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Sammanfattning

| Sverige pagar ett standigt arbete med att 6ka trafiksakerheten. Sverige har som mal att ha noll
dadsolyckor i trafiken, den sa kallade nollvisionen. Det ar ként att oskyddade trafikanter utsatts
for storre risker i trafiken och for att uppnd visionen behdver sakerheten for oskyddade
trafikanter ¢kas. Det ar i dagslaget svart att bedoma effekterna av sakerhetsatgarder som
genomfors. For att fa fram béttre 16sningar i trafiksékerheten och dra slutsatser om de atgarder
som redan gors behdvs insikt om oskyddade trafikanters resmanster.

Det hér arbetet syftade till att undersoka vilka metoder for uppskattning av oskyddade
trafikanters resmonster som finns tillgangliga och kan anvandas i svenska stader genom att
utfora en litteraturstudie. Litteraturstudien utfordes pa engelska och svenska texter med
sokmotorerna Google Scholar, Web of Science och Scopus.

Litteraturgranskningen visade att de vanligaste metoderna som anvands i Sverige ar
flodesmaétningar och resvaneundersdkningar. Internationellt har flera studier utforts med flera
andra metoder som kan vara intressanta aven for Sverige. Framst bland dem &r analyser pa data
fran lanecyklar och GPS-data fran crowdsourcing med mobilapplikationer.

Slutsatsen som dras fran studien &r att ingen metod ar tillrackligt utvecklad sa att den redan
idag kan appliceras i svenska stader utan modifikationer. Crowdsourcing med appar som nyttjar
mobilens GPS ger mycket bra data att utféra analyser pa men ett problem som aterfinns i alla
studier med crowdsourcing &r mangden anvandare eller anvéndargruppens homogenitet.



Abstract

The transport authority (trafikverket) in Sweden has the goal of reaching zero traffic related
deaths, the so called zero vision (nollvisionen). It is a well-known fact that pedestrian and
bicyclists are exposed to greater risks in traffic and to reach the vision the safety of pedestrian
and bicyclists needs to be increased. Currently it is hard to determine the effects of safety
interventions. To reach new solutions and determine the effects of safety interventions that are
already in use increased knowledge about the movement and travel behaviour of cyclist and
pedestrians is needed.

The purpose of this work was to examine what methods for estimation and mapping pedestrian
and cyclist behaviour are available and may be used in Swedish cities trough literature review.
The literature that was examined were Swedish and English texts. The search for articles was
done with the search engines Google Scholar, Web of Science and Scopus.

The literature review showed that the most common methods used in Sweden is traffic counting
and travel surveys. Internationally multiple studies have been done with methods that could be
interesting for Sweden. Especially analysis of data from bicycle sharing systems and GPS-data
from crowdsourcing.

The conclusion from the review is that no method is proven enough to be used in Swedish cities
without modification and testing. Crowdsourcing with mobile apps gives GPS-data which are
very good for analysis but a problem found in all studies of crowdsourcing is the amount and
lack of diversity among the users.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Manga kommuner och stader har idag som malsattning att 6ka andelen cykel och gangtrafik.
Anledningen till detta &r att minska miljopaverkan fran fordonstrafik samt den positiva effekten
pa folkhalsan. Det finns dock dokumenterade risker for oskyddade trafikanter, cyklister har
atta ganger hogre och fotgangare fyra ganger hogre risk att komma till skada i trafiken &n
bilister (Thulin 1998, Oberg 2011) havdar att fotgangare och cyklister 4 35-40 géanger
vanligare att skadas med sjukhusvard som f6ljd per personkilometer an bilister.

| Sverige har man som mal att ingen ska allvarligt skadas eller dodas i trafiken, den sa kallade
nollvisionen. Nollvisionen antogs av Sveriges riksdag 1997 och sedan dess har antalet
omkomna i trafiken minskat med 50 %. De senaste aren har dock utvecklingen planat ut. Enligt
Trafikverket (2018) behovs 6kad fokus pa oskyddade trafikanter for att uppna visionen.

For att 6ka sakerheten for fotgangare kan vissa sakerhetsokande atgarder goras. Dessa atgarder
finns i olika varianter, en variant ar trafikplanering sa som fler cykelvagar, storre atskiljning
mellan fordonstrafik och cykel- och gangtrafik, farthinder och olika trottoartyper. Ett annat slag
av atgarder ar utbildningsatgarder och informationskampanjer. Verkan av dessa atgarder ar
dock svart att bedoma utan att gora detaljundersokningar platserna dar de infors (Thakuriah et
al. 2010).

Enligt Schepers et al. (2014) saknas ofta data 6ver riskexponering for oskyddade trafikanter i
vetenskaplig litteratur. Jonsson et al. (2011) pastar dven att “ett problem med nuvarande
atgarder som genomfors ar att det ar svart att berdkna effekterna av olika
trafiksakerhetsatgarder for oskyddade trafikanter. Det som finns framtaget &r ofta grova
schabloner, vilket gor att berédkningarna blir approximativa och de forvantade effekterna
uppskattade”.

1.2 Syfte

Det finns véletablerade metoder for kvantifiering av resmonster for biltrafiken som kan
anvandas dels for att mata resvanor, men aven for kvantifiering av riskexponering i végtrafik.
Detsamma galler ej for matning av resmonster och riskexponering for oskyddade trafikanter
(cyklister, fotgangare, m.fl.). En snabb sokning i Google Scholar visar hur mycket mer
forskning som utforts inom biltrafiken jamfort hos cyklister och fotgéngare. Tabell 1 visar en
jamforelse mellan antal traffar pa sokord.

Tabell 1: Antal trdffar i Google Scholar.

Vehicle Bicycle Pedestrian
Counting 875 000 78 600 73100
Mapping 2 180 000 85 000 106 000
Risks 3370000 353 000 270000
Accidents 1440000 107 000 193 000
Travel Behaviour 1150000 97 700 111 000




Utveckling av valida metoder for uppskattning av oskyddade trafikanter skulle kunna
mojliggora béttre skattningar av riskfaktorer och sarskilt farliga platser i svenska stader. 1
dagslaget finns ingen overblick for vilka metoder som skulle vara anvéndbara och
konstandseffektiva for att uppskatta och kartldagga fotgangare och cyklisters resmonster i
Sverige.

Syftet med arbetet &r att undersoka och sammanstélla de metoder som anvands i Sverige och
aven undersoka intressanta metoder som provats internationellt for uppskattning av resmonster
hos oskyddade trafikanter.

1.3 Fragestallning

Vilka véletablerade metoder for uppskattning av oskyddade trafikanters resmoénster i stader ar
i bruk? Vad ar for och nackdelarna med respektive metoder? Vilka metoder &r lampliga for att
anvéndas i svenska stader ur kostnad- och effektivitetssynpunkt.

1.4 Avgransningar

| litteraturstudien studerades bara texter pa engelska och svenska. Arbetet har framst inriktats
mot olika datainsamlingsmetoder och mindre fokus har lagts pA modeller och analyser av data.
| diskussionen och utvardering av metoder sa har inte det tagits hansyn till diverse lagar, mest
relevant ar den sa kallade GDPR (General Data Protection Regulation) eller
dataskyddsforordningen vilket kan medfor problem med att implementera vissa metoder.



2 Teori

2.1 Skillnader mellan fordon, gang och cykeltrafik

Det finns mycket forskning kring uppskattning av resmonster i fordonstrafiken men all kunskap
gar inte att applicera pa cykel- och gangtrafik. Det finns flera viktiga skillnader mellan fordon,
gang och cykeltrafik att ta hansyn till. En sadan aspekt ar vader. VVadret paverkar gang- och
cykeltrafik i storre utstrackning an fordonstrafik (Aultman-Hall et al. 2009, Brandenburg 2007,
Niemeier 1996). Flera studier har dven visat terrangen har stor betydelse, folk vill inte cykla i
branta uppforsbackar (Charlton et al. 2011, Menghini et al. 2009, Schneider et al. 2012).

En annan viktig skillnad &r att oskyddade trafikanter ar svarare att upptéacka med konventionella
metoder eftersom de &r friare att och rora sig utanfor vagnéatet. Fotgangare och cyklister kan
rora sig i storre grupper vilket gor matningar mer problematiskt. (Ryus et al. 2014).

De metoder som brukas idag for att uppskatta resandet hos oskyddade trafikanter i Sverige ar
resvaneundersokningar och flodesméatningar (Niska et al. 2010). Niska et al (2010) beskriver
antal och sétt av méatningarna i 15 av Sveriges stérre kommuner (se tabell 2). Méatningar av
fotgangare ar fortfarande ovanligt i Sverige.

Tabell 2: Cykelrdkningar i svenska kommuner (Niska et al. 2010).

Kommun Antal Matmetod Tid
Stockholm 32 Optisk fiber Kontinuerligt
32 Manuell 6 h Maj/juni + aug/sep
Goteborg 15-18 Manuell
3 Induktiv slinga
Malmo Manuell Host och var
2 Induktiv slinga Kontinuerligt
Linkoping Induktiv slinga Sporadiskt
Vasteras 12 Manuell 2 h
1 Induktiv slinga Kontinuerligt
Orebro 13-18 Induktiv slinga Kontinuerligt
Helsingborg Induktiv slinga
Jonkoping 4 Induktiv slinga Kontinuerligt
25 Pneumatisk slang 2v/ar
Umea 25-30 Pneumatisk slang 2v/ar
2 Induktiv slinga Kontinuerligt
Lund 70-140 Manuell 4*15 min
Gavle 4 Induktiv slinga Kontinuerligt
Radar Vid behov
Manuell
Halmstad 5+1 Radar
Karlstad 6 Induktiv slinga 1 v var och host
Vaxjo 24 Pneumatisk slang 2v/ar
Kristianstad 6 Induktiv slinga 3 v/ host




2.2 Resvaneundersokningar

En metod som redan tillampas i Sverige &r resvaneundersékningar. Det finns en rad olika
undersokningsmetoder som kan anvéndas tillexempel telefonintervjuer, enkater eller
webbenkater. Det genomfors regionala, lokala och nationella undersékningar i Sverige.
Resvaneundersokningar undersoker hur stor andel av befolkningen i omradet som cyklar eller
gar samt av vilket syfte resandet har snarare an det totala antalet (Niska et al. 2010).

Den senaste nationella resvaneundersokningen "RVU Sverige” genomfordes av trafikanalys
aren 2011-2016. Undersokningen genomfordes med telefonintervjuer (Trafikanalys 2017).

2.2.1 Sketchplanering
En modell som anvénder sig av resvaneundersokningar &r sa kallad sketchplanering. Modellen
bygger pa att kombinera befolkningsstatistik med andelen som cyklar (Barnes & Krizek 2005).

2.3 Flodesmatningar

Flodesmatningar ar matning av antal fordon eller trafikanter pa utvalda platser. Méatningarna
kan utforas antingen manuellt eller med teknik. Vissa stader i Sverige utfor redan idag
flodesméatningar av cyklister, dock &r métning av fotgangare fortfarande relativt séllsynt.
(Niska et al. 2010).

Flodesmatningar har en véaldokumenterad anvandning inom fordonstrafiken, exempelvis
anvander trafikverket flédesméatningar for framtagande av &rsdygnstrafik (ADT) som anvénds
bland annat som grund for planering och dimensionering av drift och underhallsinsatser pa
vagnétet (Trafikverket 2015).

Eftersom flodesmétningar bara sker pa utvalda platser och det inte ar genomforbart att mata
flodet pa varje individuellt vagsegment sa maste nagon typ av modell for att estimera flodet pa
ovriga vagar anvandas. En vanlig metod som tillampas &r stickprovsmodeller, alla vagsegment
grupperas efter attribut sa som vagtyp, geografiskt lage eller narhet till kollektivtrafik.
Stickprovsmatningar utfors i varje grupp och vagsegment med samma attribut tilldelas samma
varden. (Davis & Wicklats 2001, Dowds & Sullivan 2012, Nordback & Sellinger 2014, 2017).

Det finns ett antal tekniker som tillampas vid flodesmatningar. Vilken teknik som ar att foredra
beror pa syftet med matningen. Det &r viktigt att skilja pa langsiktiga eller kortsiktiga
matningar. Vissa tekniker har komplicerade eller dyra installationer och lampar sig darfor
endast for langsiktiga méatningar. Ryus et al. (2014) beskriver 14 metoder for riakning av
fotgangare och cyklister. De mest véletablerade metoderna beskrivs i underkapitlen nedan.

Manuell rékning
Den mest grundldggande rékningen &r manuell rékning. En eller flera personer raknar cyklister

och/eller fotgangare for hand pa en plats under en begransad tid.

Pneumatisk slang
Teknologin baseras pa att gummislangar ligger 6ver vagen och nar slangen kors Gver registreras

den luftpuls som skapas. Det finns tva olika typer av slangar som kan anvéndas, speciellt
utformade slangar med tunnare vaggar som endast kan rakna cyklar och slangar utformade for
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att rakna bade cyklister och motortrafik (Hyde-Wright et al. 2014). Studier har visat att
speciellt utformade slangar med tunnare vaggar for att lattare registrera cyklar ger ett battre
resultat jamfort med matningar utférda med slangar for generellt bruk (Hyde-Wright et al.
2014, Hjelkrem & Gigver 2009).

Induktionsslinga
Metoden fungerar genom att en slinga laggs under eller ovanpa trottoaren. Slingan &r kopplad

till en vaxelstromskalla vilket skapar ett magnetfélt. Sensorn kénner av foréandringar av
magnetfaltet som sker da en cykel (specifikt metallen i cykeln) passerar ovanfor slingan
(Kidarsa et al. 2006). Cykelbarometrar som kan hittas i diverse stader i Sverige mater ofta med
en induktiv slinga, i figur 1 kan en cykelbarometer i Karlstad ses.

Figur 1: Cykelbarometer i Karlstad (Karlstad 2019).

Infraréda sensorer
Det finns tva typer av infraréda sensorer som kan anvéndas vid flodesmatningar; passiva och

aktiva. Den aktiva typen fungerar genom att en sandare placeras jamtemot en mottagare, nér
stralen mellan sandaren och mottagaren bryts sa registreras en passering. Den passiva sensorn
kanner av fotgangare och cyklister genom att jamfora bakgrundsstralning med stralning fran
objekt som passerar framfor sensorn (Bu et al. 2007).

Fiberoptisk kabel
Vagverket (2008) rekommenderade fiberoptisk kabel for langtidsmatningar. Metoden fungerar

genom att sensorn kanner av skillnader i ljuset i kabeln fran trycket pa den.

Videodvervakning



Cykel och gangtrafik kan réknas fran film ifran Gvervakningskameror. Det kan ske antingen
manuellt genom att nagon ser pa filmerna och raknar manuellt eller automatisk med speciella
dataprogram som kan utskilja cyklister och fotgangare genom bildanalys och rékna dem.
Genom att analysera storleken och hastigheten pa objekten som rér sig framfér kameran kan
ocksa fotgangare och cyklister skiljas och raknas separat (Niska et al. 2010).

Ovriga metoder
Ovriga metoder som finns beskrivna av Ryus et al. (2014) &r piezoelektriska, radio, varme,

laser och magnetiska sensorer.

2.4 Bluetooth

All elektronisk utrustning som kan kommunicera med bluetooth har en individuellt unik 48-bit
Media Access Control (MAC) adress. Sensorer som kanner av denna adress kan darfor ga
steget langre &an att endast rakna antal. Om sensorer satts upp pa olika platser kan till exempel
vagval och restider utvinnas (Malinovskiy et al. 2012).

2.5 Lanecyklar

Idag finns det i flera stader tillgang till lanecyklar. Ett exempel pa detta ar styr och stall i
Goteborg eller elsparkcyklarna som numera finns tillgangliga i flera svenska stdder. Eftersom
stationerna dar man lanar och stéller ner cyklarna lagrar cyklarnas unika ID, tider och andra
data sa kan de anvandas for att fa ut information om resmonster i staderna (Griffin et al. 2014).

2.6 Crowdsourcing
Crowdsourcing har fatt manga olika definitioner i bade akademisk och popular litteratur.
Saxton et al. (2011) foreslar definitionen

“Crowdsourcing is a sourcing model in which organizations use
predominantly advanced Internet technologies to harness the efforts of a
virtual crowd to perform specific organizational tasks”

En nara besléktad term till crowdsourcing &r Volunteered Geographic Information (VGI).
Goodchild (2007) myntade termen och definierade den som

“the widespread engagement of large numbers of private citizens, often with little in
the way of formal qualifications, in the creation of geographic information”

Misra et al. (2014) undersokte en rad olika crowdsourcing-system inom transport och
identifierade tva typer av anvandning av crowdsourcing inom omradet; Datainsamling eller
feedback. Crowdsourcing for feedback &r system som bygger pa att anvandaren rapporterar in
specifika data. Misra et al. (2014) anger bland annat appar dar man kan registrera vaggropar
som exempel pa feedbacksystem. Den vanligaste typen av datainsamling ar cykelrutter genom
diverse appar som anvander sig av GPS i mobiltelefoner.

2.7 Aggregerad efterfragan
En metod som har anvants for att uppskatta oskyddade trafikanters resande ar sa kallade
aggregerad efterfraigan modeller. Modellerna bygger pa att resandet uppskattas genom



regionala forhallanden som é&r forknippat med méangden gang och cykelresor som exempelvis
populationsdensitet, inkomst och klimat.

2.8 Generering av resor

Det finns ett antal metoder for att uppskatta resande genom att generera resor. Modellerna
bygger pa att uppskatta resandet utefter markanvandning och behov for att utféra gang och
cykelresor. En viktig skillnad mellan dessa typer av modeller och traditionella data-
insamlingsmetoder ar att generering av resor forutspa framtida behov och inte nuvarande
resmonster (Ryus et al. 2014).



3 Metod

Examensarbetet bestar av en litteraturgranskning. Litteraturstudien har undersokt engelska och
svenska texter. De sokmotorer som anvénts &r Google Scholar, Scopus och Web of Science.

De sokfraser som anvénts ar:

e Mapping cyclist and pedestrian
e Resvanor
e Pedestrian and cyclist counting

e Bicyclist and pedestrian travel behaviour

e Crowdsourcing
e Bicyclist and pedestrian risk

e Bicyclist and pedestrian data collection

e Bikesharing behaviour

Tabell 3 visar antal traffar pa de olika sékorden i sékmotorerna.

Tabell 3: Antal soktrdffar i olika motorer.

Google Scholar | Scopus | Web of Science

Mapping cyclist and pedestrian 20800 15 44
Resvanor 1700 0 0
Pedestrian and cyclist counting 19 900 15 51
Bicyclist and pedestrian travel behaviour 18 500 23 25
Bicycle and pedestrian risk 43 800 328 242
Bicyclist and pedestrian data collection 19 800 25 17
Bikesharing behaviour 8740 22 23
Crowdsourcing 206 000 12 162 6 985




4 Resultat

4.1 Flodesmatningar

Det finns expertis och erfarenhet med flodesméatningar pa grund av dess vida anvandning for
trafikplanering och undersokningar inom fordonstrafiken. Dowds & Sullivan (2012)
applicerade en metod som anvands for framtagning av VMT (Vehicle Miles Traveled) pa cykel
och fotgadngare for att uppskatta BPMT (Bicycle and Pedestrian Miles Traveled).
Berakningarna baserades pa flodesmétningar utférda mellan 2007 och 2011 pa 29 olika platser.
Maétningarna utférdes med infrardda sensorer och videokamera. Forfattarna papekar vikten av
att ha bade langvariga och kortvariga matningar for att kunna ta fram korrektionsfaktorer for
vader, arstid och tid. De drar dock slutsatsen att “iven i omraden som har en lang historia av
att rakna cyklister och fotgangare som Chittenden County, sa kan data vara otillracklig for att
uppskatta BPMT”.

Nordback & Sellinger (2017) undersokte tre olika metoder metoder for att uppskatta BPMT i
Washington State. Tva av metoderna baseras pad flodesméatningar i form av manuella
tvatimmars flodesmatningar och kortvariga matningar med pneumatisk slang. En permanent
raknestation for cyklar vid Seattle Fremont Bridge anvandes for att fa korrektionsfaktorer.
Metoderna som undersoktes var en stickprovsmetod, en aggregerad efterfragan modell och en
analys av resvaneundersokningar. FOrfattarna tror att stickprovsmetoden &r bast for att
uppskatta BMT. Men att en resvaneundersokning l&mpar sig battre for PMT eftersom
svarigheter med att kvantifiera ett vagnat for fotgangare gor det problematiskt att fanga resor
med flodesmétningar. De papekar dock att ingen av metoderna har tillrackligt noggrannhet for
att uppskatta BMPT.

4.2 Resvaneundersokningar

Niska et al. (2010) analyserade genomforda lokala, regionala och nationella
resvaneundersokningar och floédesmaétningar i Sverige. Forfattarna menar att flodesmétningar
och resvaneundersokningar mater olika saker. Flédesmétningar mater antal och
resvaneundersokningar mater andel. Darfor kan tillexempel flédesmaétningar visa att cyklandet
okar och resvaneundersokningar visa att cykelandel minskar och bada slutsatserna kan vara
korrekta.

Analysen visade att ett problem med resvaneundersokningar i Sverige & de metod och
kvalitetsskillnader som existerar mellan de olika undersékningarna. Dessa skillnader medfér
svarigheter att jamfora resultat mellan olika platser och undersokningar.

4.3.1 Sketchplanering

Barnes & Krizek (2005) utvecklade en modell for att uppskatta det totala cyklandet i ett givet
geografiskt omrade. Malet ar att modellen ska vara enkel och anvanda sig av lattatkomliga
data. Modellen anvander resvanedata fran NHTS (National Household Travel Survey) som ar
en nationell resvaneundersokning i USA och MSA (Metropolitan Statistical Area) vilket &ar
befolkningsstatistik for omraden i och kring storre stader.



Thakuriak et al. (2010) anvande en sketchplaneringsmetod baserad pa vissa ekologiska
faktorers samband mellan med olyckor hos oskyddade trafikanter. | studien genomférdes en
fallstudie pa Chicago Metropolitan Area. De anvande sig av olycksstatistik,
resvaneundersokningar, befolkningsstatistik och en rad spatiala faktorer for att ta fram
hogriskzoner.

4.3 Bluetooth

Malinovskiy et al. (2012) genomférde en studie for att studera fotgangares resmonster med
bluetooth-sensorer. Studien anvande en sensor som kan kanna av bluetooth-enheter pa en radie
av 50m. Sensorn testades pa tva platser, Montreal centrum och Seattle campus. Forfattarna
visar att sensorn registrerade ett lagt antal fotgangare jamfort med det verkliga antalet (5 % i
Montreal och 2,25 % 1 Seattle). Slutsatsen som dras &r att metoden kan anvéndas for att
undersodka generella trender och ur data kan restider och vistelsetider utvinnas men detta kraver
platser med ett hogt antal fotgangare eftersom detekteringsgraden ar sa lag.

4.4 Lanecyklar

Austwick et al. (2013) beskriver metoder for att utfora natverks och spatiala analyser pa dataset
ifrdn lanecykelsystem. Data fran fem olika stader (London, Boston, Denver, Minneapolis och
Washington) undersoktes. Den data som utvinns ifran de olika lanecykel-systemen innehaller
information om start- och stoppunkt samt start- och sluttid for de olika cyklarna men ingen
information om resvéagen. For att kunna visualisera data sa anvande forskarna “Routino” for att
skapa teoretiska cykelrutter. Vid sjdlva analysen av data anvéndes dock inte de teoretiska
rutterna eftersom de ansags ha for manga antaganden. Data anvéandes for att utfora diverse
natverksanalyser. Analyserna visade vissa intressanta likheter och skillnader mellan de olika
stdderna, en intressant observation var att tiden och strackan som cyklas ar mycket lika emellan
de olika staderna.

En studie i Chicago undersokte spatiotemporala monster fran lanecykeldata (Zhou 2015).
Studien anvinde data fran lanecyklarna ”Divvy”, vid tiden for studien hade systemet 300
stationer och 3000 cyklar. Eftersom man maste registrera sig for att anvanda cyklarna sa fanns
utéver data om tid och plats dven data om anvandaren (kon och alder). Malet med studien var
att se hur cykelflodet varierar mellan tid, veckodag och anvéndargrupper samt granska den
spatiotemporala distributionen och behovet av cyklar och stationer. | studien dras slutsatsen att
den foreslagna metoden kan anvéndas for att undersoka cykelbeteenden och rérelsemonster
aven i andra stader.

4.5 Crowdsourcing

4.5.1 Crowdsourcing for datainsamling

Transportmyndigheten i San Fransisco (USA) har utvecklat en app “CycleTracks”.
Anvandaren lagrar en cykeltur genom att trycka start och stop. Appen lagrar GPS-data under
resans gang, nar resan ar slutfort sa skickas rutt, resans syfte, datum och tid till
transportmyndigheten. Utover GPS-data har anvandare aven mojligheten att ange alder, kon,
cykelfrekvens och hemadress (Charlton et al. 2011). Appen utvecklades for att ta fram en
ruttvalsmodell for San Fransisco genom att matcha GPS-rutterna till ett vagnat (Hood et al.
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2011). Projektets framgang har sedermera lett till att appen anvants i flera andra amerikanska
stéder (San Fransisco County Transportation Authority 2019).

En fallstudie med CycleTracks genomférdes i Austin, Texas (Hudson et al. 2012). Det framsta
syftet med projektet var att visa nyttan med GPS-data fran appen. | projektet utvecklades
metoder for att bearbeta data fran CycleTracks med ArcGIS. | projektet analyserades bland
annat vilka vagunderlag som foredras, vilka jarnvagskorsningar som féredras, skillnader i
cykelbeteende mellan méan, kvinnor, pendlare och alder. Forfattarna pastar att dven om att
arbetet med att stada data, natverkskomplettering och kartmatchning var storre an forvantat sa
ar mangden information fran CycleTracks betydligt mer omfattande 4n vad som kan
astadkommas med andra datainsamlingsmetoder.

Ett liknande projekt har nyligen genomforts i Lund (Trana 2019). Appen "TRavelVU” har
anvants for att samla data om cykelisters ruttval. Just nu pagar arbetet med att visualisera och
analysera data fran projektet. TRavelVU lagrar information om tid, fardmedel/aktivitet,
stracka, hastighet och resvég (Trivector 2019).

Jesticoa et al. (2016) anvande sig av en annan insamlingsmetod av crowdsourced data. |
projektet h&mtades GPS-data fran triningsappen “Strava” for att uppskatta cyklisters
resmonster i staden Victoria (Kanada). | studien jamfordes crowdsourced data med manuella
flédesmaétningar och ett linjart samband existerade mellan dem. Studien visade att cyklisterna
som anvander traningsappen Strava i Victoria har ett liknande resmonster till de som pendlar,
dock kan resménstret skilja sig nagot i landsbygdsmiljoer.

4.5.2 Crowdsourcing for feedback

Ett antal feedbacksystem brukas i USA. Ett exempel dr opensource programmet shareabouts
som &r ett kartprogram utvecklat for crowdsourcing. Shareabouts anvands bland annat i North
Carolina Alternative Bike Route Plan genom att anvandare rostar pa rutter och markerar
segment som bdr undvikas. | Boston anvénds Street Bump, en app som anvander telefonens
accelerometer for att upptacka vaggropar och andra hinder. Data fran appen hjalper staden att
hitta och reparera vagskador (Misra et al. 2014).

| projektet i Lund fanns aven mojligheten att trycka pa en knapp i appen nar man kande sig
otrygg i trafiken (Trana 2019). Ett exempel pa anvandbarheten av denna funktion ar att nar
flera anmalningar om otrygghet kom in vid ett stilla i norra Lund s& kunde forvaltningen
upptécka ett trasigt trafikljus dar.

4.6 Aggregerad efterfragan

Schneider et al. (2009) tog fram en aggregerad efterfragan modell 6ver flodet av fotgangare.
Modellen &r baserad pa data fran manuella flodesmétningar i 50 olika korsningar i Alameda
County, CA (USA). Samband mellan mangden fotgadngare undersoktes mot 50 olika variabler.
Den rekommenderade slutgiltiga modellen bygger pa fyra variabler; total population inom 805
m radie, total sysselsattning inom 161 m radie, antal kommersiella fastigheter inom 402 m radie
och antal jarnvagsstationer inom 161 m radie.

11



Samma metod anvéandes av Schneider et al. (2012) for att ta fram en modell i San Fransisco,
CA (USA). Modellen visade att dven i San Francisco finns ett starkt samband mellan mangden
fotgangare och total population och sysselsattning. Till skillnad fran Alameda fann studien
samband med betalparkeringar, omraden med mindre hojdskillnader, narhet till
universitetscampus och vid korsningar med trafiklysen.

4.7 Generering av resor

NCHRP (National Cooperative Highway Research Program) har tagit fram en guide Over
metoder for att uppskatta resandet genom diverse modeller som genererar resor (Kuzmyak et
al. 2014). | guiden finns sex olika metoder beskrivna. Forskningsgruppen har utvarderat tre
existerande metoder och utvecklad tre nya metoder.
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5 Diskussion

5.1 Flodesmatningar

Det finns en méngd tekniker att genomfora flodesmatningar pa oskyddade trafikanter. Tekniskt
sett ar det genomforbart att applicera stickprovsmodeller pa liknande vis vad som gors i
véagnatet for fordonstrafik. En bra uppskattning for resmonstret hos trafikanterna kréaver dock
manga matningar, detta medfor kostnader i form av bade utrustning och arbetstid. | nulaget
sker formodligen for fa flodesmatningar i de flesta svenska stader, speciellt matningar av
gangtrafikanter for att kunna applicera en sadan metod med ett acceptabelt resultat.

Flodesméatningar kan dock anvéandas i kombination med andra metoder for att bekrafta deras
resultat. Flodesmétningar ar formodligen den effektivaste metoden for att kontrollera
resmonster pa sma geografiska omraden, som exempelvis vid jarnvagskorsningar eller
liknande.

5.2 Resvaneundersokningar

Resvaneundersokningar genomférs omgaende pa olika geografiska nivaer. Skillnader i
genomforande och kvalité mellan olika undersokningar gor jamforelser svara. Flera studier har
dessutom visat att resvaneundersokningar underskattar mangden cyklister och fotgéngare. Data
fran dessa undersokningar kan dock anvandas for att gora enkla uppskattningar med
sketchplaneringsmodeller. Enkla att genomféra men noggrannheten &r ifragasattbar.

Resvaneundersokningar &ar ett bra alternativ for att undersoka generella trender 6ver tid,
exempel hur mycket resandet med cykel forandrats de senaste tio aren. Dock saknas
noggrannhet och det ar svart att kartldigga resandet i en stad endast baserat pa
resvaneundersokningar.

5.2.1 Sketchplanering

Genom att kombinera data fran resvaneundersokningar med befolkningsstatistik kan enkla
sketchplaneringar genomforas. Ofta gors dessa modeller med enkla och lattatkomliga data
vilket gor att metoderna &r létta att genomfdra och billiga.

5.3 Bluetooth

Eftersom detekteringsgraden ar sa lag och problemet med att skilja bluetooth-enheter hos
bilister, cyklister och fotgangare at sa lampar sig metoden endast for vissa specifika platser.
Metoden har ytterligare problem med partisk selektion, vissa personer kan ha flera bluetooth-
enheter medan andra inte har nagon. Man kan tanka sig att det ar vanligare att yngre personer
har enheter pa sig an aldre och darfor ger metoden kanske inte ett opartiskt resultat.

5.4 Lanecyklar
Gemensamt for de studier som granskats i litteraturstudien ar att de hanterat data fran

lanecyklar som saknar GPS utan data bestar endast av start och stoppunkt, det finns nyare
system tillexempel vissa elsparkcyklar som har en inbyggd GPS och kanske i framtiden kan
anvandas for att gora studier med battre data.
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Ett problem med data fran lanecyklar &r att de inte fangar hela cykelpopulationen utan bara de
som anvander lanecyklar och det ar inte givet att de representerar resmaonstret hos alla cyklister.
Lanecyklar finns bara tillgangligt i vissa svenska stader och darfor kan inte tekniken appliceras
universellt i svenska stader.

5.5 Crowdsourcing

| studierna med CycleTracks i San Fransisco och Texas hade man 952 respektive 300
anvandare, detta trots omfattande rekryteringsmetoder som aviseringar i tidningar, intervjuer
pa radio, facebook och twitterpost. (Hood et al. 2011, Hudson et al. 2012). TRavelVU
reklamkampanj inkluderade information pa sociala medier, flyers, affischer, hemsida,
tidningar. Antalet som samlade data med TRavelVU var 415 (Trana 2019). De laga antalen
anvandare gor att man bor vara forsiktig med att dra stora slutsatser fran dessa och liknande
studier. Detta medfor aven att metoden kan vara helt oanvandbar i mindre stader da
dataunderlaget blir for litet. En stor utmaning med crowdsourcing &r just att fa tillrackligt med
anvéndare.

Jesticoa et al. (2016) visade ett annat alternativ for att samla in data. Strava ar en mycket
populdr applikation och det laddas upp ca 2,5 miljoner rutter per vecka. | projektet erholls 74
679 resor fran 3650 cyklister i Victoria, detta ger ett betydligt storre dataunderlag en
CycleTracks eller TRavelVVU. Forfattarna papekar tva tydliga nackdelar med denna metod. Den
forsta &r att Strava tar betalt for sin data. Den andra &r att Strava ar en traningsapp som anvéands
framst av atleter och data fran appen representerar darfor en viss typ av cyklist och kanske inte
ar representativt for cyklandet som helhet. En intressant slutsats som dras i studien ar att ett
linjart samband kunde dras mellan crowdsourcing-data och flédesmétningar. Vid en
kombination av dessa metoder kanske en bra uppskattning for det totala cyklandet i stader
goras.

5.6 Aggregerad efterfragan

En aggregerad efterfrdgan modell kan vara en 16sning for att fa en dverblick dver efterfragan
pa cykelvagar eller dylikt utan att behdva gora massa matningar. Dock ar modellerna inte sa
noggranna da alla faktorer som paverkar cyklandet och gaendet inte kan anvandas i analysen,
vissa faktorer kan vara svara att mata och andra kanske ar helt okanda. Exempel pa svarmatta
faktorer ar kulturella skillnader och omradets historia.

Skillnaderna mellan vilka variabler som paverkar gaendet mellan studierna i Alameda
(Schneider et al. 2009) och San Fransisco (Schneider et al. 2012) indikerar att dessa modeller
ar omradesspecifika. Detta betyder att en ny modell bor tas fram for varje stad for att fa optimalt
resultat.
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6 Slutsats

De traditionella metoderna som anvénds flitigt for att uppskatta fordonstrafiken med
flodesmaétningar har visats sig vara problematiska for uppskattningar av oskyddade trafikanters
resmonster. Det finns bra teknik tillganglig som kan utféra matningar pa saval fotgangare som
cyklister men de anvénds i allt for liten utstrackning for att idag ge ett bra dataunderlag for
uppskattningar med stickprovsmodeller. Fotgangares resmonster kan aven vara svara att
beskriva med stickprovsmodeller da det &r svart att definiera vagnatet.

Flera studier har genomforts pa data fran lanecyklar som tyder pa att det kan vara en anvéandbar
metod for att samla data och undersoka resmonster i stader. Det ar dock endast ett fatal stader
i Sverige som har tillgang till lanecyklar, dessutom kan metoden vara partisk da den inte fangar
hela cykelpopulationen. Metoden har dven det problemet att den givetvis inte kan tillampas pa
fotgangare.

Modeller av typen aggregerad efterfragan ar relativt latta att genomfora, problemet &r att de
tenderar att vara omradesspecifika vilket innebar att fardigutvecklade modeller inte kan
anvéandas med optimalt resultat. Varje stad skulle behova ta fram sina egna specifika variabler
och dven dar ar osakerheten i resultatet stor pa grund av ométbara faktorer.

Crowdsourcing framstar som bra och billigt framtidsalternativ, projektet i Lund &r en intressant
startpunkt. Det kravs undersokningar pa den crowdsourcing-data for att fa svar pa hur de som
bidrar med data representerar cykelpopulationen som helhet, har kan mdjligtvis
flodesmétningar vara ett bra verktyg. De stora problemen med de studier som examinerats i
litteraturstudien ar brist pa anvandare, for att fa ett bra resultat kravs ett system med manga
anvandare fran olika anvandargrupper. Trots problematiken med crowdsourcing sa ger det
mycket bra GPS-data som inte gar att fa med andra metoder for att utfora analyser pa.

For att uppskatta resmonstret hos oskyddade trafikanter ar idag flodesmatningar den mest
valanvanda metoden i Sverige. Nackdelen med metoden ar att manga matningar maste
genomforas for att fa ett godkant resultat, detta kan medfcra kostnader i form av teknik och
arbetstid som vissa stader inte &r villiga att ta. Dessutom har det visat sig vara problematiskt
att mata fotgangare. Crowdsourcing-appar sa som TravelVU kan bli ett effektivt framtids-
alternativ men fler studier inom omradet kravs. Om data fran crowdsourcing eller lanecyklar
kan valideras i framtida studier med till exempel flodesmatningar kan metoderna pa allvar
tankas som alternativ.

Flertalet av metoder som patraffats under arbetet intresserar sig endast av cyklister. Det verkar
inte som forskning om metoder att uppskatta fotgangares rérelsemonster utforts i samma
utstrackning. Metoder som lanecyklar &r inte applicerbara pa fotgangare. Inga studier har hittats
i arbetet som forsokt att anvanda crowdsourcing med fotgangare pa samma satt som
cykelrutter. Flodesmatningar genomfors i betydligt mindre utstrackning pa fotgangare jamfort
med cyklister och de ar mer utmaningar med att genomfora lyckade métningar av fotgéngare.
Framtida studier och forskning som inriktas just pa fotgangares rorelsemaénster kravs for att fa
en bra losning pa problemet.
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