstimen

<150 3,0m 2,5m 2,3m

150-500 3,5m 3,0m 2,5m

> 500 40m 3,5m 3,0m

2.1.6 Australien (AU)

| Australien udgiver Austroads (2024), som er en sammenslutning af de australske og newzealandske trans-
portministerier, guidelines og forskning i design af veje og stier. “Guide to Road Design” angiver vejledende
bredder for separate dobbeltrettede cykelstier. Ifglge Aumann et al. (2021) bgr en dobbeltrettet cykelsti mi-
nimum vaere 2,0 m, mens typisk maksimum er 3,0 m. Udover anbefalinger til bredder, angiver Aumann et al.
(2021) desuden, at det bgr overvejes at etablere en midtlinje pa alle dobbeltrettede stier, hvor afstanden
mellem de modsatrettede stremme er minimal. Dette for at sikre vejledning og sikkerhed.

2.1.7 USA(US)

| USA benyttes “Urban Bikeway Design Guide”, der blandt andet indeholder anbefalinger til bredder af dob-
beltrettede cykelstier samt afmaerkning af disse. Den gnskede bredde af en dobbeltrettet cykelsti er 12 fod
svarende til 3,65 m, mens minimum er 8 fod, svarende til 2,44 m, som dog kun benyttes under begraensede
forhold. En gul brudt linje skal bruges til at adskille trafikken pa en dobbeltrettet cykelsti. Anbefalingerne fra
National Association of City Transportation Officials bygger pa guidelines fra andre lande som fx Holland og
Storbritannien, og der refereres derfor til disse i guiden. (National Association of City Transportation Officials,
2024)
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2.1.8 Norge (NO)

Samferdselsdepartementet er et norsk ministerium, der bl.a. har ansvar for love vedrgrende trafik og veje i
Norge. Statens vegvesen har pa baggrund af Samferdselsdepartementets forskrifter udgivet en reekke regel-
veerker, der udstikker anbefalinger til bl.a. bredde af cykelstier og afmaerkning af disse. (Statens vegvesen,
2023)

”N100 Veg- og gateutforming” (Statens vegvesen, 2023) angiver krav til bredder af dobbeltrettede cykelstier
(NO: cykelveg). Krav er i vejreglen angivet med ”“skal”, mens anbefalinger er angivet med “kan”. Kravene kan
ikke fraviges uden accept fra relevant myndighed. Tabel 4 viser en tabel med krav til bredder af cykel- og

gangstier ud fra trafikmaengden. (Statens vegvesen, 2023)

Tabel 4 - Krav til bredde af dobbeltrettede cykelstier samt feellesstier ifglge N100 Veg- og gateutforming (Statens vegvesen, 2023).

Cyklende per time Gaende per time
L$ 15-100 100-200 >0 |

<15 Gang- og cykelsti = Gang- og cykelsti=3,0 m
2,5m

15-300 Gang- og cykelsti = Cykelsti=2,5m Cykelsti=2,5m
3,0m Fortov=1,5m Fortov=2,0m

Cykelsti=3,0 m Cykelsti=3,0 m

300-1500 Fortov=1,5m Fortov=2,0m
51500 Cykelsti=4,0 m Cykelsti=4,0 m Cykelsti=4,0 m
Fortov=1,5m Fortov=2,0m Fortov=2,5m

Tabel 4 viser at cyklister og fodgaengere skal adskilles ved stgrre trafikmaengder, mens de ved mindre trafik-
maengder skal faerdes sammen. Ved 300-1500 cyklister pr. time skal den dobbeltrettede cykelsti vaere 3,0 m,
mens den ved mere end 1500 cyklister pr. time skal vaere 4,0 m. | tilleeg til disse bredder angives det, at en
separat bro for gang- og cykeltrafik skal have en bredde pa minimum 3,0 m. (Statens vegvesen, 2023)

| Norge angiver "N302 Vegoppmerking” (Statens vegvesen, 2021) bl.a. regler for afmaerkning af dobbeltret-
tede cykelstier. Ifglge N302, kan dobbeltrettede cykelstier afmaerkes med en midtlinje for at adskille de to
kgrselsretninger. Denne linje skal vaere gul og afmaerkes som en varslingslinje med en 0,75 m lang stribe med
0,25 m mellemrum og veere 0,1 m bred. Midtlinjen ma kun benyttes pa cykelstier bredere end 2,5 m. (Statens
vegvesen, 2021)

2.1.9

Danmark samt de gvrige lande medtaget i litteraturstudiet er kommet frem til forskellige anbefalinger til bred-

Sammenligning af forskellige landes anbefalinger og krav

der af dobbeltrettede cykelstier. Nogle pa baggrund af spidstimetrafik og andre pa baggrund af flere forskel-
lige hensyn til komfort og sikkerhed.

Tabel 5 giver et overblik over de forskellige landes anbefalinger til stibredde ved cykeltrafikmangder, som
dem der ses pa Bryggebroen. Det skal bemarkes at den hgjeste nationale vejledning der angives som bred-
deanbefaling for cykelstier er en spidstimebelastning >1500, svarende til halvdelen af den nuveerende belast-
ning pa Bryggebroen.
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Tabel 5 - Vejledende bredder for dobbeltrettede cykelstier i forskellige lande.
Land
Anbefalet bredde

ved ca. 3000

cyklister*
*Typisk operer de forskellige lande ikke med cyklistmaengder i dette omfang, men har >1000, >900, >500, >1500 som den gver-

ste kategori og enkelte lande angiver blot en minimumsanbefaling, der ikke er baseret pa trafikmaengder.

Det fremgar af Tabel 5, at der er stor variation mellem anbefalingerne til en dobbeltrettet cykelsti med cirka
3000 cyklister/time. England bidrager med den hgjeste anbefaling pa 5,0 m, efterfulgt af Holland med 4,3 m.
Anbefalingerne i Danmark er en vejledende minimumsbredde og tager derfor ikke hgjde for store trafik-
mangder, som dem der forekommer pa Bryggebroen.

| Holland benyttes et omfattende veerktgj til bestemmelse af cykelstibredder, mens lande som Danmark, New
Zealand og U.S.A. blot benytter nogle mere generelle anbefalinger til bredder. Alle lande baserer deres anbe-
falinger pa noget forskelligt, men generelt set er de fleste lande enige om, at trafikintensiteten spiller en rolle
ift. sikkerhed og komfort, nar der vaelges cykelstibredder.

De forskellige lande har forskellige anbefalinger til bredder, men ogsa til afmaerkning. | Danmark anbefales en
hvid stiplet linje til opdeling af dobbeltrettede cykelstier, ligesom i Storbritannien. | Holland kan der veaelges
mellem to forskellige typer, én med en kort stribe og et langt mellemrum (30-270) og én med en lidt leengere
stribe og et lidt kortere mellemrum (100-200). Her angiver de, at den sidstnaevnte stribe har en mere vejle-
dende effekt, som kan medvirke til at cyklisterne cykler taettere pa hinanden. | Australien anbefales at benytte
en midtlinje pa alle dobbeltrettede cykelstier, hvor afstanden mellem de modsatrettede strgmme er minimal,
for at sikre vejledning og sikkerhed. Dermed anbefaler de ikke, at fierne afmaerkningen pa en smal dobbelt-
rettet cykelsti. Ifglge norske standarder kan dobbeltrettede cykelstier afmaerkes med en midtlinje for at ad-
skille de to kgrselsretninger, men en midtlinje ma kun benyttes pa stier der er bredere end 2,5 m, hvilket er
lige omvendt af anbefalinger fra Australien. Midtlinjen skal vaere gul i Norge, ligesom det ogsa er tilfaldet i
USA. Her er der dog krav til at afmaerke en dobbeltrettet cykelsti med en midtlinje.

Dette litteraturstudie viser at der er mange forskellige anbefalinger til afmaerkning af dobbeltrettede cykel-
stier, men ogsa til bredden. Der er et hul i de nationale vejledninger med hensyn til breddeanbefalinger for
cykelstier med meget hgj belastning (3000 cyklister i spidstimen). Ikke desto mindre er bredden pa nogle
cykelstier, f.eks. pa cykelbroer, en parameter, der er svaer at andre, efter at broen er bygget. De fglgende
afsnit vil undersgge potentielle mader at forbedre sikkerheden for cyklister pa dobbeltrettede cykelstier inden
for stiens fysiske begraensninger.

2.2  Cyklisters placering ved forskellige stibredder og trafikmaengder

Landende, undersggt i afsnit 2.1, kommer med en raekke vejledende minimumsbredder til dobbeltrettede
cykelstier. Mange af disse anbefalinger er umiddelbart ikke udarbejdet pa baggrund af videnskabelig forsk-
ning, bortset fra Hollands anbefalinger, der udspringer af 15 forskellige forsgg. Garcia et al. (2015) undersggte
medemangvrer pa separate dobbeltrettede cykelstier med varierende bredde (1,3-2,15 m) gennem en instru-
menteret cykel (kamera, laser, GPS). Malet med eksperimentet var at indsamle data omkring de mgdemangv-
rer, som cyklisten var involveret i ved forskellige stibredder og forskellige vertikale barrierer. Studiet fandt, at
cyklisterne cyklede taettere pa centerlinjen pa de smalle straekninger, mens de holdt laengere til hgjre pa de
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bredere straekninger. Derudover pavirkede vertikale barrierer cyklisternes placering pa den dobbeltrettede
cykelsti. Ved hgje barrierer kgrte cyklisterne ligeledes teettere pa centerlinjen.

Effekten af stibredde og vertikale barrierer var signifikant med et 95 % konfidensniveau. Mgdeafstanden
(meeting clearence) mellem to cyklister pa den dobbeltrettede cykelsti blev mindsket ved mere snaevre cy-

kelstier og ved hgje vertikale barrierer, som det fremgar af Figur 2.
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Figur 2 - Madeafstand (meeting clearance) for hhv. "bred" og "smal" dobbeltrettet cykelsti ved forskellige vertikale barrierer
(Garcia et al., 2015).

Figur 2 viser tydeligt en @ndring i mgdeafstand (meeting clearance) i forhold til bredde, men ogsa i forhold
til vertikale barrierer ved siden af cykelstien. Udover mgdeafstand, undersggte Garcia et al. (2015) ogsa hvilke
undvigemangvre og hvor mange der blev benyttet ved mgde med andre cyklister. Her fandt de, at et
betydeligt antal af cyklisterne ingen undvigemangvre foretog sig, dog skiftede over halvdelen af cyklisterne
placering uden at stoppe med at traede i pedalerne eller bremse. Den eneste variabel, der pavirkede antallet
af handlinger cyklisterne foretog, var bredden pa cykelstien.

Garcia et al. (2015) undersggte cyklisters placering og undvigemangvre ved forskellige stibredder pa 1,3-2,15
m, som er langt smallere end de fleste dobbeltrettede cykelstier i Danmark. Det ma derfor formodes at
cyklistadfeerden i Danmark kan vaere anderledes end den i Valencia, Spanien. Derudover papeges det at
maengden af cyklister pa cykelstierne muligvis ogsa vil have en effekt pa resultaterne. Studiet antyder at
dobbeltrettede cykelstier bgr gives et breddetilleg ved vertikale barrierer langs cykelstien, szerligt hvis de
overstiger cykelstyrets hgjde.

Schepers et al. (2023) undersggte forholdet mellem cykelstibredde og placering af cyklister til brug som
guideline for minimal cykelstibredde for at kunne opretholde sikker cykling. Selve forsgget, der gik ud pa at
registrere cyklisters placering ved forskellige simulerede stibredder og ved mgde med en simuleret cyklist,
blev sammenlignet med eksisterende studier fra 2010 og frem, for at sikre validiteten af forsgget.

Schepers et al. (2023) fandt at forsggspersonerne placerede sig lidt l&engere vk fra kanten ved gget bredde,
mens de placerede sig teettere pa kanten, nar de mgdte modkgrende cyklister. Ifglge Schepers et al. (2023)
underbyggede eksisterende studier fra 2010 og frem dette, og viste bl.a. at cyklister kerer 30 % tzettere pa
kanten ved mgde med en cyklist, der kgrer i modsat retning. Forsgget viste lignende resultater, hvor
cyklisterne kgrte cirka 20 % teaettere pa kanten ved mgde med en modkgrende cyklist. Schepers et al. (2023)
henviser til den simulerede modkgrende cyklist, i form af en parkeret cykel pa cykelstien, som vaerende arsag

10 af 85



til at cyklisterne kgrte mindre taet pa kanten, da denne er mere forudsigelig end en egentlig modkgrende
cyklist.

Khan & Raksuntorn (2001) undersggte mgde- og overhalingsmangvrer for cyklister pa separate cykelstier, og
fandt bl.a. at afstanden til kanten af cykelstien bliver mindre ved overhalingsmangvrer end den er i
gennemsnit for cyklisterne. Khan & Raksuntorn (2001) formoder desuden, at der er en direkte sammenhang
mellem bredden af cykelstien og den maksimale laterale afstand under overhaling, selvom dette ikke blev
undersggt i studiet. | studiet blev blot én cykelsti med bredden 3,0 m undersggt. | forleengelse af dette, regner
Khan & Raksuntorn (2001) ogsa med, at der er en sammenhang mellem bredden af cykelstien og lateral
afstand ved mgde mellem to cyklister. Studiet fandt at cyklister, der k@rer side om side, holder mindre afstand
til hinanden end to mgdende cyklister eller ved overhaling.

2.3 Trafitec: Observationer af cyklisters placering og flow

| det fglgende praesenteres en undersggelse udarbejdet af Trafitec i 2015. Denne praesenteres med en hgj
detaljegrad, da den udggr sammenligningsgrundlaget for den senere videoanalyse. Nar der skrives ”(Buch &
Jensen, 2015)” refereres der til Trafitecs undersggelse, og ligeledes refereres der til Buch & Jensen (2015),
nar der i det efterfglgende skrives Trafitec.

Buch & Jensen (2015) undersggte cyklisters placering og flow pa 6 forskellige dobbeltrettede cykelstier i
Kgbenhavn, herunder Bryggebroen. Cykelstierne varierede i bredde fra 1,9 m til 4,0 m, og havde desuden en
variende trafikintensitet i myldretiden pa mellem 900 og 2100 cyklister pr. time. Studiet er fra juni 2015,
hvorfor trafikintensiteterne pa cykelstierne sandsynligvis er hgjere i dag.

Ifplge Buch & Jensen (2015) cykler mere end 2000 cyklister over Bryggebroen i spidstimen med en
nogenlunde jaevn fordeling mellem de to retninger, som det fremgar af Figur 3. Desuden benytter langt
stgrstedelen af cyklisterne almindelige cykler dvs. cykler uden anhanger eller lad. Generelt udggr de
almindelige cykler omkring 98 % af alle cykler. Pa baggrund af dette, er der i forsgget ikke undersggt placering
og flow mere specifikt for ladcykler og cykler med anhaenger.

Bryggebroen
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Figur 3 - Cyklisters ankomst ved 5 minutter interval pé Bryggebroen fordelt pa to retninger med max-flow (Buch & Jensen,
2015).
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Bryggebroen er en cykel- og gangbro, hvor de to arealer er adskilt af en lav veeg. Pa den ene side af den 3,2 m
brede cykelsti findes et reekvaerk, som halder ind over cykelstien. Det betyder, at den effektive bredde af
cykelstien reelt er mindre.

Buch & Jensen (2015) viser cyklisternes sidevaerts placering pa Bryggebroen og er opgjort for spidstimen og
udenfor spidstimen, og generelt er placeringen nogenlunde det samme. Cyklisternes sideveertsplacering pa
Bryggebroen kan ses pa Figur 4.

Fordeling af trafik pa stibredde: Bryggebroen
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Figur 4 - Cyklisters sideveerts placering pa Bryggebroen i og udenfor spidstimen (Buch & Jensen, 2015).

Cyklisterne pa Bryggebroen placerer sig primaert 0,5-1,0 m fra den hgjre stikant, dog mest udtalt i den side,
hvor raekvaerket skraner ind over cykelstien og mindsker den effektive bredde. Buch & Jensen (2015) naevner,
at placeringen muligvis havde veeret anderledes, hvis afgraensningen havde vaeret anderledes og ikke blev
udgjort af et hgjt reekveerk pa den ene side og en lav veeg pa den anden side. Som det fremgar af Figur 4,
krydser ganske fa cyklister stimidten.

Buch & Jensen (2015) undersggte ogsa hvordan cyklister, der kgrer i samme retning, placerer sig. Dvs. cyklister
under overhaling og cyklister der kgrer side om side. Disse er sammenlignet med fritkgrende cyklister og
fremgar af Figur 5.
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Fordeling af trafik pa stibredde: Bryggebroen
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Figur 5 - Cyklisters sideveerts placering ved overlap og fritkerende fordelt pa retning (Buch & Jensen, 2015).

Ved overlap overskred omkring 18 % af cyklisterne midterstriben pa trods af, at stien er forholdsvist smal. Ved
overlap kgrer den hgjre cyklist blot lidt taettere pa den hgjre kant end gennemsnittet af cyklisterne. Det
fremgar af Figur 5, at der i retning mod Amager (= Retning 2) ikke er to veldefinerede spor ved overlap, mens
dette ses i retning mod Vesterbro (= Retning 1). Ses der pa de fritkgrende for begge retninger, sa placerer de
sig som gennemsnittet.

Ses der generelt pa overskridelse af stimidten for hele undersggelsen (inkl. de gvrige fem lokaliteter), er det
relativt fa cyklister, der overskrider midten. Pa straeekninger med brudt midtlinje placerer cyklisterne sig lidt
sjeeldnere til venstre for midten end pa de lokaliteter, hvor der ingen midtlinje er. Andelen er lidt under 2 %
pa stier med midtlinje og lidt over 3 % pa stier uden midtlinje. Pa Figur 6 fremgar andelen af cyklister, der
placerer sig til venstre for stimidten for hver af de 6 lokaliterer i og uden for spidstimen.
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Figur 6 - Andel cyklister der placerer sig til venstre for stimidten for de 6 undersggte lokationer (Buch & Jensen, 2015).

Ses der pa Bryggebroen ('Brb’), er andelen, der placerer sig til venstre for stimidten, stgrre uden for
spidstimen (> 3 %). Dette kan der ifglge (Buch & Jensen, 2015) veere flere forskellige arsager til, som ikke
relaterer sig til selve midterafmaerkningen.

Buch & Jensen (2015) har desuden beregnet et max-flow for de 6 straekninger pa baggrund af gennemsnittet
af tre 10-sekunders intervaller med flest observerede cyklister. Max-flow i intervallerne er opregnet til et max-
flow pa en time. P3 baggrund af dette indikeres et max-flow for Bryggebroen pa en time til at vaere 3478
cyklister, hvilket ikke er langt fra maengden af cykeltrafik der passerer Bryggebroen i spidstimen i dag. Desuden
naevnes i Trafitec-rapporten (Buch & Jensen, 2015), at det ikke er muligt at vurdere om midtlinjen pavirker
kapaciteten af cykelstien. | forlengelse af dette, har Trafitec obeserveret, at cykeltrafikken virker til at blive
afviklet fornuftigt uden stgrre reduktion af hastighed. Dog er det tydeligt at langsomme cyklister pavirker
flowet ved overhalinger med hastighedsreduktion til fglge, da disse foregar med sma sidevaertsafstande.

2.4 Eksisterende metoder i litteraturen

| de tre studier, der blev naevnt i det foregaende afsnit, benyttedes forskellige metoder til at bestemme cykli-
sternes placering pa cykelstien. | Trafitecs studie blev cyklisters placering pa seks dobbeltrettede cykelstier af
forskellig bredde i Kgbenhavn undersggt. Pa cykelstierne blev intervaller af 50 cm markeret svagt med kridt,
for derved gennem video at kunne registrere i hvilket interval cyklisternes forhjul kgrte igennem. Dette synes
at vaere en meget simpel metode til registrering af cyklisters placering sammenlignet med den benyttet af
Garcia et al. (2015) der bl.a. benyttede laser, GPS-tracker samt video. Efter registreringerne lavede Buch &
Jensen (2015) en samlet figur for hver lokation, der viser cyklisternes fordeling pa cykelstierne i spidstimen
og i en halv time efter spidstimen. Herved kunne de bl.a. registrere hvor mange procent, der krydsede midt-
linjen for hver af de dobbeltrettede cykelstier. Derudover har de for hver lokalitet registreret cyklisternes pla-
cering, nar der er fritkgrende og ved overlap (overhaling eller side-om-side). Udover cyklisternes placering
har de desuden forsggt at beregne max-flow pa 1 time, dvs. maksimal observeret belastning pa lokaliteterne,
for 10 sekunders intervaller og 1 minuts intervaller. Derudover har Trafitec sat resultaterne i relation til ser-
viceniveau. Bl.a. ser de, at overskridelse af stimidten falder ved en bredere cykelsti, og dette szettes i relation
til et pget serviceniveau.

14 af 85



Khan & Raksuntorn (2001) benyttede video til registrering af overhalings- og mgdemangvrer samt kgrsel side-
om-side. To kameraer fangede to forskellige snit af cykelstien pa to dage i april 2000. Herfra kunne de ud-
traekke cyklisternes placering. Ud fra skeermkoordinater pa kameraerne kunne forfatterne ved hjalp af en
koordinat-transformations-teknik ‘oversaette’ kameraets koordinater til vejkoordinater. Udover de forskellige
situationer registreret pa cykelstien, registrerede de ogsa cyklisternes hastighed og laterale position pa cykel-
stien. Ved overhaling registrerede de cyklisternes placering fgr, under og efter mangvren blev udfgrt. Ved
mgde mellem 2 cyklister registrerede de cyklisternes placering og hastighed 2 sekunder fgr de mgdes og 2
sekunder efter de mgdes.

Khan & Raksuntorns (2001) studie er blot udfgrt for en enkelt cykelsti og kunne med fordel ggres for flere
forskellige cykelstier for derved at kunne udfgre en slags kontrol af forsgget. Derudover kunne de ogsa have
undersggt mgde- og overhalingsmangvrer samt side om side kgrsel ved forskellige cykelstibredde. Metoden
til indsamling af data virker desuden mere avanceret end den benyttet af Trafitec.

Supplerende metode

Disse tre studier er eksempler pa, hvordan videobaserede metoder kan anvendes til at analysere cyklistad-
feerd fra et fugleperspektiv. De giver dog ikke indsigt i, hvordan de enkelte cyklister orienterer sig, hvilket
potentielt kan pavirke deres adfaerd. Derfor kan det vaere fordelagtigt at kombinere videoanalyse med sup-
plerende metoder. Metoden ‘eye tracking’ gar ud pa at fglge individets gjenbevaegelse og derved fa en idé
om hvad vedkommende fokuserer pa visuelt. Ifglge Carter & Luke (2020), er der ikke blot en sammenhang
mellem hvor vi ser hen og opmaerksomhed, men ogsa til hukommelse og beslutningstagning. Mantuano et
al. (2017) undersggte cyklisters ‘gaze behaviour’, altsa hvilke elementer som optog cyklisternes opmaerksom-
hed, i Bologna pa to dobbeltrettede cykelstier. De konkluderer at eye tracking er et vaerktgj, der kan bruges
til at forsta den visuelle adfeerd af cyklister. De peger p3, at flere forskellige ting i det omgivende miljg kan
blive opfattet som opmaerksomhedskraevende, og at disse elementer kan udggre en distraktion og desuden
en risiko for cyklisterne. 16 forsgg blev udfgrt i Bologna, hvor blikdata blev optaget af eye tracking briller,
hvorefter de analyserede hvilke visuelle informationer, der blev opfanget af forsggspersonerne. Her benyt-
tede de fikseringsdetektion samt frame-by-frame-analyse, hvoraf de beregnede antal og varighed af deltager-
nes fikseringer over forskellige ‘areas of interest’ (AOIl) eller pa dansk, omrader af interesse. Andelen af tid,
hvor cyklisterne kiggede pa forskellige elementer og hvor laenge de gjorde det, blev brugt som en metode til
at vurdere deltagernes visuelle ‘'work-load’. Disse observationer blev brugt til at sammenligne, hvad der tiltrak
deres opmaerksomhed mest, ved at se pa hvor hyppigt de benyttede forskellige omrader af deres synsfelt.
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3. Metode og Teori

Hovedspgrgsmalet besvares ved brug af metoderne videoanalyse og eye tracking. Videoanalyse anvendes til
at undersgge hvordan cyklister placerer sig pa Bryggebroen. Videooptagelser fra fgr og efter fjernelsen af
midtlinjen sammenlignes for at observere andringer i cyklisternes placering og adfzerd pa broens dobbelt-
rettede cykelsti. Det giver en konkret metode til at analysere, hvordan fysiske @ndringer i cykelinfrastrukturen
pavirker cyklisternes adfaerd. Som supplement kan eye tracking afslgre, hvor cyklisterne fokuserer, mens de
kgrer over broen. Det kan give indsigt i, hvordan fravaeret af en midtlinje potentielt kan sendre cyklisters op-
maerksomhedsfokus og navigering pa en smal dobbeltrettet cykelsti. | det fglgende beskrives metode og teori
relevant for de to forsgg.

3.1 Videoobservationer

Til at besvare hovedspgrgsmalet undersgges det hvorvidt der er forskel pa cyklisternes laterale placering pa
Bryggebroen med og uden midtlinje. Som datakilde benyttes videoobservationer af cyklisternes placering pa
Bryggebroen, og resultaterne sammenlignes med Trafitecs undersggelse fra 2015 (Buch & Jensen, 2015), be-
skrevet i Afsnit 2.3. Trafitecs undersggelse bruges som datakilde, da det ikke har veeret muligt at frembringe
nye videooptagelser, hvor der er en midtlinje pa broen.

Som naevnt, er trafikmangden pa Bryggebroen steget markant siden broen blev abnet i 2006. Derfor er det
relevant at se pa om der er sket en sendring i cyklisters placering pa broen siden Trafitec foretog deres under-
spgelse i 2015. Dette er saerligt interessant ved overhaling og kgrsel side-om-side, da det er disse situationer,
der kan vzere farlige, og fgre til ulykker. For at kunne sammenligne cyklisternes placering med og uden midt-
linje, foretages et forsgg med samme metode og forsggsdesign som anvendt i Trafitecs undersggelse. For-
spgsdesign, databehandling og valg af analyser beskrives i det fglgende.

Figur 7 - Foto af videoregistreringer.
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3.1.1 Forsggsdesign

| dette forsgg blev cyklisternes placering registreret i et snit i 5-minutters intervaller fra 6:20 om morgenen til
10:00 om formiddagen, for at identificere spidstimen, samt en halv time uden for myldretiden. Trafitec fore-
tog deres videoobservationer om morgenen fra 7:45-8:15 samt 8:30-9:00, da trafikken pa dette tidspunkt var
mere intensiv end i eftermiddagsmyldretiden. Derudover filmede de i tidsrummet 9:30-10:00, svarende til en
halv time udenfor myldretiden. Da der er grund til at tro, at trafikmasngden er steget siden da, blev det be-
sluttet at filme over en laengere periode for at fastsla den nuveerende spidstime samt en halv time uden for
myldretiden.

Figur 8 — Videoopsaetning pd Bryggebroen. Kameraet blev monteret pa en skiltestander og optog det samme tvaersnit af cykelstien
fra den samme vinkel som i Trafitecs undersggelse.

Bryggebroen blev filmet oppefra, fra en skiltestander som vist pa Figur 8. Cykelstiens tvaersnit blev inddelt i
25 cm intervaller, malt fra stikanten. Pa grund af den samlede stibredde pa 3,2 m var det ikke muligt at opdele
stien i 25 cm intervaller, hvorfor de to midterste intervaller blev smallere (10 cm), som det fremgar af Figur 9.
| Trafitecs underspgelse inddelte de cykelstien i 50 cm intervaller, men her er der valgt en finere inddeling, da
det derved er nemmere at opfange forskelle mellem myldretiden og udenfor myldretiden.
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Figur 9 - Inddeling af Bryggebroen i 25 cm intervaller.

Under observationerne blev det registreret hvilket interval cyklisterne kgrte igennem med deres forhjul eller
for specialcykler, midten af cyklen. Derudover blev cykelarten registreret, da pladsoptag for de forskellige
typer af cykler ikke er ens.

3.1.2 Analyser

For at finde ud af hvilken effekt en midtlinje har pa cyklisternes placering sammenlignes cyklisternes generelle
placering med resultaterne fra Trafitecs undersggelse. Her medtages alle cyklisternes registrerede placerin-
ger, og det undersgges hvorvidt der er en forskel ift. Trafitecs studie. Det undersgges ogsa om der observeres
en forskel imellem de to kgrselsretninger samt i og uden for myldretiden. Udover dette sammenlignes cykli-
sternes placering ved overlap og for fritkgrende med Trafitecs resultater. Fritkgrende defineres som cyklister
der har en tidsmaessig afstand pa 2 sekunder eller mere til cyklister i begge retninger. Overlap defineres ud
fra en vurdering, der tager udgangspunkt i Trafitecs definition om en tidsmaessig afstand pa 0,2 sekunder eller
mindre til medkgrende cyklister, svarende til overhaling eller kgrsel side-om-side. Det har dog ikke vaeret mu-
ligt at bestemme afstanden sa praecist tidsmaessigt, som Trafitec har gjort pga. begraensninger i software. |
disse undersggelser medtages altsa blot et udsnit af alle de registreringer der er gjort i og uden for myldreti-
den. Cyklisternes placering ved overlap og for fritkgrende sammenlignes ogsa med cyklisternes generelle pla-
cering, dvs. alle de registrerede cyklisters placering, for at se om der er en forskel. Desuden undersgges det,
hvor stor en andel af cyklisterne, der overskrider midten af cykelstien ved overlap, og i forlaengelse af dette
undersgges det, hvor mange procent af alle cyklister der overskrider midtlinjen.

Samlet set kan disse undersggelser bidrage til at afklare Kgbenhavns Kommunes hypotese ved at undersgge,
om der er sket en generel e&endring i cyklisternes placering pa broen over tid. Hvis der er en signifikant a&endring
i lateral placering, kan det indikere at midtlinjen har en betydning for cyklisters adfeerd pa en smal dobbelt-
rettet cykelsti. Ligeledes kan registrering af cyklisternes placering ved overlap afdeekke om midtlinjen har ind-
flydelse pa cyklisters adfeerd under overhalinger og kgrsel side-om-side. Et fald i andelen, der krydser midt-
linjen, kan stgtte hypotesen om at cyklisterne er mere fokuserede pa midtlinjen end at holde afstand til mod-
kgrende.
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3.2 Eye Tracking

Eye tracking bruges til at undersgge hvor cyklisternes opmaerksomhed er rettet mens de kgrer over broen,
seerligt med fokus pa hvordan deres visuelle opmaerksomhed pavirker adfeerd og interaktion med andre cyk-
lister. Som naevnt, er det Kgbenhavns Kommunes hypotese, at cyklister pa Bryggebroen er mere fokuserede
pa at veere pa den rigtige side af midtlinjen end at holde afstand til modkgrende. Denne hypotese kan efter-
prgves ved at sammenligne forsggspersonernes visuelle adfaerd pa Bryggebroen med en lignende dobbelt-
rettet cykelsti, der har en midtlinje. Pa den made kan det testes direkte, om forsggspersonernes adfaerd pa-
virkes af tilstedeveerelsen af en midtlinje.

Som reference benyttes Sortedam Dossering, en dobbeltrettet cykelsti placeret langs sgerne i Kgbenhavn.
Figur 10 viser et billede af cykelstien pa Sortedam Dossering, inklusive den del af stien, der bruges som sam-
menligningsgrundlag. Desuden viser Figur 13 et kort over placering af Bryggebroen hhv. Sortedam Dossering.

Figur 10 - Foto af Sortedam Dossering.
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Pa denne del af straekningen er Sortedam Dossering 3,2 m bred, hvilket svarer til bredden af cykelstien pa
Bryggebroen. Stibredden var en afggrende faktor i udvaelgelsen, og derfor faldt valget pa denne dobbeltret-
tede cykelsti, selvom hverdagsdggntrafikken er cirka det halve af den pa Bryggebroen med en HDT pa 11.300
i 2018 (Kgbenhavns Kommune, 2018). Eye tracking forspget er baseret pa fire forsggspersoner, der har kgrt
en praedefineret rute i Ksbenhavn med eye tracking briller. Forsggsdesignet uddybes i de fglgende afsnit.

3.2.1 Eye tracking — Virkemade

Eye tracking er en teknik, der muligger registrering og analyse af, hvad en trafikant kigger pa, og kan anvendes
til at forsta, hvordan forsggsdeltagere bearbejder informationer under en cykeltur. Trafikanten, eller forsggs-
personen, udstyres med et par briller, hvorpa der sidder et kamera, der optager hvad trafikanten kigger p3,
samt seks infrargde lys, der danner et mgnster omkring gjnene. Derudover optager fire kameraer gjnene
samt mgnstrene fra det infrargde lys, og via algoritmer beregnes gjets position og blikretning. | denne under-
spgelse anvendes eye tracking udstyret Tobii Pro Glasses 2 som ses pa Figur 11. (Tobii, 2024)

’ o y /] f
Y A
Figur 11 - Eye tracking udstyr anvendt | forsgget — Tobii Pro Glasses 2.

i

For at kunne forsta eye tracking, er det ngdvendigt at forsta de forskellige typer af gjenbevaegelser der ligger
til grund — seerligt saccader og fikseringer. | det menneskelige gje fungerer det centrale omrade af nethinden,
kendt som det foveale omrade, som ngglepunktet for indsamling af visuel information. Dette omrade er szer-
ligt rigt pa tapceller, som er afggrende for at opna et skarpt og detaljeret syn. Derimod, udggres de perifere
dele af nethinden primaert af stavceller, som spiller en vigtig rolle i vores evne til at se i svagt lys. Selvom det
foveale omrade er centralt for vores visuelle oplevelse, tillader diverse gjenbevaegelser os at justere vores
fokus hurtigt og effektivt mod forskellige punkter af interesse (POI). (Tobii, 2023a)

Fikseringer er gjeblikke hvor gjet holder op med at bevaege sig for at koncentrere sig om et specifikt omrade.
Disse er vigtige for at kunne behandle visuel information mere dybdegaende. Under fikseringsperioder, hvor
gjet ser ud til at sta stille, foretager det stadig sma essentielle justeringer for praecist at indsamle data. Dog
anses disse sma justeringer som en del af fikseringen. Typisk varer fikseringer mellem 50 til 600 millisekunder
og spiller en afggrende rolle i menneskers visuelle forstaelse. (Tobii, 2023a)

Saccader er hurtige og oftest ubevidste gjenbevagelser, der flytter vores fokuspunkt til nye omrader af inte-
resse (AOIl). Disse bevaegelser er kendetegnet ved deres hastighed og er de hurtigste bevaegelser kroppen kan
udfgre. Groft sagt, foregar saccaderne mellem fikseringer, hvor de forbinder fokuspunkter (fikseringer) og
derved skaber en flydende bevaegelse. Samlet set skaber dette vores visuelle opfattelse. Pa grund af
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saccadernes hastighed, er det under fikseringerne, snarere end under saccaderne, at vi hovedsageligt ind-
samler og behandler visuel information. Det skyldes at hastigheden pa saccaderne resulterer i et billede af
ringe kvalitet. Pa Figur 12 ses et billede, hvor cirklerne udggr fikseringer og stregerne imellem udger sacca-
derne. (Tobii, 2023a)

Figur 12 - Saccader og fikseringer. Saccader illustreret som tynde streger og fikseringer illustreret som cirkler med talreek-
kefolge. Starrelsen pa cirklen indikerer leengden af fikseringen.

Nar vi observerer dynamiske scener eller fglger objekter i bevaegelse, anvender vores visuelle system yderli-
gere bevaegelsesstrategier sasom vergens, smooth-pursuit, og den Vestibulo-Okulzare Refleks (VOR). Vergens
justerer gjnenes position for at sikre et klart syn pa forskellige afstande og forhindrer dobbeltsyn. Smooth-
pursuit hjelper med at holde vores fokuspunkt pa objekter i bevaegelse, ofte suppleret af saccader for at
indhente hurtigt beveegende objekter. VOR sikrer, at vores syn forbliver stabilt, selv nar hovedet og kroppen
bevaeger sig. Disse bevaegelser samarbejder for at skabe en glidende og sammenhangende visuel oplevelse,
der kombinerer fokuseret opmaerksomhed med en bred bevidsthed om omgivelserne. (Tobii, 2023a)

3.2.2 Analyseparametre

Som naevnt, er eye tracking-metoden afhaengig af at kunne fglge forsggspersonens pupiller i hgj detaljegrad,
hvilket stiller store krav til kalibrering af udstyret. | dette forsgg er forsggspersoners resultater medtaget hvis
trafikantens gaze samples, ogsa kaldet tracking ratio, er stgrre end 80 %, svarende til at gjenbevaegelserne
er malt 80 % af tiden. Dette indikerer, at kalibreringen er god, og data kan benyttes til videre analyse. Valg af
minimums tracking ratio varierer i litteraturen fra forsgg til forsgg og ligger typisk mellem 80 til 90 %
(Vansteenkiste, 2015). Hvis en hgj minimums tracking ratio vaelges, risikeres flere optagelser at blive kasseret
end ved en lavere acceptgranse. Ved en lavere acceptgraense vil der derimod vaere flere udfald, hvor forsggs-
personens gjne ikke kan trackes. Det giver en gget risiko for, at data for en bestemt blikretning mangler. Det
kan medfgre gget bias, da det f.eks. kan fa det til at se ud som om, at en forsggsperson ikke kigger i en bestemt
retning, selvom det er tilfeeldet.

Der vil aldrig kunne opnas et tracking ratio pa 100 %, da det ikke er muligt for eye trackeren at indsamle data,
nar en forsggsperson f.eks. blinker (Tobii, 2023b). 80 % er valgt som acceptgraense pa baggrund af det ujeevne
vejr i Kgbenhavn samt den specialestuderende begraensede erfaring med metoden, som potentielt kan pa-
virke kalibrering og kvalitet af de indsamlede data.
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| det fglgende listes en reekke vigtige parametre op, som de er defineret i Tobii Pro Lab, der er den software
som anvendes til dataanalysen. Herunder defineres parametrene fiksering og saccader, som er vigtige i den
efterfglgende analyse. Disse parametre er vigtige at forsta, for at et forsggsdesign stemmer overens med de
analyser der gnskes udfgrt.

Events eller begivenheder, kan bruges til at markere, hvornar i en optagelse, der sker noget relevant. Events
kan enten genereres automatisk eller ved manuel indtastning. Antallet af events eller 'tid til fgrste event’, kan
udtraekkes som data. Hvis to events markeres som hhv. start og stop, udggr de et interval. (Tobii, 2023c)

Times of interest (TOI), er defineret af intervaller samt events (start og stop), og angiver perioder af optagel-
serne, der er relevante i en analyse. (Tobii, 2023c)

Area of interest (AOI), angiver et omrade af en frame, der er interessant at analysere. Disse kan enten veaere
statiske eller dynamiske. Generelt kan maleenhederne i Tobii Pro Lab enten vaere afhangige eller uafhaengige
af AOI. (Tobii, 2023c)

Fixations eller fikseringer, er en sekvens af ra blikpunkter hvor gjet ikke bevaeger sig ret meget og den esti-
merede hastighed er under greensevaerdien fastsat i Tobii Pro Labs I-VT Attention Filter. Fikseringerne beskri-
ves i Tobii Pro Lab som et sat rumlige koordinater og kan beskrives ved antal, leengde, tid til fgrste fiksering
(fra intervalstart til fiksering indenfor AOI), fgrste fiksering (indenfor AOI), hel fiksering (indenfor TOI) samt
partiel fiksering (delvist indenfor TOIl). (Tobii, 2023c)

Saccades eller saccader, er en sekvens af ra blikpunkter, hvor hastigheden af gjenbevaegelserne er over ha-
stighedsgraensen fastsat i Tobii Pro Lab. For at opsummere, betyder det, at hvis hastigheden er over greense-
vaerdien, sa betragtes det som en saccade, mens det betragtes som en fiksering, hvis hastigheden er under
den fastsatte greenseveerdi. Enheden er grader pr. sekund, og standardveerdien i Tobii Pro lab er 30 grader pr.
sekund. Saccader kan beskrives pa mange mader, herunder ved antal, hastighed og retning samt hvorvidt de
er indenfor et AOI. (Tobii, 2023c)

Fikseringer inkluderes altid i Tobii Pro Lab, ogsa selvom de kun delvist er indenfor TOI eller AOI (partielle),
mens saccader kun inkluderes, nar de er hele. Dvs. at partielle saccader indenfor et TOI ikke medtages, hvilket
skyldes at partielle saccader kun indeholder meget lidt information og kan give et misvisende billede grundet
den ukomplette information. Hvis f.eks. maksimum hastighed sker udenfor TOI, men saccaden er delvist in-
denfor TOI, sa er det ikke sikkert, at det giver mening at medtage denne saccade i beregningerne. Det samme
geelder for amplituden, da dele af denne beskaeres, sa amplituden ser ud til at vaere 8 grader i stedet for f.eks.
20 grader. (Tobii, 2023c)

Eye tracking g@r det muligt at fastsla blikallokeringen under bevaegelse. Blikpositionen registreres og laegges
ovenpad videomaterialet illustreret ved en rgd cirkel, der detekterer cyklisternes fikseringer imens de cykler.
Estimering af fikseringsfordeling og varighed pa tveers af forskellige AOI ggr det muligt at analysere, hvilken
visuel information der detekteres under cykling, hvilke elementer der tiltraekker cyklisternes opmeerksomhed
og i hvilken grad de pavirker deres blikadfaerd. Frame-by-Frame videoanalyse benyttes til at sammenligne
hvordan cyklisternes gjenbevaegelser adskiller sig nar de krydser Bryggebroen, hvor der ingen midtlinje er, og
Sortedam Dossering, hvor der er en midtlinje. Ved at benytte en referencelokalitet kan varighed og antal
fikseringer indenfor et bestemt AOI sammenlignes pa tveers af de to lokationer, Bryggebroen og Sortedam
Dossering.
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3.2.3 Forsggsdesign

Dette afsnit beskriver designet og udfgrelsen af eye tracking-forspget. Pa opfordring fra projektstilleren, Kg-
benhavns Kommune, er forsgget detaljeret beskrevet for at lette designet af fremtidige lignende forsgg.

Rute

Ruten som forsggspersonerne kgrte, var cirka 10 km lang, og tog forsggspersonerne gennem flere dobbelt-

rettede cykelstier i Kgbenhavn, hvoraf Bryggebroen og Sortedam Dossering er de vigtigste. Pa Figur 13 ses
forsggsruten.
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En af de vaesentligste forskelle pa Sortedam Dossering og Bryggebroen er afgraensningen af den dobbeltret-
tede cykelsti. Pa Sortedam Dossering udggres afgraensningen af cykelstien blot af en kantsten og en raekke af
traeer, mens den pa Bryggebroen udggres af et haeldende raekvaerk og en lav vaeg, som mindsker risikoen for
fodgeengere pa cykelstien. P4 Sortedam Dossering forekommer fodgaengere pa cykelstien, da cykelstien skal
krydses for at kunne komme ned til vandet. Se Figur 14 for billeder af de to lokationer.

Figur 14 - Til venstre: Sortedam Dossering. Til hgjre: Bryggebroen.

Forsggspersoner

Forsgget blev udfgrt af 7 forskellige forsggspersoner med varierende alder og kgn. Forsggspersonerne blev
rekrutteret gennem et LinkedlIn-opslag, der kan ses i Appendiks 3, og desuden gennem eget netvaerk. | dette
forspg har forsggsdeltagerne fglgende karakteristika:

Tabel 6 - Forsggspersoner — Karakteristika samt tidspunkt for udfersel af forsoget.

Deltager Kgn Alder Tracking ratio Dato Tidspunkt
E Mand 71 88 % 11. april 08:00
C Kvinde 30 83 % 17. april 07:00
D Mand 19 83 % 17. april 15:30
F Mand 25 89 % 26. april 08:00
01 Kvinde Ukendt Ikke mulig at 9. april 15:00
kalibrere
02 Mand 48 72 % 11. april 15:00
02 Mand 48 51% 26. april 10:00
03 Mand 51 23 % 24, april 10:30
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| et forsgg, er det vigtigt at populationen er sa repraesentativ som muligt. Det er dog svaert at opna repraesen-
tativitet, nar projektets tidmaessige ramme begranser hvor meget data der kan indsamles og behandles. Det
er lykkedes at rekruttere forsggspersoner der tilhgrer forskellige aldersgrupper og forskellige kgn, imidlertid
er maend bedre repraesenteret end kvinder. Desuden kan laengden af ruten have indflydelse pa, hvilke perso-
ner, der har lyst til at melde sig til forsgget.

Som det fremgar af Tabel 6, blev 2 forspgspersoners data forkastet, da tracking ratio ikke ndede op over 80
%. En enkelt forsggsperson, nr. 02, deltog i forspget to gange, da tracking ratio var pa 72 % i fgrste forsgg. Det
sa derfor ud som om, at det var muligt at opna en acceptabel tracking ratio, hvis forsgget blev udfgrt igen.
Det viste sig dog, at data igen matte forkastes, da tracking ratio blot var pa 51 % i andet forsgg. Udover de to
forsgg som matte forkastes, var der en enkelt forsggsperson, nr. 01, som det ikke lykkedes at kalibrere. Pa
denne dag var der solskin og temperaturer omkring de 15 grader i Kgbenhavn. Solen besveerliggjorde kalibre-
ringen, og det blev bl.a. forsggt afhjulpet ved brug af hat, men solens skarpe lys gjorde, at forsggspersonen
kneb gjnene sammen, og derved blev det umuligt at kalibrere brillerne.

De forkastede data og den besveerlige kalibrering gjorde, at aldersfordelingen blev mindre repraesentativ. Tre
ud af fire af de forsggspersoner, hvis data medtages i analyserne, var under 30 ar. En enkelt var over 70.
Gennemsnitsalderen er 36 ar, og bliver hevet op af forsggsperson E, der er aldre end de gvrige forsggsper-
soner.

For deltagerne udfgrte forsgget blev de orienteret omkring ruten. Nogle fik en telefon med navigation, mens
en enkelt fik en printet version af ruten. Forsggsperson D og E er godt kendt i Kgbenhavn, mens de to gvrige
forsggspersoner, er mindre kendte i Kebenhavn pa cykel. Forsggspersonerne fik sparsom information om for-
malet med forsgget inden de blev sendt afsted, for at pavirke deres adfeerd mindst muligt. Forsggspersonerne
fik blot at vide at forsgget handlede om cyklisters orientering. Havde forsggspersonerne fx vidst at forsgget
omhandlede modkgrende og midtlinjen, kunne det have medvirket til, at de kiggede mere pa dette.

Forsggstidspunkt

Forspgene er startet enten om morgenen i tidsrummet 7:00-9:00 eller om eftermiddagen i tidsrummet 15:00-
18:00, da de registrerede ulykker hos politi og borgerhenvendelser er forekommet under hgje trafikmaengder,
typisk i tidsrummet 8:35-8:55. Disse tidsrum er valgt med udgangspunkt i en trafikteelling foretaget af Kgben-
havns Kommune d. 14. september 2022. De stgrste trafikmaengder forekommer i disse to tidsrum jf. Figur 15.

I Sum begge retn.
Bryggebroen Sum kl. 7-19 Bagge retninger Onsdag d. 14. sep. 2022 Kl 7-19
Klakken kL7199 | % | 78 | g5 | 910 | 10-11 ] 1122 1213 | 13-14 | 24-15 | 1516 | 1617 | 1718 | 1815 % | kl7m
Cykler og knallerer 1g245| 789 1o0g] 3107] 142s] 703] e31] asa]  7ma] vios| woe3] 2s20] 1o73] 123 7eo|  12245)
| adeykler ZNEEE T 53 S 9] a7 o] 5| sa S 744
Filabehjul 0.1 131 08 12 17 6| 5 4 4 712 21 23 13 A 05 131]
CVKLER OG KNALLERTER | ALT 1120 827] 1981 3267] 148a] 745| e60| 80| s30| 1164] 2114| 2658 20a0] 1279f =27  19.12f
Focigmngera 3555 154 165] a11] 1m0 3se] 1eof 2sg] a2 ae4] 330] 511 3as] 3 152 3.55)
Labere a0 18] 62 56 15 1 17| 14 B NI 440
FODGANGERE | ALT 3905 193] 227] 467] 195]  3es| 17| 2v| 2300 290] 347] see| 438|421 173 3.995)
ALT1ALT 23.115| 1000] 2208 3.734] 1s79| viol  a37| 1171 Loso| vas4| 2481 2224 2478 1.59:' 100,00 %
SUNI CYKLER AFRUNDET 19.100 ADT CYKLER 19.700 VDT CYKLER 23.300]
5UN FODGENGERE AFRUNDET 4.000 ADT FODGENGERE 4.700 HVDT FODGANGERE 4.300)

Figur 15 - Trafikteelling foretaget af Kebenhavns Kommune onsdag d. 14. september 2022 (Kebenhavns Kommune, 2022).
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Udstyr og kalibrering

Eye tracking-udstyr kraever korrekt kalibrering for at sikre ngjagtighed. Hvis kalibreringen ikke udfgres korrekt,
kan det fgre til ungjagtige malinger af gjenbevaegelser og dermed skaeve resultater. Tobii Pro Glasses 2 er
forholdsvist nemme at kalibrere. Til kalibreringen benyttes et hvidt kort med en sort cirkel med en prik i mid-
ten, der holdes i en afstand af 0,8-1,2 m fra forsggspersonen (Tobii, 2023b). Kalibreringskortet fremgar af
Figur 16.

Figur 16 - Kalibreringskort fra Tobii.

Kalibreringen er succesfuld, nar pupillerne er detekteret, afstanden til brillen er okay og indenfor synsfeltet
af kameraerne. Det er vigtigt at kalibrere brillerne fgr hver optagelse igangsattes, og tjekke at kalibreringen
er okay. Selvom controlleren siger at kalibreringen er OK, kan det vaere en god idé at tjekke om den bgr udfg-
res en ekstra gang, og om der eventuelt skal skiftes nasepuder, sa brillerne kommer til at sidde teettere pa
forspgspersonens gjne.

3.2.4 Statistiske test og hypoteser

For at kunne undersgge Kgbenhavns Kommunes hypotese indsamles information om forsggspersonernes
blikadfaerd pa hhv. Bryggebroen og Sortedam Dossering. Der indsamles data omkring antal fikseringer pa
modkgrende hhv. midten af cykelstien samt varighed af fikseringerne. Derudover indsamles antal fikseringer
i alt for hver forsggsperson pa begge lokationer samt varigheden af disse fikseringer.

For at kunne teste om cyklisterne er mere fokuserede pa at vaere pa den rigtige side af midtlinjen end af holde
afstand til modkgrende, laves en raekke test pa forsggspersonernes adfaerd ift. midten af cykelstien og desu-
den i forhold til modkgrende. Disse test er formuleret som hypoteser, der kan efterprgves statistisk vha. data
fra forspget, og praesenteres i det fglgende.

Midten

1. Hvor meget en forsggsperson kigger pa midten af cykelstien er afhaengigt af lokation.
Dette er en af de mere centrale hypoteser til besvarelse af hovedhypotesen. Det forventes, pa baggrund af
Kgbenhavns Kommunes hypotese, at forsggspersonerne kigger mere pa midten af cykelstien pa Sortedam
Dossering, hvor der er en midtlinje, der adskiller de to kgrselsretninger end pa Bryggebroen. Dette testes ved
en chi2-test, hvis alle antagelser for testen er opfyldt. Ellers benyttes den alternative Fishers Eksakte Test. |
denne analyse opdeles fikseringerne i to kategorier: 1 = fiksering indenfor AOI, 0 = fiksering udenfor AOI. Pa
den made undersgges om sandsynligheden for en fiksering indenfor AOI er forskellig for de to lokationer.
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2. Test af sammenhangen mellem antal fikseringer pa midten og eksponering (tid).
Her testes det om der er en sammenhang mellem antallet af fikseringer pa midten og eksponeringen, dvs.
den tid det tager forsggspersonerne at gennemkgre straeekningerne. Her bruges poissonfordelingen til at teste
hypotesen. Denne test er relevant, da det kan fortalle om antallet af fikseringer per tid stiger med tilstede-
vaerelsen af en midtlinje, og kan derved afdaekke om der er en forskel mellem de to lokationer.

3. Test af ssmmenhang mellem den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten og
antallet af modkgrende.
Denne test er relevant, da den kan afdaekke, om den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten stiger
eller falder med antallet af modkgrende som forsggspersonerne megder. Viser det sig fx, at varigheden falder
med antallet af modkgrende, kan det indikere, at midtlinjen ikke har betydning for hvor godt de orienterer
sig ift. modkgrende cyklister. Dette testes ved en linezr regressionsanalyse, hvor den gennemsnitlige varighed
af fikseringer pa midten er den afhaengige variabel, og antallet af modkgrende er den uafhzaengige variabel.

4. Den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten er mindre pa Bryggebroen end pa
Sortedam Dossering.
Denne test kan veere med til at belyse om forsggspersonerne bruger mindre tid pa at orientere sig efter mid-
ten af cykelstien pa Bryggebroen. Hypotesen testes ved en parret t-test, da det er de samme forsggspersoner,
der gennemkgrer de to straekninger. Hvis data skulle vise sig ikke at vaere normalfordelte, sa bruges Wilcoxon
Signed-Rank Test i stedet for parret t-test, og der testes pa medianen i stedet for middelvaerdien af fikserings-
varighederne.

5. Test af ss mmenhang mellem antal modkgrende og antal fikseringer pa midten.
Hvis antallet af fikseringer pa midten falder med antallet af modkgrende, kan det indikere at midtlinjen er af
mindre betydning for forsggspersonernes visuelle adfaerd, og kan veere med til at afkraefte Kgbenhavns Kom-
munes hypotese, hvis der skulle vise sig at veere en sammenhang. Sammenhangen testes med lineaer re-
gression, hvor antal fikseringer pa midten er den afhangige variabel og antal modkgrende er den uafhangige
variabel.

Modkgrende

For helt at kunne afdaekke Kgbenhavns Kommunes hypotese om, at cyklisterne er mere fokuserede pa at veere
pa den rigtige side af midtlinjen end at holde afstand til modkgrende, opstilles desuden en raekke hypoteser,
der relaterer sig til modkgrende.

1. Test af sammenhang mellem antal cyklister m@dt og antal modkgrende kigget pa.
Denne test kan belyse om cyklisternes opmaerksomhed pa modkgrende falder, nar trafikintensiteten stiger.
Testen udfgres ved en linezer regressionsanalyse, hvor antallet af modkgrende, som forsggspersonerne har
kigget p3, er den afhaengige variabel og antallet af modkgrende er den uafhangige variabel.

2. Test af ssammenhang mellem antallet af modkgrende og hvor mange der procentvist bli-
ver kigget pa.
Hvis dette tal falder med antallet af modkgrende, kan det indikere, at et gget antal modkgrende kan fgre til
reduceret opmarksomhed pa modkgrende. Dette testes ligeledes ved en linear regressions analyse, hvor
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antallet af modkgrende der procentvist bliver kigget pa, er den afhangige variabel, og antallet af modkgrende
er den uafhaengige variabel.

3. Hvorvidt en forsggsperson kigger pa en modkgrende, er afhangigt af lokation.
Denne hypotese kan vaere med til at afdaekke hvorvidt midtlinjen pavirker, hvor meget forsggspersonerne
kigger pa modkgrende ved direkte at sammenligne de to lokationer. Dette testes ved et chi2-test, safremt alle
antagelser for testet er opfyldt. Ellers benyttes det alternative Fishers Eksakte Test. | denne analyse opdeles
fikseringerne i to kategorier: 1 = kigget pa modkgrende, 0 = ikke kigget pa modkgrende. Pa den made kan vi
teste om sandsynligheden for at kigge pa modkgrende er ens for de to lokationer.

4. Test af gennemsnitlig varighed af fikseringer pa modkgrende og antallet af modkgrende.
Denne test er relevant, da den kan afdakke, hvorvidt cyklisters visuelle opmaerksomhed pavirkes af trafik-
mangden. Korte fikseringer kan indikere en mere overfladisk opmaerksomhed. Ved at undersgge, hvordan
varigheden af fikseringer a&ndres med antallet af modkgrende, kan vi fa indsigt i potentielle sikkerhedsrisici
pa treengselsramte cykelstier. Til denne test benyttes linezer regression, hvor den afhaengige variabel er den
gennemsnitlige varighed af fikseringer pa modkgrende, og antallet af modkgrende er den uafhaengige varia-
bel.

3.25 Area of Interest (AOI)

Til at teste hypoteserne oprettes en raekke AOI, der deekker modkgrende samt midten af cykelstierne. Tobii
Pro Lab registrerer antal fikseringer indenfor AOl samt varighed. AOI for modkgrende udggres af et rektangel,
der deekker hele den modkgrende, som vist pa Figur 17.

Figur 17 - AOI defineret for modkgrende cyklister.

Rektanglet er en simpel model til registrering af modkgrende, der ggr arbejdsgangene lettere end hvis en
kompleks polygon blev benyttet. Arbejdsgangen besveeres af at AOI er dynamiske og derfor skal flyttes og
tilpasses mellem hver frame. En mulig fejlkilde ved den rektangulzere definition af AOI er, at den ikke er
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ngjagtigt tilpasset til den modkgrendes omrids. Det betyder, at nogle fikseringer fejlagtigt kan registreres som
en fiksering pa modkgrende, selvom det ikke er tilfeeldet. Baseret pa kvalitative observationer gennem data-

analysen, anses betydningen af denne fejlkilde som lille i dette forsgg.

AOI for midten af cykelstierne er defineret som en lang trapez, som vist pa Figur 18. Denne form blev benyttet,
da den fglger midtlinjen og perspektivet i billedet.

Figur 18 - AOI defineret for midten af den dobbeltrettede cykelsti. Til venstre: Sortedam Dossering. Til hgjre: Bryggebroen.

3.2.6 Kvalitative analyser

Udover at analysere eye tracking data statistisk, foretages ogsa en raekke kvalitative analyser af videomateri-
alet fra de fire forsggspersoner. Dette bruges til at undersgge forsggspersonernes blikadfeerd under overha-
linger: egne overhalinger, nar de selv bliver overhalet og nar modkgrende overhaler. Det bidrager til en bedre
forstaelse af midtlinjens betydning pa smalle dobbeltrettede cykelstier, med seerligt fokus pa risikofyldte situ-
ationer hvor cyklister kgrer taet pa hinanden. Disse analyser skal anses som et supplerende kvalitativt per-
spektiv pa nogle af de situationer, der undersgges kvantitativt i videoanalysen.
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4. Hvor placerer cyklisterne sig?

Formalet med videoanalysen var at undersgge, om der kan observeres en forskel pa cyklisternes placering pa
Bryggebroen uden midtlinje sammenlignet med Trafitecs undersggelse fra 2015, hvor der var en midtlinje. |
det fglgende praesenteres resultaterne af denne undersggelse. Nar der refereres til Trafitecs undersggelse, er
der tale om undersggelsen beskrevet i afsnit 3.3.

4.1 Karakteristika for videodata

| dette forsgg blev antallet af cyklister, der krydsede Bryggebroen i myldretiden, malt til 3228 ifglge videore-
gistreringerne. Cyklisterne er naesten ligeligt fordelt mellem de to retninger, som det fremgar af Tabel 7. Her
ses det desuden, at antallet af cyklister, der krydser broen, er steget med cirka 50 % i myldretiden siden Tra-
fitec, foretog deres undersggelse i 2015. Udenfor myldretiden ses ligeledes en stigning i antal cyklister (cirka
40 %), dog med en anderledes retningsfordeling end Trafitec fandt i 2015.

Tabel 7 - Antal cyklister fordelt pd retning og i/udenfor myldretiden.

Myldretid* Udenfor myldretid**
Antal Andel mod Andel mod Antal Andel mod Andel mod
cyklister Vesterbro Amager cyklister Vesterbro Amager
Trafitec 2015 2130 51% 49 % 383 52 % 48 %
Video 2024 3228 51 % 49 % 539 46 % 54 %
* Trafitec 2015 = 7:45-8:15 + 8:30-9:00, Video 2024 = 7:55-8:55

**9:30-10:00

Cyklisterne pa Bryggebroen kgrer primaert pa almindelige cykler, hvilket fremgar af Tabel 8. Der er dog sket
en stigning i andelen af ladcykler siden 2015, hvilket potentielt kan have en betydning for antallet af overha-
linger pa Bryggebroen i myldretiden, da 3-hjulede ladcykler typisk fylder omkring 90 cm i bredden, men ma
veere op til 1,25 m i bredden (Transportministeriet, 2016), og derved optager cirka 2/3 eller mere af pladsen
i én kgrselsretning. Det betyder, at de potentielt kan have betydning for flowet pa cykelstien, saerligt hvis de
cykler langsommere end de gvrige cyklister. Elcykler hgrer i tabellen under almindelige cykler, da de har cirka
samme pladsoptag, og udger cirka 10 % af den observerede cykelflade i denne analyse?. | 2015, var andelen
af elcykler pa cykelstierne ikke naer sa stor som den er i dag (Vejdirektoratet, 2023b).

Tabel 8 - Cyklister fordelt pG cykeltype.

Cykeltyper
Antal Alm. Ladcykel Ladcykel Cykel m. Knallert Lgbe-
cyklister cykler 2 hjul 3 hjul anhanger hjul
Trafitec 2015 2513 98,7 % 0,1% 1,1% 0,1% 0% =
Video 2024 3767 94,3% 1,1% 4,2 % 0,1% 0,1% 0,3%

1 De 10 % et konservativt bud pa hvor meget de udggr, da det er det der blev registreret ud fra videooptagelserne.

30 af 85



4.2 Cyklisternes generelle placering

Cyklisterne pa Bryggebroen placerer sig primaert i en afstand af 0,5-1,0 m fra kanten af cykelstien, som det
fremgar af Figur 19, og som Trafitec ligeledes fandt tilbage i 2015. Dog er dette mest tydeligt mod Amager,
hvor raekvaerket skraner ind over cykelstien. Det indikerer, at reekveerket har indflydelse pa cyklisternes place-
ring, hvilket understgttes af Garcia et al. (2015), der ligeledes fandt at vertikale barrierer langs cykelstier pa-
virker cyklisters laterale placering, seerligt nar barriererne er i cykelstyrshgjde, som det er tilfaeldet her.

Mod Vesterbro udggres kanten af cykelstien af en lav veeg med haldning vaek fra cykelstien, hvorfor flere
cyklister placerer sig 0-0,5 m fra kanten i denne retning. Her er andelen der placerer sig i dette interval stgrre
end den vari 2015, hvor den var cirka 5 % udenfor myldretiden og cirka 15 % i myldretiden. | dag er den cirka
20 % bade i og uden for myldretiden. Dette skyldes formentlig stigningen i antallet af cyklister, der krydser
Bryggebroen i myldretiden.

Fordeling af trafik pa Bryggebroen (50 cm)
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Figur 19 - Cyklisters placering pd Bryggebroen i og uden for myldretiden i 2024. Opdelt i 50 cm intervaller.

Pa Figur 19 fremgar det, at der naesten ingen forskel er mellem myldretiden og udenfor myldretiden for cyk-
lister der cykler mod Vesterbro. Lidt anderledes er det for cyklister mod Amager. Her placerer cyklisterne sig
lidt taettere pa midten af cykelstien. Det kan skyldes forskellen i treengselsniveauet, der ggr at cyklisterne
udenfor myldretiden har mulighed for at placere sig mere frit over hele cykelstiens bredde i kombination med
reekvaerket, der haelder ind over cykelstien.

Inddeles cykelstien i finere intervaller af 25 cm, fremkommer en tydelig forskel i cyklisternes placering mellem
myldretiden og udenfor myldretiden, som det fremgar af Figur 20. Her ses det, at cyklisterne i begge retninger
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cykler taettere pa midten af cykelstien, nar der er faerre cyklister pa broen. Det kunne derfor tyde p3, at
komforten for cyklisterne er nedsat i myldretiden, og de bliver presset l&engere ud mod kanten af cykelstien.

Fordeling af trafik pa Bryggebroen (25 cm)
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Figur 20 - Cyklisters generelle placering pd Bryggebroen i og uden for myldretiden i 2024. Opdelt i 25 cm intervaller.

Figur 20 viser ogsa, at der er en lidt stgrre andel af cyklisterne, der cykler mod Vesterbro, som placerer sig
teettere pa midten. Dette kan skyldes, at der generelt forekommer flere overhalinger blandt cyklisterne, der
cykler mod Vesterbro.

4.3 Cyklisternes placering ved overlap og for fritkgrende

Inddeles resultaterne efter, om cyklisten var fritkgrende eller kgrte side-om-side med andre medkgrende cyk-
lister (overlap), ses at fritkgrende cyklister placerer sig naesten ligesom det generelle gennemsnit, hvilket
fremgar hvis Figur 21 og Figur 19 sammenlignes. Ved overlap, dvs. ved kgrsel side-om-side og under overha-
linger, placerer cyklisten, der kgrer laengst til venstre, sig omkring midten af cykelstien. Cirka 12 % af cykli-
sterne ved overlap krydser midten af stien, og kommer over i modkgrendes bane. Dette tal var 18 % i Trafitecs
undersggelse, og er saledes faldet en del. Det kan ikke siges med sikkerhed om dette skyldes fravaeret af
midtlinjen, stigningen i antallet af cyklister eller at ladcykler udggr en stgrre del af trafikmangden. Fordelin-
gen af cyklisternes placering ved overlap og for fritkgrende i intervaller af 50 cm fremgar af Figur 21.
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Fordeling af trafik (50 cm intervaller)
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Figur 21 - Cyklisters placering pa Bryggebroen ved overlap og fritkgrende i 2024. Opdelt i 50 cm interval.

Inddeles registreringerne i et finere interval, ses to veldefinerede spor i begge retninger, hvilket fremgar af
Figur 22. Dette var umiddelbart ikke tilfaeldet under Trafitecs registrering i 2015, hvor cykelstien kun var ind-
delt i 50 cm intervaller. Her observerede Trafitec kun to veldefinerede spor i retning mod Vesterbro.

Figur 22 viser, at de fritkgrende placerer sig nogenlunde som det generelle gennemsnit, men en anelse taet-
tere pa midten og mere spredt. Ligesom i Trafitecs undersggelse, placerede stgrstedelen af cyklisterne sig 0,5-
1,0 m fra kanten af cykelstien. | denne undersggelse er der lidt flere af de fritkerende mod Vesterbro, der
placerer sig 1-1,5 m fra kanten eller 0,1-0,6 m fra midten (15,9 % mod cirka 10 % i Trafitecs undersggelse). |
retning mod Amager er det ligeledes 15,9 % af de fritkgrende, der cykler 1-1,5 m fra kanten. Dog er dette tal
cirka det samme i Trafitecs undersggelse.
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Fordeling af trafik (25 cm intervaller)
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Figur 22 - Cyklisters placering pd Bryggebroen ved overlap og for fritksrende i 2024. Opdelt i 25 cm intervaller.

4.4 Overskridelse af midtlinjen

Cyklisterne, der cykler mod Vesterbro, krydser oftere stimidten end de cyklister, der cykler mod Amager, hvil-
ket fremgar af Figur 23. Det kunne vaere pa grund af leengdefaldet mod Amager, der resulterer i en generelt
hgjere hastighed for cyklisterne og mindre variation imellem cyklisterne. Derfor kan det veere, at cyklisterne
ikke har lige sa stort behov for at overhale og feerre cyklister krydser midten af cykelstien. Mod Amager er det
blot omkring 3 % af cyklisterne, der foretager en overhaling i myldretiden, mens det er naesten 14 % af cykli-
sterne mod Vesterbro.

Andel cyklister over midten
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Figur 23 - Andel cyklister der krydser midten. Fordelt pd retning og i/udenfor myldretiden i 2024.
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5. Hvad kigger cyklisterne pa?

| det foregaende afsnit viser videoanalysen, at antallet af cyklister, der krydser midten af cykelstien ved over-
lap, er faldet fra 18 % i 2015 til 12 %. Dette indikerer, at midtlinjen har betydning for, hvor cyklisterne placerer
sig pa cykelstien. Denne observation kan potentielt underbygge Kgbenhavns Kommunes hypotese om, at cyk-
listerne er mere fokuserede pa at veere pa den rigtige side af midtlinjen end pa at holde afstand til modkg-
rende. Derfor vil den fglgende statistiske analyse af eye tracking data forsgge at afdaekke om dette ogsa er
tilfaeldet, nar det undersgges hvad cyklisterne faktisk kigger pa.

Ud fra Kgbenhavns Kommunes hypotese forventes det, at cyklisterne orienterer sig mere ift. modkgrende pa
Bryggebroen pa grund af den manglende midtlinje, mens det forventes at forsggspersonerne orienterer sig
mere mod centerlinjen/midten af cykelstien pa Sortedam Dossering. Udover at kigge statistisk pa data, ana-
lyseres videooptagelser fra eye tracking forsgget kvalitativt. P4 den made undersgges hvad forsggspersonerne
kigger pa under overhalinger, for at se om dette stgtter op om resultaterne fra videoanalysen i det forrige
afsnit. Alle beregninger for de statistiske test findes i Appendiks 4.

5.1 Karakteristika for forsgg
Forst preesenteres en raekke karakteristika for hver forsggsperson. Disse fremgar af Tabel 9.

Tabel 9 - Generelle data for hver forsggsperson.

Forsggspersoner

Variabel (o D E F
Kgn K M M M
Alder 30 19 70 25
Vejr Solskin Solskin Overskyet, regn Overskyet
Middel vindhastighed [m/s] 1,0 2,5 6,3 4,5
Tidspunkt pa dagen Morgen Eftermiddag Morgen Morgen

BB* 35.5 45.9 32.8 32.6
Gennembkgrselstid [s]

SD* 30.2 23.4 28.1 25.7

BB* 190
Leengde af straekning [m]

SD* 165

* BB = Bryggebroen; SD = Sortedam Dossering

Det fremgar af Tabel 9, at forsggspersonerne generelt har brugt nogenlunde den samme tid pa at gennemkgre
de to straekninger. Forsggspersonerne har i gennemsnit brugt 36,7 sekunder pa Bryggerbroen og 26,9 sekun-
der pa Sortedam Dossering, dog med en stgrre standardafvigelse pa Bryggebroen (Std.afv.: BB = 6,3 og SD =
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2,9). Her skal den hgjere standardafvigelse findes hos forsggsperson D, som med al sandsynlighed er blevet
fanget bag cyklister, der kgrer langsomt. Langsomme cyklister har stor betydning for flowet pa grund af den
smalle bredde og den hgje trafikmaengde, som ggr det sveert at overhale.

Det ses desuden, at to af forsggspersonerne har cyklet i overskyet vejr og pa tidspunkter, hvor det har vaeret
mere blaesende, mens de to gvrige forsggspersoner har cyklet i solskin.

Tre af cyklisterne har cyklet i morgenmyldretiden, mens en enkelt har cyklet i eftermiddagsmyldretiden. Umid-
delbart har det ingen betydning for resultaterne, da fordelingen af trafik mellem retningerne er nogenlunde
ens for begge streekninger, hvilket vi sa under videoregistreringen.

Tabel 10 angiver en raekke generelle data for hver forsggsperson ift. fikseringer fordelt pa de to straekninger
Bryggebroen (BB) og Sortedam Dossering (SD). Alle fikseringsdata kan findes i Appendiks 4.

Tabel 10 - Generelle fikseringsdata for hver forsggsperson.

Tot. antal Tot. varighed af fik- Gns. varighed af fik- Median varighed af

ID fikseringer seringer [ms] seringer [ms] fikseringer [ms]

BB SD BB SD BB SD BB SD
C 85 72 21478 17633 253 245 220 210
D 122%* 64 27579 11610 226 170 120
E 58 82 24293 19385 419* 236 300 180
F 81 72 24645 19080 304 265 240 220
Middel 86,5 72,5 - - 301 232 233 183
Std.afv. 26,5 7,4 - - 85 36 54 45

*Gron = lav veerdi; Rad = hgj veerdi

Antal fikseringer i alt pa Bryggebroen varierer mellem de fire forsggspersoner med en standardafvigelse pa
26,5. Her skal den hgje afvigelse formentlig findes hos forsggsperson D, som brugte vaesentligt leengere tid
pa at krydse Bryggebroen, og derved har flere fikseringer i alt.

Ses der pa antal fikseringer i alt pa Sortedam Dossering er standardafvigelsen pa 7,4, hvilket er vaesentligt
mindre, og kan forklares med den mere ensartede gennemkgrselstid mellem forsggspersonerne.

Den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa Bryggebroen er relativt ens for tre af forsggspersonerne, mens
forsggsperson E skiller sig ud med en hgj vaerdi. Ses der derimod pa medianvarighed af fikseringer pa Bryg-
gebroen, sa er tallene mere ensartede og derved bliver standardafvigelsen ogsa mindre. Det kunne tyde pa,
at der findes outliers eller stgrre varians i forsggsperson E’s forsggsdata.

Pa Sortedam Dossering skiller forsggsperson D sig ud ved at have en lav gennemsnitlig varighed af fikseringer.
De tre gvrige forsggspersoners vaerdier ligner hinanden mere.
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5.2 Midtlinje

| det fglgende undersgges sammenhangen mellem forsggspersonernes orientering i forhold til midten af
cykelstien og lokation. Tabel 11 og Tabel 12 12 viser fikseringsdata, der relaterer sig til midten af cykelstien

for hver af de to straekninger.

Tabel 11 — Fikseringsveerdier i relation til midten af cykelstien for Bryggebroen.

Bryggebroen
Gennem- Antal Antal Gns. varighed Median varighed Tot. varighed af

ID k@rselstid modkgrende fikseringer  af fikseringer  af fikseringer pa fikseringer pa

[s] cyklister pa midten pa midten [ms] midten [ms] midten [ms]
C 35,5 16 3 646* 700* 1939
D 45,9 34 5 292 280 1460
E 32,8 25 11* 731* 400 8037
F 32,6 26 320 320 320
Middel 36,7 25,3 5 497 425 2939
Std.afv. 6,2 7,4 4,3 224 190 3466

*Gron = lav veerdi; Rad = hgj veerdi

Tabel 11 viser, at der er forskel pa hvor mange fikseringer forsggspersonerne har pa midten af Bryggebroens
cykelsti. Forsggsperson E har mere end dobbelt sa mange fikseringer pa midten som de gvrige forsggsperso-

ner har.

Ses der pa den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten af cykelstien, har forsggsperson C og E rela-
tivt hgje vaerdier, mens forsggsperson D og F har lavere veerdier. Det resulterer i en hgj standardafvigelse. Der
er generelt variation i hvor meget hver enkelt forsggsperson har kigget pa midten. Ved modkgrende havde
forsggsperson E ogsa en gennemsnitlig varighed af fikseringer, der var hgjere end de gvrige forsggspersoners.

Tabel 12 - Fikseringsveerdier i relation til midten af cykelstien for Sortedam Dossering.

Sortedam Dossering
Gennem- Antal Antal Gns. varighed af Me(‘j|an Yangheg:i Tot. varighed af
. modkg- . . . . . af fikseringer pa ) . .
ID k@rselstid . fikseringer fikseringer pa . fikseringer pa
rende cykli- .. . midten [ms] .

[s] - pa midten midten [ms] midten [ms]
C 30,2 11 11* 356 360 3920
D 23,4 4 540* 540* 540
E 28,1 6 10* 280 2840
F 25,7 16 6 397 320 2379
Middel 36,7 25,3 7 394 375 2420
Std.afv. 6,2 7,4 4,5 108 115 1410

*Gron = lav veerdi; Rad = hgj veerdi

Pa Sortedam Dossering er der generelt ogsa ret stor forskel pa hvor mange fikseringer forsggspersonerne har
pa midten. Her observeres flest fikseringer for forsggsperson C og E, mens forsggsperson D blot har haft en

enkelt fiksering.

Den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten varierer ogsa en del mellem forsggspersonerne. Her
ses det, at forspgsperson D, der blot har en enkelt fiksering, traekker gennemsnittet vaesentligt op ift. de gvrige
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forsggspersoner. Ligeledes traekker forsggsperson E gennemsnittet ned, hvilket var lige omvendt for Brygge-
broen, hvor forsggsperson E trak gennemsnittet op.

| det fplgende praesenteres resultaterne fra de statistiske tests i forbindelse med forsggspersonernes fikserin-
ger pa midtlinjen. Overordnet testes for, om der kan observeres en statistisk forskel pa forsggspersonernes
fikseringer pa midtlinjen mellem de to lokationer. Dette kan veere relevant ift. Kebenhavns Kommunes hypo-
tese om, at den manglende midtlinje pa Bryggebroen far trafikanterne til at orientere sig mere mod de mod-
kgrende. Den anvendte metode til hver enkelt test er beskrevet i afsnit 4.2.4.

5.2.1 Hypotese: Hvor meget en forsggsperson kigger pa midten af cykelstien, er
afhaengigt af lokation

For forsggsperson C og F er der en stgrre sandsynlighed for at kigge pa midten af cykelstien pa Sortedam
Dossering (p<0,05), hvilket er i overensstemmelse med Kgbenhavns Kommunes hypotese. For de to gvrige
forsggspersoner kan det ikke afvises at sandsynligheden er ens for de to lokationer (p>0,05). Fordelingen
fremgar af Figur 24.

Fordeling af kig i midten / ikke-midten
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Figur 24 - Fordeling af kig i midten / ikke-midten for hver forsggsperson fordelt pd lokation. BB = Bryggebroen, SD = Sortedam
Dossering.

5.2.2 Test af sammenhangen mellem antal fikseringer pa midten og ekspone-
ring (tid)

Figur 25 viser fordelingen af kig / ikke-kig i % for hver forsggsperson og lokation. Det fremgar af figuren, at 3
ud af 4 forsggspersoner kigger mere pa midten af cykelstien over tid pa Sortedam Dossering sammenlignet
med Bryggebroen. Dog var dette resultat kun signifikant for 2 ud af 4 forsggspersoner. For forsggsperson C og
F, fas at der er statistisk signifikant forskel imellem lokationer pa, hvor mange fikseringer forsggspersonerne
har per tid (p<0,05). Denne forskel mellem forsggspersoner kan skyldes, at forsggsperson D og E er mere
erfarne i at cykle i Kgbenhavn. Laegges data sammen, findes en forskel mellem de to lokationer, der er stati-
stisk signifikant (p = 0,0319), men dette skyldes at C og F’s data er mere dominerende end de to gvrige for-
spgspersoners. Her kunne det have vaeret nyttigt med flere forsggspersoner for at fa et reelt svar pa om der
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rent faktisk er statistisk signifikant forskel mellem lokationer, eller om det hanger sammen med erfaring i at

cykle i Kgbenhavn.

Antal fikseringer pa midten per tid
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Figur 25 - Antal fikseringer pG midten per tid. BB = Bryggebroen, SD = Sortedam Dossering.

5.2.3 Test af sammenhzeng mellem den gennemsnitlige varighed af fikseringer

pa midten og antallet af modkgrende

Sammenhangen mellem den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten og antallet af modkg-

rende, er vist pa Figur 26. Det fremgar af figuren, at forklaringsgraden for et linezert fit er meget lav, og

der ses ingen tendens til mgnster. En lineaer regressionsanalyse viser en p-vaerdi pa 0,833, hvilket indike-

rer, at der ikke kan observeres en sammenhang mellem de to variable.
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Figur 26 - Gennemsnitlig varighed af fikseringer pG midten mod antal modkgrende.
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5.2.4 Hypotese: Den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten er min-
dre pa Bryggebroen end pa Sortedam Dossering

Idet data viser sig at vaere normalfordelte (swilk = 0,65), findes det, at der ikke er statistisk signifikant forskel
pa varigheden mellem de to lokationer (p=0,28). Generelt er det forskelligt fra person til person om differen-
sen er positiv eller negativ, og i hvilken stgrrelsesorden.

5.2.5 Test af sammenhaeng mellem antal modkgrende og antal fikseringer pa

midten

Figur 27 viser sammenhangen mellem antal fikseringer pa midten og antal modkgrende samt et linezert fit
gennem datapunkterne. Figuren viser ingen tydelig lineaer sammenhang. Testes denne hypotese ved hjzelp
af lineaer regression fas en hgj p-vaerdi pa 0,83, som ligeledes indikerer, at der ingen sammenhaeng er mellem
de to variable.

Antal fikseringer pa midten mod antal modkgrende
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Figur 27 - Antal fikseringer pd midten mod antal modkgrende.
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5.3 Modkgrende

| det fglgende undersgges sammenhangen mellem lokation og orientering ift. modkgrende. Fgrst preesente-
res nogle generelle data, der relaterer sig til modkgrende. Disse fremgar af Tabel 13 og Tabel 14.

Tabel 13 - Fikseringsveerdier i relation til modkerende pa Bryggebroen.

Bryggebroen
Antal Antal Antal .Gns. M‘edlan- Tot. varighed
Gennem- ) . varighed af varighed af ) .
modkg- modkg- fikseringer . . . o . . af fikseringer
ID k@rsels- . fikseringer pa fikseringer pa .
. rende cyk- rende pa modkg- pa modkeg-
tid [s] . . . . modkgrende modkgrende
lister kigget pa  rendei alt rende [ms]
[ms] [ms]
C 35,5 16 7 (44 %) 12 252 190 3020
D 45,9* 34 19 (56 %) 35 283 240 9899
E 32,8 25 10 (40 %) 15 561* 320 8417
F 32,6 26 19 (73 %)* 47* 256 300 12019
Middel 36,7 25,3 (53,25 %) - 338 263 -
Std.afv. 6,2 7,4 (15 %) - 150 59 -

*Gren = lav veerdi; Rod = hgj veerdi

Det fremgar af Tabel 13, at forsggsperson F skiller sig ud og generelt kigger mere pad modkgrende end de
gvrige forsggspersoner. Standardafvigelsen ville vaere mindre, hvis forsggsperson F blev udeladt. Det samme
menster observeres ift. det totale antal fikseringer pa modkgrende.

Ses der pa den gennemsnitlige laengde af fikseringer pa modkgrende, pavirker forsggsperson E standardafvi-
gelsen mest, og traekker middelvaerdien op. Her ses en gennemsnitlig varighed der er cirka dobbelt sa hgj
som for de gvrige forsggspersoner. Ses der derimod pa medianen af forsggspersonernes fikseringer er varig-
hederne mere ensartet med en dertil fglgende lavere standardafvigelse.

Tabel 14 - Fikseringsveerdier i relation til modkerende for Sortedam Dossering.

Sortedam Dossering
Antal Antal Antal .Gns. Medlan Tot. varighed
Gennem- . . varighed af varighed af . .
modkg-  modk@-  fikseringer . > . ) . . af fikseringer
ID kgrsels- . fikseringer pa  fikseringer pa .
. rende rende pa modkg- pa modkg-
el cyklister kigget pa rendei alt Rl Rl rende [ms]
Y ggetp [ms] [ms]
C 30,2 11 2 (18 %) 6 333 350 2000
D 23,4 4 4 (100 %)* 5 260 660
E 28,1 6 1(17 %) 3 500* 240 1499
F 25,7 16 12 (75 %)* 25 303 320 7579
Middel 26,9 9,3 (52,5 %) - 317 293 -
Std.afv. 2,9 5,4 (42 %) - 151 51 -

*Gren = lav veerdi; Rod = hgj veerdi
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Tabel 14 praesenterer fikseringsdata for Sortedam Dossering relateret til modkgrende. Tabellen viser, at for-
spgsperson F kigger mere pa modkgrende end E og C, der kigger cirka lige meget pa modkgrende. Forsggs-
person D kiggede pa alle de modkgrende, der blev mgdt pa straekningen, dog mgdte forsggspersonen D blot
4 modkgrende cyklister. De modkgrende havde en god tidsmaessig afstand til hinanden, og var derfor nemme
at adskille visuelt fra hinanden. Hos forsggsperson C var der god tidsmaessig afstand mellem de fgrste tre
cyklister, der blev mgdt pa straekningen, mens den tidsmaessige afstand var vaesentligt mindre for de naeste
seks cyklister, der blev mg@dt. Det samme gjorde sig geeldende for de sidste to cyklister, der blev mgdt pa
streekningen. Det er sveert at teste om den tidsmaessige afstand mellem cyklisterne har betydning, men der
kunne godt vaere en indikation af dette, da forsggsperson C blot kiggede pa 2 ud af 11 cyklister, der blev mgdt
pa streekningen. Omvendt kan en stor tidsmaessig afstand ogsa betyde, at ngdvendigheden af at orientere sig
ift. modkgrende er lille. Derved traekkes data i den modsatte retning. Generelt ses det, at forsggsperson C og
E procentuelt kiggede pa faerre af de modkgrende de mgdte pa Sortedam Dossering, hvilket ligeledes gjorde
sig geeldende for Bryggebroen. Dette kommer ligeledes til udtryk i den hgje standardafvigelse

Standardafvigelsen for gennemsnitlig varighed af fikseringer pa modkgrende pavirkes af forsggsperson D, der
har et gennemsnit der ligger vaesentligt under de gvrige forsggspersoner, og forsggsperson E, der har en vae-
sentligt hgjere gennemsnitlig varighed. For forsggsperson E gjorde det samme sig geeldende pa Bryggebroen.
Ses der i stedet pa medianen af forsggspersonernes fikseringer, er de mere ensartede og standardafvigelsen
bliver derved mindre. Dette kan veere et udtryk for potentielle outliers i observeret data.

| det fglgende praesenteres resultaterne fra de statistiske tests i forbindelse med forsggspersonernes fikserin-
ger pa modkgrende. Overordnet testes for, om der kan observeres en statistisk forskel pa forsggspersonernes
fikseringer pa modkgrende mellem de to lokationer. Dette kan vaere relevant ift. Kgbenhavns Kommunes hy-
potese om, at den manglende midtlinje pa Bryggebroen far trafikanterne til at orientere sig mere mod de
modkgrende. Den anvendte metode til hver enkelt test er beskrevet i afsnit 4.2.4.

5.3.1 Test af sammenhang mellem antal cyklister mgdt og antallet af modkg-
rende kigget pa

Den fgrste hypotese der undersgges, er den generelle sammenhang mellem antallet af cyklister forsggsper-
sonerne mgder, og antallet af modkgrende de har kigget pa. Her bgr der vaere en lineaer ssmmenhang mel-
lem antallet af cyklister der mgdes og antallet af cyklister der kigges pa. Sammenhaengen er vist pa Figur 28.
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Figur 28 - Plot af modkarende kigget pa mod antal modkerende madit.

Et lineaert fit gennem datapunkterne viser en forklaringsgrad pa 0,93, hvilket indikerer en lineaer sammen-
haeng. Laves en linezer regressionsanalyse ses, at der er en positiv sammenhang mellem antallet af modkg-
rende forsggspersonerne mgder, og antallet af modkgrende de kigger pa (p << 0,05).

5.3.2 Test af ssammenhang mellem antallet af modkgrende og hvor mange de
procentvist kigger pa

Et scatterplot, der viser sammenhangen mellem antallet af modkgrende, som forsggspersonerne mgder, og
den procentdel af disse modkgrende forsggspersonerne kigger pa, fremgar af Figur 29.

Antal modkgrende kigget pa (%) mod antal modkgrende

100 ®

90 y = 0.1456x + 50.308

R*=0.0027
80

70

60

50 .......................................................................................
40 ®
30

20 °

Antal modkgrende kigget pa i %

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Antal modkgrende

Figur 29 - Antal modkarende kigget pd i procent mod antal modkgrende mgdit.
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Her ses en meget lav forklaringsgrad (R? = 0,0027). Det ville veere intuitivt at formode, at jo flere modkgrende
forsggspersonerne mgder, jo feerre nar de procentuelt at kigge pa. Dette fremgar dog ikke af observationerne.
Samtidig kan der argumenteres for, at behovet for at orientere sig ift. modkgrende er mindre, jo feerre mod-
karende der mgdes. Omvendt vil der veerre feaerre at fiksere pa. Det er sveert i dette tilfeelde at fjerne eventu-
elle outliers, da der er meget fa datapunkter. Pa baggrund af denne undersggelses datagrundlag kan der ikke
konstateres en tydelig sammenhang mellem de to parametre. En mere omfattende analyse med flere for-
sggspersoner ville muligvis kunne be- eller afkraefte hypotesen.

Som naevnt tidligere i afsnit 0, 1a forsggsperson C og E generelt lavt procentuelt bade for Sortedam Dossering
og Bryggebroen. Ses deres data som outliers og fiernes fra testen fas en forklaringsgrad pa 0,92, hvilket er
acceptabelt. Her ses en antydning af, at forsggsperson F og D procentuelt far kigget pa faerre modkgrende, jo
flere modkgrende de mgder med en p-veerdi pa 0,039, hvilket er statistisk signifikant. Omvendt viser data for
forspgsperson C og E, at de umiddelbart far kigget pa flere modkgrende procentuelt, jo flere modkgrende de
mgder. Dog er dette resultat ikke statistisk signifikant (p>0,05).

5.3.3 Hypotese: Hvorvidt en forsggsperson kigger pa modkgrende, er af-
haengigt af lokation

Pa Figur 30 fremgar fordelingerne af kig / ikke-kig pa modkgrende for hver forsggsperson fordelt pa lokation,
men ogsa samlet for alle forsggspersoner for hver lokation.
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Figur 30 - Fordeling af kig / ikke-kig pG modkarende. BB = Bryggebroen, SD = Sortedam Dossering.

Det kunne se ud som om, at der for forsggsperson C og E ses en umiddelbar afhaengighed af lokation, der kan
veere med til at bekraefte Kgbenhavns Kommunes hypotese. Dog ggr det modsatte sig geeldende for de to
gvrige forsggspersoner. Ses der pa den samlede fordelingen af kig / ikke-kig, ses det, at fordelingen er stort
set ens for de to streekninger. Testes hypotesen med Fishers Eksakte Test for hver lokation og for hver forsggs-
person accepteres nulhypotesen om, at hvorvidt en forsggsperson kigger pa en modkgrende er uafhaengigt
af lokation (p>0,05). For forsggsperson C og E, kan dette resultat skyldes, at datagrundlaget er lille.
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5.3.4 Test af sammenhang mellem gns. varighed af fikseringer pa modkgrende
og antallet af modkgrende

Figur 31 viser sammenhangen mellem gennemsnitlig varighed af fikseringer pa modkgrende og antallet af
modkgrende forsggspersonerne har mgdt.
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Figur 31 - Plot af gns. varighed af fikseringer pd modkgrende mod antal modkgrende madt.

Der er umiddelbart ingen sammenhang mellem den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa modkgrende
og antallet af modkgrende forspgspersonerne har mgdt (R? = 0,0008, P = 0,95).

5.4 Oversigt over testudfald fra eye tracking-studiet

Tabel 15 viser en oversigt over udfaldet af de ni statistiske test udfgrt i forbindelse med eye tracking-studiet.
Overordnet viser tabellen, at kun én af testene er statistisk signifikant (p<0,05). Denne test bekraefter den
generelle sammenhang mellem antallet af cyklister, forsggspersonerne mgder, og antallet af modkgrende,
de har kigget pa. For yderligere fire test er udfaldet delvist signifikant, hvor p-vaerdien er signifikant for mindst
to af forsggspersonerne. Dette kan indikere generelle tendenser i forsggspersonernes orientering, men kan
ikke konkludere noget endeligt. Her kan det noteres, at forsggsperson C og F kigger signifikant mere pa midten
af cykelstien pa Sortedam Dossering, og at de her ogsa kigger signifikant mere pa midten per tidsenhed. Det
er muligt, at antallet af delvist signifikante testudfald er pavirket af den lille stikprgvestgrrelse i forsgget. Ud-
over de kvantitative test kan man med fordel kigge kvalitativt pa optagelserne fra forsgget for at fa en bedre
indsigt i cyklisternes orientering mod midten af cykelstien og modkgrende.
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Tabel 15 — Opsummering af statiske test fra eye tracking studiet. Udfaldet af en test klassificeres som “delvist signifikant’ hvis udfal-
det er signifikant for mindst 2 forsggspersoner svarende til 50% af stikprgvestgrrelsen.

Fokus Test Type Udfald
Hvor meget en forsggsperson kigger pa midten

Midten af cykelstien er afhaengigt af lokation. Chi2 DRl
Midten Hvor.meget en forsq)gspersqn kigger pd midten Poisson Delvist signifikant
per tid er afhaengigt af lokation.
. Er der sammenhang mellem den gns. varighed Lineaer L
Midten . . . . . Ikke signifikant
af fikseringer pa midten og antal modkgrende? regression
Den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa
. . . o o Parret L
Midten midten er mindre pa Bryggebroen end pa Sorte- t-test Ikke signifikant
dam Dossering.
Midten Er der sarpmephaeng 0me!|em antal modkgrende Llneae.r T st
og antal fikseringer pa midten? regression
Modkarende Er der sammenhang meIIer.n antalcm(bdte cykli- Llneae.r Signifikant
ster og antal modkgrende kigget pa? regression
Modkarende Er der ssammenhang mellem antzf\l mosik(z)ren(oie Llneae.r Delvist signifikant
og hvor mange der procentvist bliver kigget pa? regression
Modkarende Hvorvidt en fors¢gsperson I<.|gger pa en modkg- chi2 i it
rende, er afhaengigt af lokation.
Er der ssmmenhang mellem gns. varighed af fikse- Linezer C
Modkgrende ringer pa modkgrende og antal modkgrende? regression Ikke signifikant

5.5 Forsggspersonernes orientering ved overhaling

Efter at have kigget statistisk pa de indsamlede eye tracking data, er det ogsa relevant at se kvalitativt p3,
hvad der sker, nar forsggspersonerne overhaler, bliver overhalet, og mgder modkgrende der overhaler. Det
kan vaere med til at afdaekke betydningen af en midtlinje i risikofyldte situationer, som overhalinger og kgrsel
side-om-side. Det giver et unikt indblik i disse situationer, som ligeledes blev afdaekket kvantitativt i video-
analysen, hvor det viste sig at andelen af cyklister der krydser midten ved overlap er faldet fra 18 % til 12 %.

For de fire forsggspersoner er der i alt foretaget 4 overhalinger pa Bryggebroen og Sortedam Dossering. Der-
udover har de oplevet 4 modkgrende overhale samt 2 medkgrende cyklister. Nar der refereres til medkg-
rende, menes der cyklister, der kgrer i samme retning som forsggspersonen.

5.5.1 Forsggspersonernes egne overhalinger

Forsggsperson D oplever en stillestaende cyklist pa midten af Bryggebroen, som formentlig har tabt sin kaede.
Umiddelbart orienterer D sig primeert i forhold til den stillestdende cyklist, og orienterer sig blot en enkelt
gang ift. modkgrende. Inden overhalingen initieres kigger forsggsperson D ikke efter modkgrende cyklister.
Figur 32 viser billeder af forsggsperson D’s overhaling pa Bryggebroen.
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Figur 32 - Fotos af forsggsperson D's overhaling af stillestdende cyklist.

Forsggsperson E laver ogsa en overhaling pa Bryggebroen. Inden E pabegynder sin overhaling, kigger E pa en
modkgrende cyklist og afventer overhaling til den modkgrende er cyklet forbi. Under overhalingen kigger E
primaert omkring midten af cykelstien, men orienterer sig ogsa ift. den cyklist E gerne vil overhale. En af arsa-
gerne til, at forsggsperson E kigger mod midten af cykelstien kan skyldes, at der pa Bryggebroen er en antyd-
ning af en opdeling af cykelstien, da asfalten er lagt ud i to striber. Udover at E kigger pa midten af cykelstien,
kigger E pa en modkgrende cyklist to gange under overhaling, og er derfor mere opmarksom pa modkgrende
end forsggsperson D.
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Figur 33 - Fotos af forsggsperson E's overhaling pd Bryggebroen.

Forsggsperson E foretager ogsa en overhaling pa Sortedam Dossering. Her kigger E i leengere tid pa midtlinjen
under overhalingen, og har ingen fikseringer pa en modkgrende cyklist, der ellers kommer relativt teet pa.
Forsggsperson E kigger altsa mere pa modkgrende pa Bryggebroen end pa Sortedam Dossering, nar E skal
foretage en overhaling. Dette kan vaere med til at bekraefte Kgbenhavns Kommunes hypotese om, at cykli-
sterne er mere fokuserede pa at veere pa den rigtige side af midtlinjen end pa modkgrende.

Figur 34 - Fotos af forsggsperson E's overhaling pdG Sortedam Dossering.

Forsggsperson F foretager ogsa en overhaling pa Bryggebroen. F kigger generelt meget pa modkgrende inden
overhaling, men ogsa pa midten af cykelstien. Det ses i resultaterne fra eye tracking studiet, at forsggsperson
F generelt kigger meget pa modkgrende, og i mindre grad pa midten.
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Figur 35 - Fotos af forsggsperson F's overhaling pd Bryggebroen.

5.5.2 Reaktioner pa modkgrendes overhalinger

Forspgspersonerne har alle oplevet at en modkgrende overhaler en anden modkgrende, og har orienteret sig
pa felgende made:

e Forsggsperson C orienterer sig langt frem pa cykelstien.

e Forsggsperson D fikserer pa den overhalende cyklist.

e Forsggsperson E fikserer flere gange pa den overhalende cyklist, og blikket flytter sig hurtigt rundt.
e Forsggsperson F fikserer en enkelt gang pa den overhalende cyklist pa Bryggebroen.

Tre ud af fire forspgspersoner fikserer pa den modkgrende der overhaler pa Bryggebroen. Der er intet sam-
menligningsgrundlag og antallet af datapunkter er lavt, men de kvalitative observationer kunne tyde p3, at
cyklisterne er seerligt opmaerksomme pa modkgrende, nar de cykler pa Bryggebroen.

5.5.3 Reaktioner pa medkgrendes overhalinger

Forspgsperson C og D har begge oplevet at blive overhalet af en medkgrende cyklist pa Bryggebroen. Forsggs-
person C fikserer flere gange pa den overhalende cyklist, som er en 3-hjulet ladcykel. En 3-hjulet ladcykel
optager en del plads, og det kan vaere derfor, at forsggsperson C er meget opmaerksom pa ladcyklen. Forspgs-
person D kigger ligeledes flere gange pa den medkgrende cyklist, der overhaler.

Figur 36 - Fotos af at forsggsperson D bliver overhalet af en medkgrende cyklist.
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6. Diskussion

6.1 Resumé af resultater

Formalet med dette projekt har vaeret at undersgge cyklisters adfaerd og placering pa smalle dobbeltrettede
cykelstier ved brug af videoregistrering og eye tracking-teknologi. Baggrunden for studiet er en stigende in-
teresse i cyklisters sikkerhed og optimal udformning af cykelinfrastruktur i byomrader. Specifikt s@gte dette
speciale at besvare hvordan midtlinjer pa dobbeltrettede cykelstier pavirker cyklisters adfeerd og opmaerk-
somhed. | det fglgende sammenfattes og diskuteres resultaterne fra de to undersggelser for at opna en ge-
nerel forstdelse af cyklisternes adfaerd pa Bryggebroen og indvirkningen af den manglende midtlinje.

Hvor placerer cyklisterne sig?

Cyklisterne pa Bryggebroen placerer sig 0,5-1,0 m fra kanten af cykelstien, hvilket de ogsa gjorde i 2015, da
Trafitec foretog deres observationer. Dette er dog mest tydeligt i retning mod Amager, hvor raekvaerket skraner
ind over cykelstien. De nye observationer viser, at der er en stigning i antallet af cyklister, der placerer sig i
intervallet 0-0,5 m fra kanten af cykelstien mod Vesterbro. Denne stigning er isaer tydelig udenfor myldreti-
den, hvor der er sket en stigning fra cirka 5 % til 20 %.

Cyklisterne pa Bryggebroen placerer sig nogenlunde ens i og uden for myldretiden, hvis cykelstien inddeles i
50 cm intervaller. Inddeles cykelstien derimod i finere intervaller af 25 cm kan en forskel observeres. Cykli-
sterne placerer sig teettere pa midten af cykelstien uden for myldretiden, hvilket muligvis skyldes forskellen i
traengselsniveauet i kombination med raekvaerket, der haelder ind over cykelstien.

Nar cyklister med samme retning overlapper, placerer den venstre cyklist sig omkring midten af cykelstien.
Efter midtlinjen er blevet fjernet krydser cirka 12 % af cyklisterne ved overlap midten af cykelstien og kommer
over i modkgrendes bane. Dette tal var 18 % i 2015, hvor broen havde en midtlinje. Dette kan indikere, at den
manglende midtlinje pavirker cyklisternes opmaerksomhed pa modkgrende, hvilket stemmer overens med
Kgbenhavns Kommunes hypotese.

Hvad kigger cyklisterne pa?

En af de mest centrale dele af Kgbenhavns Kommunes hypotese handler om midtlinjen. Neermere bestemt,
at fjernelsen af midtlinjen vil betyde et gget fokus pa modkgrende. For to af forsggspersonerne i eye tracking
forspget ses, at der er en sammenhang mellem hvilken straekning de cykler pa og hvor meget de kigger pa
midtlinjen. Forsggsperson C og F har en statistisk signifikant stgrre sandsynlighed for at kigge pa midten af
cykelstien pa Sortedam Dossering. For de to gvrige forsggspersoner, kunne det ikke afvises at sandsynlighe-
den var ens pa begge straekninger. Resultaterne fra dette forsgg bekraefter delvist, at en midtlinje pavirker
trafikanternes orientering mod den midterste del af cykelstien, men forsggspersonerne er splittet i to grupper.
Det kan derfor veere relevant at lave yderligere forsgg med flere forsggspersoner for at opna et retvisende
billede.

Generelt ses ingen sammenhang mellem den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten og antallet af
modkgrende, ligesom den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten ikke er afhaengig af lokation. Der-
udover er der heller ingen sammenhang mellem antal fikseringer pa midten og antal modkgrende. Samlet
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set kan dette tyde pa, at modkgrende cyklister kun i begraenset omfang pavirker trafikanternes opmaerksom-
hed pa midtlinjen.

For forsggsperson C og E er der umiddelbart en sammenhang mellem hvorvidt de far kigget pa en modkg-
rende og hvilken straekning de cykler pa. De far procentuelt kigget pa flere modkgrende pa Bryggebroen end
pa Sortedam Dossering, dog er dette resultat ikke statistisk signifikant. For de to gvrige forsggspersoner ses
ingen afhaengighed af lokation.

Forsggsperson F og D far procentuelt kigget pa feerre modkgrende, jo flere modkgrende de mgder (p=0,039),
hvilket kan tyde p3, at deres opmaerksomhed pa modkgrende bliver svaekket ved hgje trafikmaengder. Laegges
data for alle fire forspgspersoner sammen er der modsat ingen sammenhang mellem hvor mange modkg-
rende de mgder og hvor mange de procentuelt far kigget pa. Dermed kan der ikke konstateres en tydelig
sammenhang mellem antallet af modkgrende forsggspersonerne mgder og antallet af modkgrende de pro-
centuelt far kigget pa med undersggelsens datagrundlag.

Udover, at der ikke ses en sammenhang mellem lokation og cyklisternes orientering i forhold til modkgrende,
ses der heller ikke en sammenhang mellem den gennemsnitlige fikseringsvarighed og antallet af modkgrende
forspgspersonerne har mgdt.

Generelt viser eye tracking forsgget ingen tydelig sammenhang mellem lokation og cyklisternes fokus pa
modkgrende. Disse resultater kan haenge sammen med antallet af forsggspersoner, der er registreret data
for. Der laegges derfor op til at yderligere forsgg med flere forsggspersoner kan vaere med til at give et bedre
billede af hvordan dette faktisk forholder sig. Seerligt fordi det for forsggsperson C og E ligner, at der er en
sammenhang mellem lokation og orientering i forhold til modkgrende, men uden at resultatet er statistisk
signifikant.

Forsggspersonernes orientering ved overhaling

Generelt kigger forsggspersonerne pa modkgrende cyklister pa Bryggebroen under overhalinger. For forsggs-
person E var der desuden en forskel imellem lokationerne. P4 Sortedam Dossering fikserede forsggsperson E
ikke pa modkgrende under overhaling, men pa midtlinjen. Pa Bryggebroen fikserede forsggsperson E derimod
pa modkgrende under overhaling. Kvalitative observationer fra forsggsperson E kunne tyde pa, at der er en
forskel mellem lokationer, og at midtlinjen maske har en betydning for cyklisternes adfeerd, men dette kan
ikke vises for de gvrige forsggspersoner.

6.2 Fortolkning af resultater

Dette projekt forsgger at undersgge og dokumentere hvilken rolle midtlinjen, pa en smal dobbeltrettet cykel-
sti, spiller ift. cyklistadfaerd. Det kan vaere, at den normale fremgangsmade for afmaerkning af dobbeltrettede
cykelstier i nogle tilfelde kan have en ugnsket effekt pa cyklisternes adfaerd, hvis deres fokus rettes mere mod
midtlinjen end de modkgrende, som det er ngdvendigt at holde afstand til. Det er interessant at undersgge,
da det pa mange mader strider imod almindelig intuition.

Projektets resultater viser en tendens til, at cyklisterne er mere fokuserede pa afstribningen end pa de mod-

kgrende trafikanter. Det har vist sig ved, at forsggsperson C og F er mere fokuserede pa midten af cykelstien

pa Sortedam Dossering, hvor der er en midtlinje. Ligeledes ser der ud til at vaere en sammenhang mellem

lokation pa hvorvidt forsggsperson C og E far kigget pa en modkgrende. Udover dette, har resultaterne ogsa
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vist at forsggspersonerne generelt er opmarksomme pa modkgrende under overhalinger pa Bryggebroen.
Eksempelvis afventer forsggsperson E at foretage en overhaling til en modkgrende er cyklet forbi. Det kunne
altsa tyde pa, at forsggsperson E er opmaerksom pa at holde afstand til modkgrende og er bevidst om at
cykelstien er smal. Desuden har forsggsperson E flere fikseringer pa modkgrende under overhalinger pd Bryg-
gebroen, mens E kun fikserer pa midtlinjen pa Sortedam Dossering og ikke pa de modkgrende han mgder.
Ligeledes kigger 3 ud af 4 af forsggspersonerne pa modkgrende der overhaler pa Bryggebroen, hvilket kan
indikere at de er opmarksomme pa at holde den ngdvendige afstand til modkgrende. Dette antydes ogsa
ved, at andelen af cyklister der krydser midten af cykelstien ved overlap er faldet siden 2015.

Generelt ses der altsa en tendens til at tilstedevaerelsen af en midtlinje pavirker cyklisternes adfzerd bade i
forhold til placering pa cykelstien, men ogsa i forhold til opmaerksomhed, hvilket kan lede til overvejelser om,
hvorvidt anbefalingerne til afmaerkning af smalle dobbeltrettede cykelstier skal sendres. Der laegges op fil
yderligere undersggelser af midtlinjers pavirkning pa cyklistadfeerd for at fa afdeekket hvilke anbefalinger, der
bgr gives til afmaerkning af dobbeltrettede cykelstier, og om en fjernelse af midtlinjen pa Bryggebroen kan
bidrage til at mindske risikoen for kollisioner mellem cyklister.

Det er vaerd at bemaerke, at projektets videoregistrering viser, at reekveerket pa vandsiden af broen pavirker
cyklisternes laterale placering. Dette antyder, at bade afstribning og vertikale barrierer bgr overvejes i en
helhedsvurdering, nar vejledninger udformes.

Projektets litteraturstudie har vist, at eksisterende vejledninger for bredden af dobbeltrettede cykelstier i flere
europaiske og internationale lande ikke tager hgjde for meget hgj spidstimebelastning, som dem der ses pa
Bryggebroen. Selvom Kgbenhavn Kommunes anbefaling, Cykelfokus 2024, inkluderer dette aspekt er det ikke
reflekteret i dimensioneringen af Bryggebroen. Dette skyldes, at Bryggebroen er bygget fgr de nye retnings-
linjer, er udarbejdet. Samlet set kan resultaterne fra dette speciale derfor antyde, at mere tilpassede natio-
nale og internationale vejledninger kan blive ngdvendige i fremtiden. Dette er isaer vigtigt for at undga, at
smalle dobbeltrettede cykelstier bliver en flaskehals i storbyers cykelinfrastruktur, hvis antallet af cyklister
stiger i fremtiden.

Litteraturstudiet har ligeledes vist, at der er forskellige anbefalinger til afmaerkning af dobbeltrettede stier. |
Norge ma en midtlinje kun benyttes pa stier bredere end 2,5 m, men maske dette skulle udvides og ses i
sammenhang med trafikmaengden. Dette antydes af resultaterne fra undersggelserne foretaget i dette spe-
ciale. Dvs. at anbefalinger til afmaerkning af midten pa dobbeltrettede cykelstier i stedet kunne baseres pa en
helhedsvurdering af trafikmaengde og bredde.

| litteraturstudiet blev det fremlagt, at Holland operer med to forskellige typer af midtlinjer, hvoraf den ene
(100-200) har en mere vejledende effekt for cyklisterne, som kan medvirke til at cyklisterne cykler taettere pa
hinanden. Den anden type af midtlinje Holland anbefaler er en 30 cm stribe med 270 cm mellemrum. Den
anbefalede afmaerkning er markant anderledes end den midtlinje, der anvendes i Danmark, der er 100 cm
lang med 100 cm mellemrum. Derfor kunne det alternativt undersgges, hvorvidt en kortere stribe kan have
en effekt pa cyklisternes placering pa cykelstien.
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6.3 Styrker og svagheder ved metoden

Dette speciale er baseret pa to primeere metoder: Videoregistreringer, der fanger cyklisternes faktiske adfeerd,
og eye tracking-teknologi til indsamling af detaljeret data om deres visuelle opmarksomhed. Dette afsnit
diskuterer de vaesentligste styrker og svagheder ved de anvendte metoder ift. at studere cyklisters adfaerd og
placering pa Bryggebroen. Dette indgar i en vurdering af palidelighed og generaliserbarhed af de fundne re-
sultater. Samtidig er det ngdvendigt med et overblik over metodernes styrker og svagheder for at vurdere,
om lignende metoder vil vaere nyttige naeste gang, Kgbenhavns Kommune skal adressere en tilsvarende pro-
blemstilling.

Videoregistrering

Der kan veere flere forskellige styrker og svagheder forbundet med at lave videoobservationer og sammen-
ligne data med Trafitecs undersggelse fra 2015. En af styrkerne ved videoregistrering er, at cyklisternes fakti-
ske adfeerd og placering pa cykelstien kan registreres. Ved at bruge de samme metoder som Trafitec benyttede
i 2015, kan resultaterne sammenlignes direkte, hvilket gar det muligt at afdaekke hvilken indflydelse en midt-
linje har pa cyklisters adfeerd og placering pa Bryggebroen. Dog havde det ideelle veeret, hvis der kunne laves
nye videoregistreringer med og uden midtlinje, idet bade trafikmaengde og andelen af ladcykler samt elcykler
er steget i perioden. Desuden ville det ogsa kunne fjerne eventuelle afvigelser mellem hvordan cyklisterne
blev registreret i forspgene. Det er szerligt interessant ift. Trafitecs made at registrere overlap, hvor cyklisterne
blev registreret som overlappende, nar der var en tidsmaessig afstand mellem to medkgrende cyklister pa 0,2
sekunder eller mindre. Det har ikke veeret muligt at genskabe eksakt i dette projekt, hvor overlap i stedet blev
registreret ud fra en kvalitativ vurdering.

Figur 37 - Fotos af situationer, der er vurderet som overhalinger.
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Indledningsvist blev der forsggt at finde en time med en trafikmangde svarende til 2015. Det viste sig, at
trafikmangden pa Bryggebroen mellem 7:05 og 8:05 var omtrent den samme, men retningsfordelingen var
markant anderledes. Trafitec havde en retningsfordeling pa 51/49 % i 2015, og ud fra de nye optagelser var
den sammenlignelige times retningsfordeling cirka 60/40 %. Det betyder, at det kan veere sveert at sammen-
ligne de to timer, da den ulige retningsfordeling kan pavirke cyklisternes placering pa Bryggebroen.

Mens videoregistreringen ngjagtigt kan beskrive forholdene pa Bryggebroen, kan resultaterne ikke ngdven-
digvis generaliseres til andre lokationer eller tidspunkter, da cyklisternes laterale placering kun er undersggt
for én smal dobbeltrettet cykelsti og kun i morgenmyldretiden. | Igbet af dagen varierer retningsfordelingen
og trafikmaengden, hvilket potentielt kan pavirke cyklisternes placering. Derudover kan vejrforhold ogsa have
en betydning ift. trafikmaengde og cyklisternes hastighed.

Noget der yderligere kunne have pavirket resultaterne, er Bryggebroens nuvaerende tilstand, da cykelstien er
relativt bumpet. Dette er mest udtalt i retning fra Vesterbro mod Amager, hvilket er de cyklister der cykler
ned ad bakke (45 %o fald). Umiddelbart havde det ikke den store betydning for cyklisternes hastighed, men
det kan have pavirket deres lyst til at overhale. Dette aspekt kan ikke undersgges med specialets naervaerende
forspgsdesign.

| forlengelse, havde det veeret ideelt at sammenligne med optagelser fra midten af Bryggebroen, hvor cykli-
sternes hastighed formentlig ville have vaeret mere ensartet mellem de to retninger. Det ville potentielt vise
en mere lige fordeling mellem de to retninger ift. overhalinger.

Eye tracking

En af styrkerne ved eye tracking er, at det kan give en indsigt i hvordan cyklisterne retter deres opmaerksom-
hed i forskellige situationer. Det kan give en indsigt i cyklisternes orienteringsmgnstre og beslutningsprocesser
under overhalinger og nar de mgder modkgrende. | dette projekt, anvendes metoden specifikt til at under-
sgge den potentielle rolle som afmaerkning spiller ift. trafikanternes opmaerksomhed.

Eye tracking er et semi-naturligt studie, hvor forsggsdeltagernes adfaerd observeres. Det er vigtigt for studiet,
at forsggsdeltagernes adfaerd er sa naturlig som muligt under forsgget, for at opna en hgj intern validitet. En
hgj intern validitet kan vaere svaer at opna i et eye tracking studie, da selve udstyret ggr forsggsdeltagerne
opmarksomme p3, at de deltager i en undersggelse. Det kan resultere i at forsggsdeltagerne f.eks. er mere
opmarksomme i trafikken end de normalt ville vaere, orienterer sig mere og er mindre risikovillige, nar de
foretager overhalinger.

Projektets tidsbegraensning har sat rammerne for hvor mange forsggspersoner, det var muligt at inkludere i
forsgget. Forsggsdata fra tre ud af syv forsggsdeltageres matte forkastes, da deltagerne ikke kunne kalibreres
eller indsamlet data ikke havde en tilstraekkelig tracking ratio. Det har resulteret i, at kun fire forsggspersoner
er inkluderet i analysen, hvilket ggr det svaert at opna en repraesentativ population, hvor fordelingen af maend
og kvinder er lige og hvor aldersfordelingen er repraesentativ. Maengden af forsggsdeltagere er begraenset af
en forsggstid pa cirka 1,5 time samt en tidskraevende manuel databehandling. Databehandling skal udfgres
separat for hver deltager, da f.eks. fladerne, der udggr AOI, skal flyttes og tilpasses til bevaegelserne i billedet.
En anden udfordring er, at mange forsggspersoners data forkastes. Lighende studier som Mantuano et al.
(2017), matte ogsa forkaste en stor del af de indsamlede data pga. manglende kvalitet. Vejret har stor indfly-
delse pa kvaliteten af de data der indsamles, ligesom det ogsa har indflydelse pa hvor let det er at kalibrere
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forsggspersonerne. Sollys kan blaende cyklisten eller skabe refleksioner pa eye tracking udstyret, hvilket kan
pavirke ngjagtigheden af malingerne eller ggre, at det er umuligt at kalibrere. Regn kan direkte pavirke sen-
sorernes evne til at fange preecise data, da vanddraber pa brillerne kan forstyrre kameraets synsfelt. Derud-
over kan regn ogsa pavirke cyklistens komfort og syn, hvilket kan @&ndre blikmgnstrene under forsgget. Samlet
set stiller dette et stort krav til tilgaengelig tid, nar et eye tracking skal udfgres i et klima som Kgbenhavns.

Det formodes at tilmeldingen til forsgget har veeret pavirket af langden pa ruten, som cyklisterne blev bedt
om at cykle. Ruten var cirka 10 km lang og kan af nogen opfattes som uoverkommelig. Det er meget muligt,
at de cyklister, der melder sig til forsgget, typisk er vant til at cykle leengere distancer, ofte cykler og generelt
har mere erfaring. Selvom rutens laenge, kan resultere i en selektionsbias, er denne rute valgt, da det var
vigtigere at have en dobbeltrettet cykelsti med samme bredde som Bryggebroen. Sortedam Dossering, der
bruges som reference, ligger cirka 5 km fra Bryggebroen, hvorfor ruten i alt er blev cirka 10 km lang. Udover
rutens laengde, vil der ogsa veere en risiko for, at de personer der melder sig som forsggsdeltagere har en
interesse i forsgget, hvis de f.eks. arbejder med cyklisme til dagligt.

Ligesom ved videoregistreringerne, havde det vaeret en fordel, hvis forsggspersonerne havde cyklet over Bryg-
gebroen to gange, én gang med midtlinje og én gang uden, sa resultaternes validitet havde vaeret hgjere. Da
de to forsggsstraekninger er forskellige ift. trafikmaengder og udformning, kan forskelle mellem de to straek-
ninger potentielt veere pavirket af andre forhold end midtlinjen, som f.eks. trafikmaengde og forskelligheder i
vertikale barrierer langs cykelstierne.

Det skal bemaerkes, at forsggspersonerne cykler en rute de ikke er vant til at cykle til daglig. Det er ikke deres
seedvanlige tur til/fra arbejde/skole. Derved er det muligt, at de ikke agerer helt pd samme made, som de
cyklister, der dagligt benytter broen til pendling. Det kan betyde, at forsggspersonerne ikke overhaler i samme
grad, da de ikke har samme behov for at vaere et bestemt sted til et bestemt tidspunkt. Dog blev det obser-
veret, at flere af forsggspersonerne foretog overhalinger under forsgget.

En af de vigtigste metodiske overvejelser i eye tracking forsgget, har veeret at sikre, at forsggspersonerne
vidste sa lidt som overhovedet muligt om hvad forsgget gik ud pa. Hvis forsggsdeltagerne f.eks. ved at forsgget
handler om midtlinjen, sa kan det veere, at de utilsigtet vaelger at fokusere mere pa denne pa Sortedam Dos-
sering end de normalt ville have gjort. Forsggsdeltagerne har pa forhand faet sparsomme detaljer omkring
forspget, og ved kun at det handler om cyklisters orientering.

Eye tracking-metoden muligggr undersggelse af parametre, der ikke kan males med normal videoregistrering.
Imidlertid kreever metoden betydelig tid til indsamling og behandling af data. Disse faktorer skal afvejes mod
anvendeligheden af resultaterne og ngdvendigheden af at kende trafikanternes detaljerede visuelle oriente-
ring for at adressere den specifikke problemstilling.
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7. Konklusion

Formalet med dette projekt har vaeret at undersgge og dokumentere, hvilken rolle midtlinjen spiller i forhold
til cyklistadfeerd og -sikkerhed pa smalle dobbeltrettede cykelstier. Overordnet, er projektet baseret pa en
antagelse om, at cyklistadfaerd kan forklares som en sum af hvor cyklisten placerer sig pa stien, og hvor de
orienterer sig hen. For at undersgge dette, blev en kombination af videoregistrering og eye tracking anvendt
for at belyse problemstillingen fra en ny vinkel. Projektet er motiveret af Kgbenhavns Kommunes hypotese
om, at midtlinjen pa smalle, dobbeltrettede cykelstier kan mindske cyklistsikkerheden, idet den leder trafi-
kanternes fokus mod linjen frem for modkgrende cyklister.

Eye tracking-studiet viser, at cyklister pa Sortedam Dossering, som har en midtlinje, har tendens til at fokusere
mere pd denne end pa modkgrende trafikanter. Sammenlignet med Bryggebroen, indikerer resultaterne en
forskel mellem de to lokationer i hvor meget forsggspersonerne fokuserer mod stiens midte. Dertil viser vi-
deoregistreringer fra Bryggebroen, at cyklisterne krydser midten af cykelstien mindre under overhaling, efter
midtlinjen er blevet fjernet. Dette kan tyde pa g¢get bevidsthed om at bevare afstand til modkgrende pa den
smalle sti. Tilsammen viser de to forsgg, at forsggspersonerne udviste forskellig adfaerd pa smalle dobbeltret-
tede cykelstier afhaengigt af midtlinjens tilstedevaerelse. Det er en indikation pa, at midtlinjen har indflydelse
pa cyklistadfeerd og derved ogsa potentielt cyklistsikkerhed. Baseret pa disse fund kan projektets to hoved-
forspg underbygge Kgbenhavns Kommunes hypotese. Resultaterne tyder pa, at fjernelse af midtlinjer pa
smalle dobbeltrettede cykelstier kan forbedre cyklistadfaerden ved at ¢gge opmaerksomheden pa modkgrende
og reducere kollisionsrisikoen. Den tidligere midtlinje kan potentielt have vaeret en faktor i tidligere ulykker
og naerved-ulykker pa Bryggebroen, men denne sammenhang er ikke blevet direkte undersggt i projektet.

Projektets litteraturstudie viser, at nuvaerende nationale vejledninger for bredden af dobbeltrettede cykelstier
ikke tager hensyn til meget hgje trafikbelastninger, som dem observeret pa Bryggebroen. Set i forhold til re-
gistreringer af ulykker pa denne lokation, indikerer dette, at fremtidige nationale retningslinjer skal tilpasses
bedre til de lokale forhold og trafikmaengder. Fra et dansk perspektiv kan der med fordel hentes inspiration
fra “Cykelfokus 2024”, et sat nye retningslinjer udarbejdet af Kgbenhavns Kommune. Disse tager hgjde for
store trafikmaengder og den indflydelse, som vertikale barrierer har pa den effektive bredde af dobbeltrettede
cykelstier. For en dobbeltrettet cykelsti med Bryggebroens spidsbelastning anbefaler disse retningslinjer en
minimumsbredde pa 5,6 meter, hvilket indikerer, at broen er underdimensioneret i forhold den nuvaerende
spidsbelastning.

En udvidelse af den smalle dobbeltrettede cykelsti pa Bryggebroen er vanskelig inden for broens nuvaerende
rammer. Projektets resultater tyder dog p3, at andringer i stiens afmaerkning og broens geleender pa vandsi-
den kan medvirke til mere afstand mellem de modkgrende cyklister pa den smalle bro. Isser ser fravaeret af
en midtlinje ud til at &ndre cyklisternes placering og orientering pa mader, der potentielt kan nedbringe ulyk-
kesrisikoen. Der er behov for yderligere undersggelser for at kunne forstd midtlinjens pavirkning fuldt ud og
udvikle mere tilpassede nationale og internationale vejledninger. Med et forventet stigende antal cyklister i
fremtiden er sddanne undersggelser afggrende for at sikre cyklisters sikkerhed og undga, at smalle dobbelt-
rettede cykelstier bliver flaskehalse i storbyernes cykelinfrastruktur.
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Appendiks 1 — Litteraturstudie

Litteraturstudiet har til formal at gennemga eksisterende litteratur indenfor omradet cyklistadfaerd. Helt spe-
cifikt fokuserer litteraturstudiet pa fglgende fire undersggelsesspgrgsmal:

1. Hvilke anbefalinger og krav findes i Danmark og andre lande til bestemmelse af bredder og afmaerk-
ning af dobbeltrettede cykelstier?
Hvilken rolle spiller afmaerkning pa cyklistadfeerd?
Hvordan placerer cyklister sig pa dobbeltrettede cykelstier af forskellige bredder og trafikmaengder?
4. Hvilke metoder kan benyttes til undersggelse af cyklisters adfaerd pa dobbeltrettede cykelstier?

Undersggelsesspgrgsmalene tager afsaet i Kgbenhavns Kommunes hypotese naevnt i afsnit 1.1.

For litteratursggningerne ivaerksaettes oplistes en raekke sggetermer, der kombineres pa kryds og tvaers med
forskellige operatorer som AND og NOT. Ligeledes benyttes trunkering, nar to ord haenger sammen. Ofte er
det ord der pa dansk ville vaere sat sammen til ét. Fx ville vi pa dansk skrive cykelsti og pa engelsk kunne det
fx skrives som "“cycle track”, altsa i to ord. Der er sggt i flere forskellige databaser, specifikt ScienceDirect og
TRID, samt i Trafitecs publikationer pga. forhandskendskab ftil, at de havde foretaget undersggelser pa Bryg-
gebroen tidligere. For hver sggning listes resultater samt hvor mange af disse der sorteres fra, hvor mange
der laeses igennem og hvor mange der findes relevante.

Krav og anbefalinger til bredder og afmaerkning af dobbeltrettede cykelstier

Det fgrste undersggelsesspgrgsmal, der handler om forskellige landes anbefalinger og krav til bredder og af-
maerkning, er besvaret ved hjalp af Trafitec (2013), der beskriver krav og anbefalinger til cykelfaciliteter i
Danmark, Holland, Tyskland og Storbritannien. Heri er bl.a. naevnt regelvaerker og lignende publikationer fra
de fire lande, der angiver krav og anbefalinger. Derfor blev de naevnte publikationer brugt til at undersgge
nuvaerende krav til cykelfaciliteter. Krav og anbefalinger naevnt i (Trafitec, 2013) er ikke benyttet, da undersg-
gelsen er mere end 10 ar gammel, og det derved forventes, at regelvaerk og anbefalinger er blevet opdateret
siden udgivelsen af artiklen. Udover brug af artiklen er der sggt mere generelt pa Google for at finde frem til
krav og anbefalinger. Fx er fglgende sggestreng benyttet til at undersgge hvilke krav og anbefalinger der er til
bredden af en dobbeltrettet cykelsti i Australien: "width of two way cycle track Australia”. Herved fremkom-
mer bl.a. "Bike Lane Design Guidelines” af regeringen i Melbourne samt “Summary of Design Principles for
Good Bicycle Infrastructure” skrevet af regeringen i New South Wales. Derudover fremkommer ogsa hjem-
mesiden Austroads, der er en sammenslutning af Australske og New Zealandske transportagenturer, der re-
praesenterer alle regeringerne i Australien og New Zealand (Austroads, 2024). Pa Austroads findes bl.a. ”Guide
to Road Design”, hvoraf ”Part 6A: Paths for Walking and Cycling” angiver anbefalinger til bredder af dobbelt-
rettede cykelstier i Australien.

Med udgangspunkt i (Trafitec, 2013) blev de fire lande Danmark, Holland, Storbritannien og Tyskland udvalgt
til studiet. Derudover blev Australien, New Zealand og U.S.A. udvalgt, da de bl.a. bliver naevnt i flere artikler,
der omhandler cyklistadfzerd. | tillaeg til disse lande blev ogsa Norge udvalgt, da de er en del af Skandinavien,
og det derfor er interessant at se hvilke forskelle der er imellem Danmark og Norge, nar det kommer til anbe-
falinger af stibredder.
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Hvilken rolle spiller afmaerkning pa cyklistadfaerd?

Formalet med dette sp@rgsmal er at afdaekke om der findes tidligere studier, der kan be- eller afkraefte Kg-
benhavns Kommunes hypotese om, at cyklister er mere fokuserede pa at vaere pa den rigtige side af den hvide
stribe end at holde afstand til modkgrende.

Tabel 16 viser hvilke kombinationer af sggetermer der er brugt samt hvor mange resultater der er fremkom-
met pa baggrund af sggningen, hvor mange af artiklerne der er blevet frasorteret samt hvor mange der er
blevet gennemlaest og herefter er blevet anset for at veere relevante.

Tabel 16 - Litteraturs@gning relateret til cyklistadfeerd og afmaerkning.

Database Sggestreng Resultater Frasorteret Gennemlaest Relevante
"cyclist behavior”
11 11 2%
AND markings > > 3
cy:'cle track. A’!\ID 57 27 0 0
centre line
ScienceDirect cycle track” AND 206 206 3 2%
markings
q’/'cle path. A’I’\ID 26 26 0 0
centre line
"two way cycle
track” AND 18 16 2 2*
markings
"cyclist behavior”
AND markings 4 3 1 0
TRID
cycle traFk AND 53 53 0 0
markings

*Disse to resultater lsegger sig op ad den naeste analyse. Generelt er disse to artikler gaet igen i mange af segningerne.

Det fremgar af Tabel 16, at der er benyttet mange forskellige spgekombinationer, men at det ikke har vaeret
muligt at finde relevante artikler, hvori bade afmarkning og cyklister indgar. Mange af de fremkomne artikler
handler i stedet om motorkgretgjer der overhaler cyklister.

Cyklisters placering pa dobbeltrettede cykelstier af forskellig bredde og trafikmaengde

Formalet med dette litteraturstudie er at undersgge eksisterende viden indenfor cyklistadfaerd med seerligt
fokus pa cyklisters placering pa dobbeltrettede cykelstier af forskellig bredde. Det kan bidrage til at undersgge
cyklisternes forhold til modkgrende, og afdaekke cyklisters adfaerd ved smalle cykelstier.

Til at underspge dette bruges forskellige spgetermer og kombinationer af spgetermer. Tabel 17 viser hvilke
sggetermer der er brugt i de forskellige databaser samt hvor mange af de fremkomne artikler, der er rele-
vante.
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Tabel 17 - Litteratursggning relateret til bredde af cykelstier og cyklistadfeerd.

Database Sggestreng Resultater Frasorteret Gennemlaest Relevante
ScienceDirect TGS 383 376 7 4
AND width
"meeting ma-
neuvers” AND 6 4 2* 2*
"cyclists”
"cycle track”
2** 2**
TRID AND width >6 >4
Trafitec Trafikantad- 167 161 6 3
feerd

*Disse to artikler er gengangere. Segningen blev lavet pa baggrund af resultater fra den forste sggning i ScienceDirect.
** Disse to artikler fremkom ogséa pa ScienceDirect, og er derfor reelt gengangere.

Metoder til undersggelse af cyklistadfaerd

Dette litteraturstudie bygger bl.a. pa fund fra de forrige litteraturstudier, da der her bliver taget fat i metoder
naevnt i de udvalgte artikler. Disse metoder danner baggrund for valg af metode til undersggelse af Kgben-
havns Kommunes hypotese naevnt i afsnit 1.1.
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Appendiks 2 — Vaerktgj Holland bruger til at bestemme
bredder af cykelstier

Bredden af cykelstier bestemmes ud fra to hovedprincipper, der omhandler minimal bredde og maksimalt
antal ukomfortable og farlige mg@der. Det fgrste af de to principper referer til den bredde, der mindst kraeves
for at to cyklister kan cykle side om side. Det andet princip henviser til det maksimale antal ukomfortable og
farlige mgder en cyklist kan mgde pa cykelstien, som f.eks. overhalingsmangvrer og interaktioner med gvrige
cyklister.

1. Hindringsfri zone: Begge sider af cykelstien bgr have en hindringsfrizone pa mindst 50 cm, da hindrin-
ger minimerer den effektive bredde af cykelstien.

2. Hgjdeforskelle: Hgjdeforskelle som f.eks. kantstene bgr vaere mindre end 5 cm. Hvis der er stgrre
forskelle, bgr der tilleegges 25 cm til bredden.

3. Fodgeengerbrug: Hvor cykelstien benyttes af fodgeengere og Igbere, og der ikke findes en separat fod-
gaengersti bgr der tilleegges 100 cm til bredden.

4. Interaktioner med andre brugere: Den gnskede bredde af en cykelsti bestemmes ved at overveje den
mindste bredde, der er ngdvendig for sikker og behagelig cykling, samt det maksimale antal interak-
tioner med g@vrige trafikanter. Faktorer som tilstedevarelsen af motoriserede knallerter og hyppighe-
den af m@gder med g@vrige trafikanter pavirker den anbefalede bredde.

5. Krav til "Topsegmentet”: For hgjkvalitets regionale cykelruter, svarende til de danske supercykelstier,
gives separate breddeanbefalinger. F.eks. b@r dobbeltrettede cykelstier have en minimumsbredde pa
4,0 m for at sikre tilstreekkelig afstand mellem mgdende cyklister.
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Appendiks 3 — Rekrutteringsopslag

Forspgspersoner blev bl.a. rekrutteret gennem LinkedIn. Fglgende opslag blev delt af professorer fra Aal-
borg Universitet, herunder vejleder, samt samarbejdspartnere hos Kgbenhavns Kommune:

Hej cyklist | Kebenhavn! Vil du bidrage til ny viden om, hvordan cyklister
orienterer sig i trafikken i Kebenhavn og er du frisk pa at cykle en tur i byen
med eye-tracking-briller pa? 53 se her;

Lez Jeanette Hansen, der studerer Veje og Trafik pa Aalborg Universitet,
s@ger engagerede forsggspersoner til et spaendende projekt, der fokuserer
pa cyklisters orientering i trafikken. Deltagelse i projektet indebasrer cykling
af en forudbestemt rute pa cirka 10 km, hvor du vil basre eye-tracking
briller for at registrere dine gjenbevasgelser under karslen.

Lea s@ger deltagere, den

- lkke bruger briller eller kontaktlinser til daglig eller lider af gjensygdomme
- Er villige til at afsastte cirka 1 time til selve cykelturen og 0.5 time til
kalibrering af udstyr

- Er i stand til at cykle en laengere tur pa 10 km

- Er tilgaengelige efter paske til at deltage | projektet

Du vil blive instrueret | brugen af eye-tracking-udstyret, og der vil blive
afsat tid til kalibrering fr cykelturen pdbegyndes. Optagelserne vil blive
behandlet | overensstemmelse med GOFR-regler for databeskyttelze.

Lea sgger cirka 5-6 forsggspersoner til projektet, gerne med forskellig
alder, ken og cykelerfaring.

Ved at deltage i projektet bidrager du direkte til et speciale, der undersgger
cyklisters sikkerhed og orientering i trafikken. Du far ogsa muligheden for
at prewve avanceret teknologi og vaere en del af et spaendende projekt.

Hvis du er interesseret | at deltage, bedes du kontakte Lea Jeanetie Hansen
pa e-mail: lhans22@student.aau.dk for nasrmere aftale omkring
tidspunktet for forsgget. Lea planlasgger at afholde forsgget under rimelige
trafikforhold for et realistisk forsag.

| Trafiksikkerhedsteamet | Kgbenhavns Kommune stgtter vi op om
projektet. Det kan bidrage med ny viden, der kan gere os klogere pa,
hvordan vi indretter byen, s& den er mest trafiksikker for byens cyklister.

Pa forhand tak for din hjaslp!
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Appendiks 4 — Statistiske Beregninger Eye Tracking

| det fglgende praesenteres beregninger for de statistiske analyser benyttet til at teste hypoteser omkring
cyklisternes orientering ift. modkgrende og midtlinjen.

Det fulde dataseet findes i regnearket ”Eye tracking data”, og er vedlagt som Excel-fil pa Digital Eksamen.

A4.1 Midtlinjen

| det fglgende praesenteres statistiske beregninger for hypoteser relateret til midtlinjen.

A4.1.1 Hypotese: Hvor meget en forsggsperson kigger pa midten af cykelstien, er
afhaengigt af lokation

Hypotese: Antal gange en forsggsperson kigger pa midten af cykelstien er afhaengigt af lokation.
0-hypotese: Antal gange en forsggsperson kigger pa midten af cykelstien er uafthangigt af lokation.

Denne hypotese testes med chi2, der tester hvorvidt der er athaengighed mellem raekkeinddeling og s@jleind-
deling. Nedenstaende udklip viser observerede data, forventede antal under nul-hypotesen samt chi2-bidra-
get til teststgrrelsen for hver forsggsperson, men ogsa sammenlagt for alle forsggspersonerne.

Lagt sammen Forventede Chi2 Bidrag
Lokation Midten=1 Ikke-midten =0 n Lokation  Midten=1 Ikke-midten=0 n Lokation  Midten=1 lkke-midten=0 sum
sD 28 262 290 BB 22 268 290 BB 1.7075 0.1394 1.8469
BB 20 326 346 sD 26 320 346 sb 1.4311 0.1168 1.5480
n 48 588 636 n 48 588 636 sum 3.1386 0.2562 3.3948
C Forventede Chi2 Bidrag
Lokation Midten=1 Ikke-midten =0 n Lokation  Midten=1 Ikke-midten=0 n Lokation  Midten=1 lkke-midten=0 sum
sD 11 61 72 BB 6 66 72 BB 3.2666 0.3198 3.5864
BB 3 82 85 SD 8 77 85 SD 2.7670 0.2709 3.0379
n 14 143 157 n 14 143 157 sum 6.0336 0.5907 6.6243
D Forventede Chi2 Bidrag
Lokation Midten =1 Ikke-midten =0 n Lokation ~ Midten=1 Ikke-midten=0 n Lokation ~ Midten=1 Ikke-midten=0 sum
SD 1 63 64 BB 2 62 64 BB 0.5489 0.0183 0.5672
BB 5 117 122 SD 4 118 122 sD 0.2879 0.0096 0.2975
n 6 180 186 n 6 180 186 sum 0.8368 0.0279 0.8647
E Forventede Chi2 Bidrag
Lokation Midten=1 Ikke-midten =0 n Lokation ~ Midten=1 Ikke-midten=0 n Lokation ~ Midten=1 lkke-midten=0 sum
sD 10 72 82 BB 12 70 82 BB 0.4301 0.0759 0.5060
BB 11 47 58 SD 9 49 58 SD 0.6080 0.1073 0.7153
n 21 119 140 n 21 119 140 sum 1.0381 0.1832 1.2213
F Forventede Chi2 Bidrag
Lokation Midten=1 Ikke-midten =0 n Lokation  Midten=1 l|kke-midten=0 n Lokation  Midten=1 lkke-midten=0 sum
sD 6 66 72 BB 3 69 72 BB 2.2227 0.1066 2.3293
BB 1 80 81 SD 4 77 81 SD 1.9757 0.0947 2.0705
n 7 146 153 n 7 146 153 sum 4.1984 0.2013 4.3997
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Eksempel pa beregning af forventede data for forsggsperson F:

Forventede - Forsggsperson F
Lokation Midten =1 Ikke-midten =0 n (=SUM)
BB 7*72/153 =3 146*72/153 = 69 72
SD 7*81/153 =4 146*81/153 =77 81
n (=SUM) 7 146 153

Chi2-bidraget beregnes cellevist pa fplgende made: (OBS — FORV)?/FORV.

Bidraget maler afvigelsen mellem observerede data og forventede data relativt til de forventede. P4 baggrund
af dette beregnes chi2-teststgrrelsen som summen af cellernes bidrag, og er fordelt med 1 frihedsgrad. Antal
frihedsgrader beregnes som (antal reekker — 1)*(antal sgjler — 1).

Beregnede p-vaerdier og Fishers Eksakt fremgar af nedenstaende tabel:

Forspgsperson P-veerdi Fishers Eksakt
Sammenlagt 0,065 0,072
C 0,010 0,012
D 0,352 0,666
E 0,269 0,338
F 0,036 0,052

Nar forventede antal ikke er over 5 benyttes det alternative Fishers Eksakte Test. Her er hypotesen og nulhy-
potesen det samme som for chi2-testet.

Konklusion: For forsggsperson C og F accepteres hypotesen om, at antal gange en forsggsperson kigger pa
midten af cykelstien er afhaengigt af lokation (p<0,05). For forsggsperson D og E accepteres nulhypotesen om
at antallet af gange de kigger pa midten, er uafthaengigt af lokation (p>0,05).

A4.1.2 Test af ssmmenhangen mellem antal fikseringer pa midten og eksponering
(tid)
Hypotese: Der er forskel imellem lokationer pa, hvor meget en forsggsperson kigger pa midtlinjen.

0-hypotese: Der er ingen forskel imellem lokationer pa, hvor meget en forsggsperson kigger pa midtlinjen.

Til at teste denne hypotese benyttes Poissonfordelingen, hvor der kigges pa antal fikseringer pa midten per
sekund (gennemkgrselstid). Estimatet af teetheden er 1 = d/T, hvor d = antal fikseringer, og T = gennemkgr-
selstiden (den tid det tager at gennemkgre straekningen). Beregningerne i Poissonfordelingen fremgar af ud-
klippet herunder.
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Lagt sammen

Lokation |d T A ARR SE(ln(A)) |z P Type
BB 20 146.8 0.14| 1.9114| 0.2928| -2.2128 0.0269|(Poisson)
SD 28 107.5 0.26

Konklusion: Der er statistisk signifikant forskel mellem tasthederne pa de to lokationer (p=0.0269).

C
Lokation |d T A ARR SE(In(A)) |z P
BB 3 36 0.08] 4.3079] 0.6513] 2.2422| 0.0249|(Poisson)
SD 11 30.2 0.36

Konklusion: Der er statistisk signifikant forskel mellem tasthederne pa de to lokationer (p=0.0249).

D
d T A ARR SE(In(A)) |z P
BB 5 46 0.11] 0.3911] 1.0954| -0.8569| 0.3915|(Poisson)
SD 1 234 0.04
Konklusion: Det kan ikke afvises at tasthederne mellem de to lokationer er ens (p = 0.3915).

E
d T A ARR SE(In(A)) |z P
BB 11 33 0.34] 1.0617| 0.4369| 0.1370| 0.8910|(Poisson)
SD 10 28.1 0.36
Konklusion: Det kan ikke afvises at taethederne mellem de to lokationer er ens (p=0.891).

F
d T A ARR SE(In(A)) |z P
BB 1 33 0.03] 7.5998| 1.0801| 1.8777| 0.0604|(Poisson)
SD 6 25.7 0.23
Konklusion: Der er en tendens til forskel mellem tathederne pa de to lokationer (p=0.0604).

Ratioen af taethederne arbejdes der med pa In-skala. Derfor beregnes standarderror, SE, som:

P-vaerdien beregnes vha. fglgende formel i Excel:
P=2-(1—-STANDARD.NORM.FORDELING(ABS(Z); 1))

Konklusion: For forsggsperson C og F er der statistisk signifikant forskel imellem lokationer pa, hvor meget de
kigger pa midtlinjen (p<0,05). For de to gvrige forsggspersoner kan det ikke afvises, at taethederne er ens
(p>0,05).
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A4.1.3 Test af sammenhang mellem den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa
midten og antallet af modkgrende

Hypotese: Der er sammenhang mellem den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten og antallet af
modkgrende forsggspersonerne mgder.

0-hypotese: Der er ingen sammenhang mellem den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten og
antallet af modkgrende forsggspersonerne mgder

Denne hypotese testes vha. linezere regression. Figuren herunder viser et plot af gennemsnitlig varighed af
fikseringer pa midten mod antallet af modkgrende, de har mgdt inkl. forklaringsgrad.

Gennemsnitlig varighed af fikseringer mod antal
modkgrende

800
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v | T——— o
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Y y =-0.6926x + 457.68
Py R?=0.0018

o

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
Antal modkgrende

Gns. var. af fikseringer pa midten
[ J

Med en forklaringsgrad pa 0,0018 ser der ikke ud til at vaere en sammenhang. Der udfgres dernaest en li-
neaer regressionsanalyse vha. Excel. Denne fremgar af nedenstaende udklip.
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SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.08943
R Sgquare 0.007998
Adjusted RSq -0.15734
Standard Erro 87.53119

Observations 8
ANOVA
df 5§ MS F Significance F

Regression 1 370.6192548 370.6192548 0.048372921 0.83321117
Residual 45870.25575 7661.709291
Total 7 46340.875

Coefficients  Standard Error t Stat P-value Lower95% Upper 95%ower 95.0%pper 95.0%
Intercept 124.8408 62.86167917 1.985959911 0.094242237 -28.976213 278.6578 -28.9762 278.6578

Antal modkgr 0.697636

3.171961307

0.219538447 0.833211166

-7.0638735 8.459146 -7.06387 8.459146

RESIDUAL OUTPUT

Observation ‘arighed af

Residuals

142.9793
142.2817

136.003
148.5604

136.003
129.0266
132.5148
127.6313

00 =] @0 N = L R

-21.97931714
143.7183191
27.895704531

-61.56040709

-98.00295469
77.97340775

-0.514773473

-67.63131976

* P-veerdi = Signifikans F (markeret med gran).

Konklusion: Der er ingen sammenhang mellem den gennemsnitlige varighed af fikseringer og antallet ad

modkgrende forsggspersonerne mgder (p = 0,833).

A4.1.4 Hypotese: Den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten er mindre

pa Bryggebroen end pa Sortedam Dossering

Hypotese: Den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten er mindre pa Sortedam Dossering end pa

Bryggebroen, dvs. SD<BB.

0-hypotese: Den gennemsnitlige varighed af fikseringer pd midten pa Sortedam Dossering er stgrre end lig

med den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten pa Bryggebroen, dvs. SD>BB.

Denne hypotese testes med en parret t-test, da det er de samme forsggspersoner der har gennemkgrt begge

straekninger. Data for de to lokationer og differensen mellem dem fremgar af tabellen herunder.
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Gennemsnitlig Gennemsnitlig varighed
varighed af fikseringer af fikseringer pd midten Differens
pa midten BB [ms] SD [ms]
C 646 356 289.9697
D 292 540 -248
E 731 284 446.6364
F 320 397 -76.5

Fgrst tjekkes om differenserne er normalfordelte vha. Stata. Der laves et QQ-plot af normalfordelingen og
Shapiro Wilks Test beregnes.
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Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable ‘ Obs W v z Prob>z

differens ‘ 4 8.93958 8.697 -8.3%0 0.65176

Det fremgar af ovenstaende QQ-plot og Shapiro Wilks Test, at differenserne er normalfordelte. Dermed kan
den parrede t-test udfgres vha. Excel.
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t-test: Parvis dobbelt stikprave for middelvaerdi

Gennemsnitlig Gennemsnitlig varighed
varighed af fikseringer af fikseringer pa midten
pa midten BB [ms] SD [ms]

Middelvaerdi A97.2424242 394.2159091

Varians 50080.05326 11612.85313

Observationer 4 4
Pearson-korrelation -0.852733434
Hypotese for forskel i middelvas 0
fg 3
t-stat 0.64259417
P(T<=t) en-halet 0.28311141
t-kritisk en-halet 2.353363435
P(T<=t) to-halet 0.566222819
t-kritisk to-halet 3.182446305

Konklusion: Det kan ikke afvises, at den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa midten pa Sortedam Dos-
sering er stgrre end eller lig med den gennemsnitlige varighed pa Bryggebroen (p=0,28).

A4.1.5 Test af ssmmenhaeng mellem antal modkgrende og antal fikseringer pa
midten

Hypotese: Der er sammenhaeng mellem antal fikseringer pa midten og antallet af modkgrende forsggsperso-
nerne mgder.

0-hypotese: Der er ingen sammenhang mellem antal fikseringer pa midten og antallet af modkgrende for-
sggspersonerne mgder.

Denne hypotese testes vha. lineare regression. Figuren herunder viser et plot af antal fikseringer pa midten
mod antallet af modkgrende, de har mgdt inkl. forklaringsgrad.
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Antal fikseringer pa midten mod antal modkgrende

12

10 ® y =-0.0368x + 6.6343
R? = 0.0082

Antal fikseringer pa midten
[e)]

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Antal modkgrende

Med en forklaringsgrad pa 0,0082 ser der ikke ud til at veere en sammenhaeng. Der udfgres dernaest en lineser
regressionsanalyse vha. Excel. Denne fremgar af udklippet herunder.
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RESUMEOQUTPUT

Regressionsstatistik

Multipel R 0.090393625
R-kvadreret 0.008171008
Justeret R-kvadrere -0.157133825
Standardfejl 4.563815163
Observationer 8
ANAVA
fg SK MK F Signifikans F

Regression 1 1.029546947 1.029547 0.04943 0.831432948
Residual 6 124.9704531 20.82841
| alt 7 126

Koefficienter Standardfejl t-stat  P-vaerdi  Nedre 95% @vre 95%  Nedre 95.0% @vre 95.0%
Skeering 6.634274458  3.277564069 2.024148 0.089385 -1.385635906 14.65418482 -1.385635906 14.65418482
Antal modkerende -0.036769534  0.165383848 -0.22233 0.831433 -0.441449232 0.367910164 -0.441449232 0.367910164
RESIDUALOUTPUT

Observation  agt Antal fikseringerpd.  Residualer

6.045961917 -3.045961917
5.384110309 -0.384110309
5.715036113  5.284963887
5.678266579 -4.678266579
6.229809586 4.770190414
6.487196323 -5.487196323
6.413657255  3.586342745
6.045961917 -0.045961917

00 =] O N B L R

* P-veerdi = Signifikans F (markeret med gron).

Konklusion: Der er ingen sammenhang mellem antal fikseringer pa midten og antallet af modkgrende for-
sggspersonerne mgder (p=0,831).

A4.2 Modkgrende
| det felgende praesenteres statistiske beregninger for hypoteser relateret til modkgrende.

A4.2.1 Test af sammenhaeng mellem antal cyklister mgdt og antallet af modkg-
rende kigget pa

Hypotese: Der er sammenhang mellem antallet af cyklister forsggspersonerne mgder og antallet af modkg-
rende de kigger pa.

0-hypotese: Der er ikke sammenhang mellem antallet af cyklister forsggspersonerne mgder og antallet af
modkgrende de kigger pa.

Nedenstaende figur viser et plot af antallet af modkgrende forsggspersonerne har kigget pa mod antallet af
cyklister de har mgdt inkl. forklaringsgrad.
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Modkgrende kigget pa mod antal modkgrende
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Med en forklaringsgrad pa 0,93 ser sammenhangen umiddelbart ud til at kunne bekraeftes. Der udfgres der-
naest en linezer regression vha. Excel.

RESUMEOUTPUT
Regressionsstatistik
Multipel R 0.963311631
R-kvadreret 0.927969295
Justeret R-kvadreret 0.785112156
Standardfejl 3.265048818
Observationer 8
ANAVA
fg SK MK F Signifikans F
Regression 1 961.3761935 961.3762 090.18078373 7.77087E-05
Residual 7 74.62380649 10.66054
lalt 8 1036
Koefficienter Standardfejl t-stat P-vardi Nedre 95% Pvre 95%  Nedre 95.0% Bvre 95.09%
Skeering 0 #T #T #T #T #T #iT #T
Antal modkerende 0.553150859 0.058248747 9.496356 3.00464E-05  0.415414458 0.690887259 0.415414459 0.690887259
RESIDUALOUTPUT
Observation Forudsagt Modkerende kigget pa Residualer

8.850413749 -1.850413749
18.80712922 0.192870783
13.82877148 -3.828771483
14.38192234 4.618077658
6.084659453 -4,084659453
2.212603437 1.787396563
3.318905156 -2.318905156
8.850413749 3.149586251

o= =R S R

* P-veerdi = Signifikans F (markeret med gron).

75 af 85



F@r der kan drages en konklusion, er det ngdvendigt at lave modelkontrol. Her tjekkes to centrale antagelser

bag modellen:

1. Residualerne er normalfordelte og uafthaengige.
2. Der er samme konstante varians omkring linjen.

F@rst laves et QQ-plot og en swilk-test for normalitet vha. Stata.

Residualer

T T T
-4 -2 0 2 4
Inverse Normal

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable ‘ Obs W v z Prob>z

res ‘ 8 0.93334 0.929 -0.118 0.54695

Det fremgar af de to figurer, at data er normalfordelte (p = 0,55), dog er der lidt variation omkring linjen pa

QQ-plot, men det accepteres.

Dernaest laves et plot af residualer mod forudsagte og et plot af residualer mod antal modkgrende.

Residualer mod Residualer mod antal
forudsagte modkgrende
6 6
5 ﬂ o e ° 5 ﬂ « * °
S 0 ‘ | | . = S0 ‘ | g ‘
ﬁ:ﬁ%& & 5’ ®10 o5 20 ﬁ:ﬁﬁ; TS 100 ® 2 o ¥ 40
-6 -6
Kig pa modkgrende Antal modkgrende
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Ud fra ovenstaende plots ser der ud til at vaere konstant varians omkring nullinjen, og umiddelbart ser der
heller ikke ud til at veere et mgnster i fordelingen, og antagelsen om uafhaengighed accepteres. Dvs. at det alt
i alt er en rigtig fin prediktionsmodel, og felgende konklusion kan drages:

Konklusion: Antallet af modkgrende forsggspersonerne kigger pa stiger med antallet af modkgrende de mg-
der (p<<0,05).

A4.2.2 Test af sammenhang mellem antallet af modkgrende og hvor mange der
procentvist bliver kigget pa

Hypotese: Der er ssmmenhang mellem antallet af modkgrende cyklister forsggspersonerne mgder og hvor
mange de procentvist kigger pa.

0-hypotese: Der er ingen sammenhang mellem antallet af modkgrende cyklister forspgspersonerne mgder
og hvor mange de procentvist kigger pa.

Nedenstaende figur viser et plot af antallet af modkgrende forsggspersonerne har kigget pa mod hvor mange
de procentuvist kigger pa inkl. forklaringsgrad.

Antal modkgrende kigget pa (%) mod antal
modkgrende
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Med en forklaringsgrad pa 0,0027 ser der ikke ud til at veere en sammenhang mellem antallet af modkgrende
forsggspersonerne mgder og hvor mange af de modkgrende de procentuelt har kigget pa. Beregninger af den
linezere regression ses pa nedenstaende udklip.
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SUMMARY QUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.052349713
R Square 0.002740492
Adjusted R Square -0.163469425
Standard Error 0.312915474
Observations 8
ANOWVA
df 55 M35 F Significance F
Regression 1 0.001614454  0.001614454  0.01648814 0.902023471
Residual 6 0.587496565  0.097916094
Total 7 0.589111019
Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper95%  Lower85.0%  Upper95.0%
Intercept 0.503080244 0.224724376  2.238654536  0.066469935  -0.046800495 1.052960983 -0.046800495  1.052960983
Antal modkarende 0.001456055 0.011339453  0.128406154  0.902023471  -0.026290585  0.029202696  -0.026290585  0.029202696
RESIDUAL QUTPUT
Observation Predicted Modkarende kigget pa Residuals

1 0.540937687 0.159831544

2 0.539481631 -0.139481631

3 0.526377132 -0.086877132

4 0.55258613 0.006237399

5 0.526377132 0.223622868

6 0.511816577 -0.34514991

7 0.519096554 -0.337278672

8 0.508904466 0.491095534

* P-veerdi = Signifikans F (markeret med gron).

Det ville vaere intuitivt at formode, at jo flere modkgrende forsggspersonerne mgder, jo faerre nar de procen-
tuelt at kigge pa. Det er sveert i dette tilfaelde at fierne eventuelle outliers, da der er meget fa datapunkter,
men hvis forsggsperson C og E ses som outliers fas et scatterplot som vist pa nedenstaende figur.
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Antal modkgrende

Her ses forklaringsgrad pa 0,92, hvilket er acceptabelt. Derfor udfgres en linezerregressionsanalyse.
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RESUMEQUTPUT

Regressionsstatistik

Multipel R 0.961385845
R-kvadreret 0.924262743
Justeret R-kvadreret 0.886394114
Standardfejl 6.123718469
Observationer 4
ANAVA
fg SK MK F Signifikans F

Regression 1 915.2638315 915.263831 24.4070824 0.038614155
Residual 2 7489985578 37.4999279
| alt 3 990.2636873

Koefficienter Standardfejl t-stat P-vaerdi Nedre 95% Bvre 85% Nedre 95.0%  Ovre 95.0%
Skeering 102.9416254 6.2565943534 16.4550119 0.00367287 76.02447284 1285.858778 76.02447284 129.8587779
Antal modkerende -1.347580318 0.272772101 -4.94035246 0.03861416 -2.521233941 -0.1739467 -2.521233941  -0.1739467

RESIDUALOUTPUT

Observation Forudsagt Modkerende kigget pa Residualer
1 57.12355455  -1.241201609
2 67.9042771 5.172645981
3 97.5512641 2448735905
4 81.38018028 -6.380180277

* P-veerdi = Signifikans F (markeret med grgn).

Her ses en antydning af, at forsggsperson F og D procentuelt far kigget pa faerre modkgrende, jo flere mod-
kgrende de m@der med en p-veerdi pa 0,039, hvilket er statistisk signifikant.

For der kan drages en konklusion, er det ngdvendigt at lave modelkontrol. Her tjekkes to centrale antagelser

bag modellen:

1. Residualerne er normalfordelte og uafhaengige.

2. Der er samme konstante varians omkring linjen.

Fa@rst laves et QQ-plot og en swilk-test for normalitet vha. Stata.
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Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable ‘ Obs W \Y z Prob>z
Residualer ‘ 4 0.97553 0.282 -1.152 0.87534

Det fremgar af de to figurer, at data er normalfordelte (p = 0,875).

Dernaest laves et plot af residualer mod forudsagte og et plot af residualer mod antal modkgrende.
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Det er sveert ud fra ovenstaende plots at tjekke om der er konstant varians omkring nullinjen, pga. fa data-

punkter.
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Konklusion: Andelen af modkgrende forsggspersonerne kigger pa falder med antallet af modkgrende de mg-
der (p = 0,039). Palideligheden af data er begraenset pga. fa datapunkter, og derfor skal man vaere papasselig
med at tolke ud fra data.

Hvis data for forsggsperson C og E imidlertid plottes ligner det, at de umiddelbart far kigget pa flere modkg-
rende procentuelt, jo flere modkgrende de mg@der, dog med en forklaringsgrad pa 0,66, hvilket ikke anses som
acceptabelt. Normalt accepteres vaerdier over 0,7. Et scatterplot af deres data fremgar af figuren herunder.
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Laves en lineaer regressionsanalyse fas, at data ikke er statistisk signifikant (p > 0,05). Den linezere regressi-
onsanalyse fremgar af nedenstaende udklip.

RESUMEOUTPUT

Regressionsstatistik

Multipel R 0.811289171
R-kvadreret 0.658206346
Justeret R-kvadreret 0.487309518
Standardfejl 10.17677073
Observationer 4
ANAVA
fg SK MK F Signifikans F

Regression 1 398.8853132 398.885313 3.85148371 0.188700829
Residual 2 207.1333249 103.566662
| alt 3 606.0186381

Koefficienter Standardfejl t-stat P-vardi Nedre 95% Pvire 95% Nedre 95.0%  Bvre 95.0%
Skeering 9.016785879 11.68007304 0.77198027 0.52086517 -41.23851225 58.272084 -41.23851225 58.27208401
Antal modk@rende 1.422954161 0.725064893 1.96251873 0.18870083 -1.896748279  4.5426566 -1.696748279 4.542656601

RESIDUALOUTPUT

QObservation Forudsagt Modkarende kigget pa Residualer
1 31.78405245 11.98584755
2 445908399  -4.590839902
3 24.66928165  -6.487463467
4 17.55451084  -0.887844178
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Konklusion: For forsggsperson C og E ses ingen sammenhang mellem andelen af modkgrende de kigger pa
ift. antallet af modkgrende de mgder (p = 0,19).

A4.2.3 Hypotese: Hvorvidt en forsggsperson kigger pa modkgrende, er afhaengigt
af lokation

Hypotese: Hvorvidt en forsggsperson kigger pa en modkgrende, er afhaengigt af lokation. Dvs. Der er af-
haengighed mellem raekkeinddeling (=Lokation) og sg@jleinddeling (=kig/ikke-kig).

0-hypotese: Der er uafthangighed mellem raekkeinddeling (=lokation) og sg@jleinddeling (=kig/ikke-kig). Dvs.
at lokationen ikke har indflydelse pa hvorvidt en forsggsperson kigger pa en modkgrende.

Denne hypotese testes med chi2, der tester hvorvidt der er afhaengighed mellem raekkeinddeling og s@jleind-
deling. Figuren herunder viser observerede data, forventede antal under nul-hypotesen samt chi2-bidraget
til teststgrrelsen for hver forsggsperson, men ogsa sammenlagt for alle forsggspersonerne.
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Chi2 - Binomialfordelingen
LAGT SAMMEN
Observerede Forventede Chi2 Bidrag
Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n
BB 55 46 101 BB 54 47 101 BB 0.0130 0.0151 0.0281
SD 19 18 37 SD 20 17 37 SD 0.0356 0.0412 0.0768
n 74 64 138 n 74 64 138 n 0.0487 0.0563 0.1049
C
Observerede Forventede Chi2 Bidrag
Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n
BB 7 9 16 BB 5 11 16 BB 0.5208 0.2604 0.7813
SD 2 9 11 SD 4 7 11 SD 0.7576 0.3788 1.1364
n 9 18 27 n 9 18 27 n 1.2784 0.6392 1.9176
D
Observerede Forventede Chi2 Bidrag
Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n
BB 19 15 34 BB 21 13 34 BB 0.1211 0.1858 0.3069
SD 4 0 4 SD 2 2 4 SD 1.0297 1.5789 2.6087
n 23 15 38 n 23 15 38 n 1.1509 1.7647 2.9156
E
Observerede Forventede Chi2 Bidrag
Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n
BB 10 15 25 BB 9 16 25 BB 0.1437 0.0790 0.2227
SD 1 5 6 SD 2 4 6 SD 0.5987 0.3293 0.9280
n 11 20 31 n 11 20 31 n 0.7424 0.4083 1.1508
F
Observerede Forventede Chi2 Bidrag
Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n Lokation Kig=1 | Ikke-kig=0 n
BB 19 7 26 BB 19 7 26 BB 0.0019 0.0053 0.0072
SD 12 4 16 SD 12 4 16 SD 0.0031 0.0087 0.0117
n 31 11 42 n 31 11 42 n 0.0050 0.0140 0.0189
Eksempel pa beregning af forventede data for forsggsperson F:
Forventede
Lokation Kig=1 Ikke-kig=0 n (=SUM)
BB 31*26/42 =19 11*26/42 =7 26
SD 31*16/42 =12 11*16/42 =4 16
n (=SUM) 31 11 42

Chi2-bidraget beregnes cellevist pa fglgende made: (OBS — FORV)?/FORV.
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Bidraget maler afvigelsen mellem observerede data og forventede data relativt til de forventede. Pa baggrund
af dette beregnes chi2-teststgrrelsen som summen af cellernes bidrag, og er fordelt med 1 frihedsgrad. Antal
frihedsgrader beregnes som (antal reekker — 1)*(antal sgjler — 1).

Beregnede p-vaerdier og Fishers Eksakt fremgar af fglgende tabel:

Forsggsperson P-veerdi Fishers Eksakt
Sammenlagt 0,746 0,848
C 0,166 0,231
D 0,088 0,138
E 0,283 0,383
F 0,891 1,000

Nar forventede antal ikke er over 5 benyttes det alternative Fishers Eksakte Test. Her er hypotesen og nulhy-
potesen det samme som for chi2-testet.

Konklusion: Resultaterne fra de forskellige tests viser, at der ikke er nogen statistisk signifikant forskel i, om
forsggspersonerne kigger eller ikke kigger pa modkgrende, afhaengigt af lokation. P-vaerdierne er alle over
0,05, hvilket indikerer, at der ikke er tilstreekkeligt bevis for at forkaste nulhypotesen om ingen forskel i alle de
testede scenarier. Dette tyder pa, at lokation ikke har indflydelse pa, om testpersonerne kigger pa en modkg-
rende.

A4.2.4 Test af ssmmenhaeng mellem gns. varighed af fikseringer pa modkgrende
og antallet af modkgrende

Hypotese: Der er sammenhang mellem antallet af modkgrende forsggspersonerne mgder og den gennem-
snitlige varighed af fikseringer pa modkgrende.

0-hypotese: Der er ingen sammenhang mellem antallet af modkgrende forsggspersonerne mgder og den
gennemsnitlige varighed af fikseringer pa modkgrende.

Nedenstaende figur viser et plot af gns. varighed af fikseringer pa modkgrende mod antallet af cyklister de
har mgdt inkl. forklaringsgrad.
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Med en forklaringsgrad pa 0,0134 ser der ikke ud til at veere en sammenhang mellem antallet af modkgrende
forsggspersonerne mgder og den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa modkgrende. Beregninger af den

linezere regression ses pa nedenstaende udklip.

RESUMEQUTPUT

Regressionsstatistik

Multipel R
R-kvadreret
Justeret R-kvadreret
Standardfejl

0.111236461
0.01237355
-0.152230858
11.19581426

Observationer 8
ANAVA
fg SK ‘ignifikans F
Regression 1 9.422458563 9.422459 0.075171 0.793146
Residual 6 752.0775414 125.3463
lalt 7 761.5
Koefficienter Standardfejl P-vaerdi Nedre 95% @vre 95% ledre 95.09%vre 85.0%
Skaering 20.60829705 12.87248164 1.600958 0.160505 -10.8895 52.10612 -10.8895 52.10612
Gennemsnitlig la2ngde af fikserir -0.009170571 0.0334479686  -0.27417 0.793146 -0.09101 0.072674 -0.09101 0.072674
RESIDUALOUTPUT
Observation Forudsagt Antal modkarende cyklister Residualer
1 18.3003699 7.699630104
2 17.77143508 7.228561919
3 15.09481847 0.905181532
4 17.36650003 16.63349997
3 17.55143989 -1.551439892
6 18.59077133 -12.59077133
7 16.02606817 -5.026068168
8 17.29858414 -13.29559414

* P-veerdi = Signifikans F (markeret med grgn).

Konklusion: Der er ingen sammenhang mellem den gennemsnitlige varighed af fikseringer pa modkgrende
og antallet af modkgrende de mgder (p = 0,79).
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