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Forord

Detta projekt ar i huvudsak finansierat av Transportstyrelsen och VTI men dven De blindas vénner och
Skyltfonden. Under projektets gang har Lars Englund (Chefslékare pa Transportstyrelsen) och Bertil
Lindblom (6gonspecialist, professor vid Sahlgrenska Universitetssjukhuset vid Goéteborgs Universitet)
varit behjélpliga i manga avseenden. Vi vill ocksa passa pa och tacka referensgruppen som har bidragit
med synpunkter under projektets utveckling, det vill sdga Strokefdrbundet, Glaukomférbundet och
Diabetesforbundet.

Linkdping, oktober, 2016

Jan Andersson och Bjérn Peters
Projektledare
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Kvalitetsgranskning

Intern granskning har genomférts 16 juni 2016 av Carina Fors. Jan Andersson har genomfort
justeringar av slutligt rapportmanus. Forskningschef Jonas Jansson har darefter granskat och godként
publikationen for publicering 25 augusti 2016. De slutsatser och rekommendationer som uttrycks ar
forfattarnas egna och speglar inte nédvandigtvis myndigheten VTI:s uppfattning.

Quality review

Internal peer review was performed on 16 June 2016 by Carina Fors. Jan Andersson has made
alterations to the final manuscript of the report. The research director Jonas Jansson has examined and
approved the report for publication on 25 August 2016. The conclusions and recommendations
expressed are the authors’ and do not necessarily reflect VTT’s opinion as an authority.
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Sammanfattning

Simulatorbaserad testmetod. Bedémning av kérférmaga hos individer med synfaltsbortfall
av Jan Andersson (VTI) och Bjorn Peters (VTI)

Detta projekt ar ett metodprojekt i dess ratta bemarkelse. Syftet med projektet var att utveckla en
metod for att bedéma om individer med synfaltsbortfall kan kora pa ett sakert satt. Utgangspunkten for
projektet var att metoden ska vara en simulatorbaserad metod eftersom i huvudsak tva kriterier var
onskvarda att uppfylla. Forst var det viktigt att det systematiskt intraffade flera handelser som det var
mojligt att utvardera. FOr det andra bor dessa handelser vara samma for alla personer som skulle testas.
Syftet var att utveckla en metod som optimerar giltigheten och tillforlitligheten nar det géller testning
av var och en av unika individer. Testningen pé den individuella nivan var viktig eftersom metoden
inte skulle anvandas for forskningsandamal, utan i forsta hand for att bestamma huruvida en unik
individ med synfaltsforlust kan kora pa ett sakert satt. Nar man testar en individ kan flera detaljer ga
fel under ett vanligt experiment. Det har en minimal inverkan pa forsoket eftersom det oftast ar majligt
att komplettera datainsamlingen med en annan individ. Det &r inte ett alternativ for detta projekt. |
denna testning far det inte ga fel eftersom individen inte kan fa en andra chans, dvs. det finns ingen
mojlighet for individen att fa komma tillbaka och bli testad igen.

Dessa tva kriterier och punkter ovan har resulterat i den metod som utvecklats. Nar en individ
genomfdrde en testning utvecklades ett testprotokoll som genererades ur simulator data (efter en hel
del arbete). Detta protokoll visar hur individen utfort 37 (+2) handelser (och de relaterade matten for
varje handelse) utifran ett sakerhetsmarginalperspektiv. For att stodja bedomare med bedémningen av
en testad individ har a) data fran en referensgrupp (6ver 100 personer) och b) ett utvecklat
testprotokoll (med kritiska trosklar for olika métningar) anvants. Bedomningen utfordes av tva
oberoende bedémare. Om beddmarna var dverens behdvdes inga ytterligare beddmningar utféras. Om
bedémarna inte var Gverens gjorde en tredje bedémare en bedémning. Syftet med testprotokollet &r att
de personer som vill anvanda testprotokollet som grund for en ansékan om undantag kan gora det. Det
ar fortfarande Transportstyrelsen, som beslutar om undantag.
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Summary

Simulator based test method. Driving ability assessment of individuals with visual deficits.
by Jan Andersson (VTI) and Bjorn Peters (VTI)

This project is a method project in its proper sense. The aim of the project was to develop a method to
assess if individuals with visual field loss can drive in a safe manner. The starting point for the project
was that the method should be a simulator based method because essentially two criteria were
desirable. First, it was important that several events occurred systematically and that events were
possible to evaluate, i.e., that it was possible to discriminate between good and bad performances.
Second, these events should be the same events for all individuals that was to be tested. The aim was
to develop a method that optimizes the validity and reliability with respect to testing of each and one
of unique individuals. The testing procedure of the individual level was important because the method
would not be used for research purposes but primarily to determine whether a unique individual with
visual field loss can drive in a safe manner. Several details that can go wrong during an ordinary
experiment, when running subjects, have a minimal impact concerning the experiment because it is
most often possible to complement the experimental data collection with another subject. This is not
an option for this project.

These criteria and points raised above collectively resulted in the method developed. When an
individual completed the scenario developed, a test protocol was generated (after a lot of work). This
protocol reveals how the individual performed during the 37 (+2) events (and related measures) based
on a safety margin perspective. To support the rater with the assessment of a subject a) data from a
reference group (over 100 individuals) and b) a developed test protocol (with critical thresholds for
different measurements) were used. The assessment was carried out by two independent raters. If the
raters agreed no further judgments were performed. If the raters disagreed a third rater assessed the
subjects’ performance. The purpose of the test protocol is that those individuals who want to use the
test protocol results as a basis for an exemption application, can do so. It is still the Transport Agency,
which decides on an exemption cases.
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1. Inledning

Detta projekt har vuxit fram i en dialog mellan VTI och ansvariga personer pa Transportstyrelsen
(chefslékare Lars Englund) och dgonlékare Bertil Lindblom, Professor vid Sahlgrenska Universitets-
sjukhuset, Goteborgs Universitet. Uppdraget var att utveckla en simulatorbaserad metod for
bedomning av korférmaga hos individer med synfaltsbortfall. Projektet har finansierats av Transport-
styrelsen, VTI, Skyltfonden och De Blindas VVanner.

Bakgrunden till projektet ar att individer som inte uppfyller de medicinska kraven enligt EU-direktiv
2006/126/EG kan fa korkortet indraget. Enkelt och kortfattat innebéar detta direktiv att individen ska ha
ett synfalt som ar 40 x 120 grader stort, binokulért. Transportstyrelsen var darfor intresserad av att
utveckla en metod som kunde anvandas for att bedéma om en individ med konstaterat synféltsbortfall
kan kompensera for bortfallet. Valet av en simulatorbaserad metod grundar sig pa att i en simulator
kan handelser av olika karaktar kontrolleras och systematiseras pa ett tillforlitligt satt. Varje enskild
individ far samma uppgift att utféra och hur hen kor ér inte beroende pa vilka situationer som intréffar
av slumpen, tid pa dygnet, vadret, eller ndgon annan okontrollerbar faktor som férsvarar alla former av
jamforelser och bedomningar. Detta notat innehaller en beskrivning av hur arbetet har gatt till och alla
de val som projektet stallts infor. Slutligen innehaller notatet exempel ur testprotokollet som anvands
for att presentera resultatet av en genomford testning.

En av de intressanta inomvetenskapliga fragestallningar som hela tiden funnits med i bakgrunden &r
”Hur kan man utveckla en forstaelse for vad som forklarar hur en individ kor (sakert eller riskfyllt)?”.
Det har gjort att datainsamlingen ar betydligt mer omfangsrik &n vad som ar nodvandigt for att 16sa ut
huvuduppgiften.

Projektets syfte har varit att utveckla en metod for bedémning av kérformaga for individer med syn-
faltsbortfall. Med karférmaga avser vi i detta arbete en formaga att kéra med tillrackligt stora
sakerhetsmarginaler. Vad som avses med tillrackligt stora sakerhetsmarginaler framgar i
dokumentationen nedan. Av den enkla anledningen kommer utvecklingen av metoden att presenteras
men inte detaljer som avslojar for mycket om testningen. Idag (augusti 2016) har VTI paborijat en
reguljar testning av individer som har fatt korkortet indraget pa grund av ett konstaterat synfalts-
bortfall. Vi har valt att minimera all information om detaljer som kan paverka bedémningen av en
individs prestation i simulatorn. Vi har darfor valt att inte presentera detaljer kring scenariot eller vilka
matt som ar betydelsefulla for specifika handelser.

Denna testning &r inte vanligtvis en del av VTI reguljara verksamhet och &r inte heller en verksamhet
som VTI vill genomfdra och ansvara for. Men i dagslaget finns det inget alternativ och behovet och
intresset ar stort hos malgruppen. Vi kommer darfor att genomfara en valideringsstudie for att skapa
samma testningsmojligheter i mindre simulatorer. Var uppfattning ar att kliniska testningar ska
genomforas av verksamheter som ar experter pa kliniska testningar (t.ex. rehabiliteringscentra). Det
vore dock markligt att utveckla en simulatorbaserad metod som krdver stora resurser och sedan inte
utnyttja densamma for dess syfte. Vi hoppas saledes att valideringsstudien faller val ut vilket skulle
kunna resultera i att testningen kan ske pa manga orter av manga utférare. Denna dokumentation ar
saledes en avrapportering av det som gjorts och att VTI nu genomfor en testning av individer med
synfaltsbortfall. Resultat fran testningen kan anvandas som underlag vid en dispensansokan till
Transportstyrelsen. Detta géller enbart B-korkortsbehdrighet.
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2. Bakgrundsenkat - intresseanmalan

Data har samlats in fran ca 550 personer med synfaltsbortfall som anmalt sitt intresse pa VTI:s
hemsida. Dessa individer har beskrivit sig sjalva och hur de ser pa sin synnedséattning i forhallande till
transporter och bilkérning. Dessa enkatdata finns sparade men har inte dokumenterats i vetenskapliga
dokument eftersom projektets syfte inte var att studera dessa fragor primart. Dessa data kan nyttjas for
att forsta problemet ytterligare. Ett konferensbidrag har skapats (och presenterats) utifran dessa data.
Underlaget till att skapa en jamforbar referensgrupp av friska personer utgick dock bl.a. fran dessa
personers genomsnittliga alder.

Presentationer har genomforts i nationella saval som internationella sammanhang dar enskilda resultat
har presenterats. Det &r inte avsikten med detta notat att redovisa resultat fran vare sig bakgrunds-
enkéten eller andra insamlade data. Se t.ex. Andersson, J & Peters, B (2015); Peters, B (2016a);
Peters, B (2016b); Peters, B (2014); Peters, B & Andersson, J (2015); Peters, B & Henriksson, P
(2015).
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3. Tester och fragor fore och efter kdrning

3.1. Kognitivt testbatteri

Auvsikten pa lite langre sikt ar att utveckla en forstaelse for vad det ar som gor att vissa individer kan
kompensera for ett synfaltsbortfall och att andra inte kan det. Av det skalet ville vi samla pa oss data
fran tester som vi bedomde skulle kunna sprida lite ljus éver denna fragestallning. Saledes utformades
ett testbatteri bestaende av perceptuella test, uppmarksamhetstest, arbetsminnestest och metakognitiva
instrument och en databas skapades med testresultat dels fran de referenspersoner som deltagit i
studien (ca 100 personer) dels fran en mindre grupp (med olika typer av synfaltsbortfall) utvalda fran
de som anmalt sitt intresse att fa testa sig. Resultaten fran testbatteriet har inte analyserats inom ramen
for detta projekt, men finns lagrade for framtida studier. Den simulatorbaserade testmetoden som
utvecklas forvantas kunna diskriminera mellan individer som uppvisar en kérforméaga och de som inte
gor det. Vi kan dock inte forklara om det beror pa att individen har begransade nedsattningar i syn-
faltet, har hogre informationsbearbetningskapacitet eller en kombination av dessa. Om vi kunde
forklara mekanismerna bakom kompensation skulle vi kunna a) ga vidare med att utveckla skarpare
beddmningstest, b) utvirdera om synnedséttningen ar mojlig att kompensera for, och ¢) minimera
onddig testning.

De test som anvands ar:

Reaktionstidstest (i synnerhet perceptuell snabbhet) under kérning: Forsokspersonen ska sa
snabbt som mojligt trycka pa en knapp av tva knappar (placerade pa forarens pekfingrar) da en
specifik skylt dyker upp pa skarmen. | testet anvandes en bla/vit och en rod/gul/svart skylt som dok
upp nagra grader 6ver horisontlinjen i olika vinklar (5,10,15 grader at hoger och vénster). Ibland
presenterades tva skyltar samtidigt (antingen tva olika eller tva lika) och da skulle férsokspersonen
trycka pa bade hoger och vanster knapp alternativ tva ganger pa hoger eller véanster. Testet som
utvecklats av VTI for detta projekt baseras pa ett test som har anvants av SINTEF i Norge nar man
testade individer med synfaltsbortfall (Jenssen et al., 2003).

Useful Field of View (UFOV): Ett datoriserat test som mater perceptuell snabbhet och selektiv upp-
marksamhet. Forsokspersonen ska avgora vilken symbol (personbil eller lastbil) hen sett (se Figur 1).
Exponeringstiden blir succesivt kortare. UFOV bestar av tre deltest. | det forsta testet ska forsoks-
personen bara fokusera pa mitten av skarmen déar symbolen visas och darefter svara pa vilken symbol
det var. | deltest tva visas daven en symbol i periferin och da ska man ocksa ange i vilken sektor den
perifera symbolen visades. | det tredje deltestet ar skarmen fylld av trianglar for att géra den perifera
symbolen lite mer svar att detektera (Edwards et al., 2006).

Forskningsstudier har visat att personer som presterar daligt pA UFOV har mer an en fordubblad risk
att vara involverad i en kollision (Ball et al., 2006; Ball & Owsley, 1993; Owsley et al., 1998). Aven
om det har debatterats sa ar det mgjligt att kombinera testresultaten fran de olika delstesten till ett
sammanfattande resultat som kan 6versattas till risk (1 = mycket lag risk, till 6 = mycket hdg risk) att
bli inblandad i kollision (Cross et al., 2009).
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Figur 1. Testsituation vid genomférande av UFOV. (http://www.biopticdrivingusa.com/ufov-usefull-
field-of-vision/).

Trail Making Test (TMT): Detta &r ursprungligen ett ”papper penna test” som anvénds flitigt inom
rehabiliteringsmedicin (Reitan, 1995; Tombaugh, 2004). Férsokspersonen ska sammanbinda punkter
utspridda pa ett papper fran borjan till slut av antingen bokstaver i alfabetisk ordning a-b-c 0.s.v. eller
en kombination av bokstéver och siffror a-1-b-2-c-3- 0.s.v.

I den hér studien anvandes en datoriserad version av TMT for att méata visuell avsokning, motorisk
snabbhet och mental flexibilitet, utvecklad av Summala och kollegor (2008). Testet genomfordes pa
en 23-tums pekskéarm (se Figur 2).

Figur 2. Datoriserad version av TMT. Testpersonen markerar ordningen genom att peka pa cirklarna
med siffror eller bokstaver. (Helena Selander, Mobilitetscenter).

Testpersonen instruerades att sa fort som majligt peka pa cirklarna med bokstaver alternativt siffror i
ratt ordning pa samma sétt som man gor med det traditionella TMT. Men till skillnad fran det tradi-
tionella TMT sa finns det tva varianter pa testet: dels en dar innehallet i cirklarna &r konstant under
testet, dels en variant dar bokstaverna/siffrorna slumpmassigt byter plats mellan varje tryckning. Testet
bestar saledes av fyra olika deltest. Varje test innehaller 20 cirklar och innan det verkliga testet
paborjas far testpersonen trana pa alla versionerna med 12 cirklar. Versionen dar innehallet i cirklarna
andras infordes for att man aven skulle kunna méata visuell avsokningsférmaga.

Simon Task: Testet mater perceptuell snabbhet och uppmérksamhetsinhibition. Det vill sdga att man
ska bade reagera snabbt och ratt. Forsékspersonen ska sa snabbt hen kan trycka pa en stor bla eller rod
knapp beroende pa vad som visas pa skarmen framfor forsokspersonen. Om det presenteras en rod
stapel pa hoger eller véanster sida av skarmen s ska hen trycka pa den roda knappen som &r placerad
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under hogra handen, om det visas en bla stapel pa hoger eller vénster sida s ska forsokspersonen
trycka pa den bl knappen som &r placerad under den vénstra handen. Det vill saga att forsokspersonen
ska reagera pa farg och inte placering pa skarmen. Genom att berdkna de kongruenta (dvs. att ratt
knapp (bld) och stapel (bld) ar pa samma sida) reaktionstiderna i jamforelse med de inkongruenta (ratt
knapp och stapel pa olika sidor) reaktionstiderna kan férsékspersonens inhibitionsformaga beraknas
(Simon, 1969).

Updating: Uppmarksamhetstest som kraver en standig uppdatering av central information. Forsoks-
personen ska hela tiden halla tva unika nummer i huvudet och aterge dessa nar instruktionen kommer
att de ska aterges. Ett varierat antal tvasiffriga tal presenteras visuellt pa en datorskarm och i vissa fall
kan det vara s att forsokspersonen endast ska komma ihag de tva hogsta talen i en sifferserie. Det
innebdr att om ett tal dyker upp pa skarmen som ar hogre an alla de tal som tidigare presenteras ska
alltsa detta nya hoga tal bytas ut mot det lagsta av de tva som forsokspersonen hade lagt pa minnet
(Mishra, 2014). | andra fall ska forsokspersonen aven komma ihag det forsta talet av alla tal samt
ytterligare tva tal pa samma sétt som beskrivs ovan.

Readingspan: Arbetsminnestest. Forsokspersonen far se ett antal meningar bestaende av tre ord pa en
datorskarm. Ett ord presenteras i taget. Efter varje mening ska forsokspersonen saga JA eller NEJ
hogt. Ett JA betyder att det var en rimlig mening, t ex "Hésten travade vackert”. Ett NEJ betyder att
det var en orimlig mening, t ex "Polisen at tjuven”. Efter en grupp av meningar (2 -5) och efterféljande
JA/NEJ av forsokspersonen sa star det ”Aterge” pé& skarmen. D& ska forsokspersonen aterge det forsta
(eller sista) ordet i varje mening som presenterats (Baddeley och Hitch, 1974; Rénnberg et al 1989).

3.2. Frageformular

Driver skill inventory (DSI): Test som méater metakognitiva aspekter (Lajunen & Summala, 1995).
Forsokspersonen ska beskriva sin formaga att kra bil genom att besvara olika aspekter pa fragan
”Vilka dr dina starka respektive svaga sidor i din kdrning?”. Tjugo olika aspekter (t.ex. Flyt i kor-
ningen”, "Mandvrera bilen i en sladd” etc.) besvaras pa en 5-gradig Likertskala (1 = ”Definitivt svag”
till 5 = "Definitivt stark”).

Traffic Locus of Control (T-Loc): Ett test som méater metakognitiva aspekter. Forsokspersonen ska
beddma vad som &r orsaken till trafikolyckor, dvs. ar det hen sjalv som orsakar olyckor eller &r det
andras beteenden som orsakar olyckor 0.s.v. Testet bestar av 17 mojliga orsaker (t.ex. ”Brister i min
korforméga”, “Farliga vigar”, ” Andra kor ofta for fort”) till olyckor och testpersonen ger svar pa en 5-
gradig Likertskala med d&ndpunkterna “Inte alls mojligt” till ”Definitivt mojligt” (Wallén-Warner,
Ozkan & Lajunen, 2010).
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4. Metod

4.1. Metod — 6vergripande

Den grundldggande tanken bakom testmetoden &r att dels jamfdra kdrprestationen for person med
synfaltsbortfall med resultatet for en jamforbar (alder, kon, erfarenhet) referensgrupp och dels stélla
upp vissa absoluta krav pa korprestation (inga kollisioner, inte for korta sakerhetsmarginaler etc.).
Saledes gors en jamforelse for att kontrollera att testresultatet ligger inom referensgruppens konfidens-
intervall (95%). Men aven om det ligger utanfor konfidensintervallet sa kan det vara acceptabelt. Dels
kan det vara s att en testperson har en béttre sakerhetsmarginal an referensgruppen och det kan ocksa
vara sa att &ven om sakerhetsmarginalen &r mindre 4n referensgruppen sa kan det vara acceptabelt. Vi
anvander oss alltsa av bade absoluta och relativa kriterier vid bedomningen. Det testprotokoll som tas
fram fran en koérning granskas manuellt av en kompetent forskare som bedémer varje enskild kritisk
handelse under kdrningen om resultatet ar acceptabelt eller inte. Baserat pa detta skrivs ett samman-
fattande omdome som kompletteras med en sammanfattande tabell 6ver kritiska matt. Till sin hjélp har
forskaren en mojlighet att spela upp en kdrning och visuellt granska varje enskild handelse. Parallellt
med den bedémning som forskaren gor, gors en oberoende visuell beddmning av en trafikinspektor
fran Trafikverket. Den slutgiltiga bedomningen baseras pa de bada enskilda bedémningarna,
dokumenteras och skickas till testpersonen.

Vidare ska det noteras att ett positivt testresultat bara kan anvandas for att pavisa att en person med
synfaltsbortfall kan klara av att kora sakert i en simulatormiljo med ett scenario som innehaller ett
antal kritiska situationer. Det &r alltsa igen garanti for att den personen inte kommer att vara invol-
verad i en framtida olycka. Men det &r ett starkt indicium for att personen kan klara av att kora sakert i
en verklig trafikmiljo. P2 samma sétt kan inte ett negativt testresultat tas som intakt for att den
personen skulle vara en osaker/olamplig forare i verklig trafik och i synnerhet kan man inte dra nagon
slutsats om effekterna av synfaltsbortfallet. Det kan finnas manga orsaker till detta bl.a. att simulator-
korning inte ar det samma som att kora bil pa riktigt, personen kan ha blivit paverkad av illamaende,
onormal anspanning kan ha paverkat korningen negativt.

4.2. Utveckling av simulatorscenario

Utgangspunkten for utvecklandet av scenariot och de handelser som sker under kérningen var att de
skulle var utslagsgivande med avseende pa malsattningen, dvs. att kunna diskriminera mellan lampliga
och olampliga forare. Alltsa vi vill kunna bedoma en persons formaga att kora sakert. Det innebér att
det skulle finnas handelser som var mer eller mindre kritiska, framforallt med tanke pa malgruppens
funktionsnedsattning. Det ar vanligt férekommande att bilar som star parkerade vid vagkanten blinkar
och kor ut framfor andra bilar utan att ha kollat bakat. Det ar sakerhetsmarginalerna for den handelse
som varieras i scenariot. Fran att bilar som star vid vagkanten inte kor ut alls till att det finns bilar som
kor ut med (for) sma marginaler. Vi skapade saledes handelser som skulle vara utslagsgivande med
olika svarighetsgrad. Vidare skulle de vara naturliga, vanliga och ofta forekommande handelser som
intraffar med storre eller mindre sakerhetsmarginaler varje gang man satter sig i bilen. Vidare
bestamde vi att kdrningen skulle innehalla olika trafikmiljoer: landsvéag, motorvag och stad. Det
kravdes omfattande testkdrningar for att dels se till att de flesta forare hamnar naturligt i de kritiska
situationerna. Utgangspunkten for att hitta ratt handelser och ratt svarighetsgrad var att nyttja kunskap
om olika typer av olyckor och konflikter som intréffar i verkligheten. Men det som kanske var mest
resurskravande var att minimera férekomsten av illamaende. Stadsmiljén inneh6ll manga korsningar
da vi vet att det ar dar kritiska situationer uppstar, speciellt nar man ska svanga. Men till slut fick vi
overge alla 90 graders svangar da de orsakade illamaende for manga testforare. Vi beholl korsningarna
men man kor alltid rakt fram i korsningen. Trots det sa fick vi till kritiska situationer som ibland
kraver att man har uppsikt at flera hall samtidigt. Saledes har vi lyckats skapa ett scenario dar mindre
an 5 procent hitintills har blivit sa aksjuka att de vill avbryta. Vi féljer upp graden av aksjuka
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systematiskt sa dven om individen inte avbryter sa ar avsikten att skapa en forstaelse for forekomsten
(och graden i synnerhet) av illamaende nar vi genomfor en testning.

| testprotokollet (Bilaga 1) beskrivs samtliga handelser och de matt som anvénds for att bedoma
korformaga. Vid ett flertal tillfallen t.ex. passerade fotgangare den vag som forsokspersonen skulle
kora. Nar fotgangarna dok upp, och hur manga de var, och med vilken hastighet de kom varierades.
Utvecklandet av scenariot resulterade i 37 handelser (men en handelse fick 6verges da den inte
fungerade som tankt) som tillsammans med ett urval matt (specifikt for varje situation) som ger ett bra
underlag for att bedoma kérformaga. De matt som har anvéants mater: sakerhetsmarginaler (Time
HeadWay (THW) dar den tid som foraren har till forfogande om ett framforvarande fordon skulle
stanna momentant— dvs. avstandet mellan fordonen delat med hastigheten), Time To Collsion (TTC)
ar den tid som foraren har pa sig att anpassa sin hastighet sa att man inte kommer for nara — dvs.
avstandet mellan fordonen delat med hastighetsskillnaden, avstand till olika objekt), anpassning
(hastighet i forhallande till skyltad hastighet, sidolage), reaktionsférmaga (kollision, reaktionstider,
retardation) och uppmarksamhet (lamna foretrade). Sammantaget ger dessa matt ett bra bedémnings-
underlag.

Det scenario som anvandes bestod av foljande typer av végar:

e traningskorning pa landsvag ca 8 minuter — med syfte att lata forsokspersonen vanja sig
vid simulatorn. Vid behov kan traningen upprepas till dess foéraren kidnner sig ’hemma” i
simulator.

e landsvagskdrning i ca 10 minuter

e motorvagskorning i ca 10 minuter

e stadskdrning i ca 20 minuter.

Det innebér att kdrningen tog ca 50 minuter. Alla tider ar baserade pa skyltad hastighet och kan darfor
variera mellan férsdkspersoner.

Att utveckla en metod med en kdruppgift som dels var utslagsgivande och som dessutom minimerade
risken for illamaende och gor det mojligt for sa manga som majligt att testa sig var centralt for
projektet. Det finns i dagslaget endast en version av detta scenario och det skulle innebéra stora kost-
nader att utveckla ytterligare ett. Det &r av detta skal inte mojligt att testa om en person da vi bedomer
risken for att inlarning kan paverka resultatet for stor. Initialt hade vi planerat att &ven mata 6gon-
rorelser med en avancerad kamerautrustning. Primart var detta for att kunna kontrollera for falska
positiva reaktioner, dvs. man reagerar utan att man egentligen har sett nagot. Detta 6nskemal var mer
utifran ett forskningsperspektiv. Men vi bedémde att risken for tekniska problem och databortfall var
for stor. Vi maste minska risken for bortfall da vi har att géra med individuella beddmningar i detta
fall och inte kan ersétta en testperson med en annan individ som &r vanligt vid ’vanliga” experiment.

4.3. Forsoksdeltagare

4.3.1. Referenspersoner - referensdatabas

Over 100 personer som uppfyllde urvalskriterierna (alder, kirkort och kén) for att inga i den referens-
grupp som efterfragades fick kora i simulatorn for att bygga upp en referensdatabas. Urvalet av
forsokspersoner var inte paverkat av hur kanslig en individ var for aksjuka, dvs. det var inte ett urvals-
kriterium. Referenspersoner rekryterades genom ett utdrag ur bilregistret, lamplighetsurval och geo-
grafisk narhet. Det innebér att personer i mellan 55-75 ar och med B-korkort inom Linkdpings-
regionen kontaktades per telefon/e-post/brev. Det var givetvis frivilligt att delta. Studien har godkéand
etikprovning (Dnr 2014/124-31). Referensdatabasen bestar av man och kvinnor i aldern 55-75 ar och
som kor mellan 1 500 och 2 500 mil per ar. Innan de kom till VT for testning sa informerades de om
att besoka optiker for att testa synskérpa och ta med sig resultatet som behdvdes for synfalts-
undersokningen (Humphrey) som gjordes pa VTI. Ett avtal mellan VT1 och en optikerbutik i
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Linkdping gjorde att forsdkspersonen kostnadsfritt kunde genomféra ett besok. De fick dessutom 500
kronor i erséttning.

4.3.2. Personer med synfaltsbortfall

Med hjalp av dgonlékarexpertis och de uppgifter vi hade fatt in fran de personer som anmalt sig till
VTI for att bli testade valdes en grupp pa 20 personer med olika diagnoser (diabetes, glaukom och
stroke) och synfaltsbortfall ut. VTI var inte inblandade i urvalet av dessa for att individens nedséattning
skulle vara kand vid testningstillfallet. VTI hade tillgang till individens synfaltsmatningar, i de flesta
fall, men de var av inget intresse for VTI i denna fas av projektet.

4.4. Procedur

4.4.1. Testning av personer i referensgruppen

Nar forsokspersonen kom till VTI i Linkoping inleddes testningen med en screeningprocedur. Det
innebar att en synfaltstestning (Humphrey 24-2) genomférdes for att sakerstélla att individen inte hade
nagon synfaltsnedsattning. Darefter genomfordes de kognitiva testen (se kapitel 2) framfor en dator.
En experimentledare var med vid samtliga testningar och sakerstallde att instruktioner uppfattades
korrekt och att forsokspersonen kunde stélla fragor eller avbryta nar som helst. Forsokspersonen hade
med sig ifyllda frageformular (DSI och T-LOC) (se kapitel 2) och underskrivet medgivandeformular. |
de fall forsdkspersonen inte hade fyllt i de formuldr och blanketter som skickats hem i och med att
testningen bokades genomfdrdes denna process vid ankomst till VTI.

Néar samtliga papper, underlag, enkater och testningar var genomfarda fick forsokspersonen aterigen
lasa instruktioner (nu om sjalva kérningen) om vad hen skulle fa vara med om. Det framgar med all
tydlighet i denna information att hen kan avbryta nér som helst utan att behéva forklara sig.

Nér kdrningen och den avslutande reaktionstesten (se kapitel 2) under kérning var klar avslutades
testningen. Den tid som forsokspersonen var pa VT varierade trots att nettotiden var densamma vilket
berodde pa att paustiden och tiden for fragor och klargéranden varierade stort. Nettotiden var 2 timmar
och 15 minuter. | sjélva verket var forsokspersonerna vid VTI i ca 3-3,5 timmar.

4.4.2. Testning av individer med synféltsbortfall

Testningen av individer med synféltsbortfall var mycket lik den som genomférdes av personer med
individer utan synfaltsbortfall. Dessa individer behdvde naturligtvis inte genomfora
synfaltsmatningen.

4.5. Bearbetning av insamlade data

4.5.1. Bearbetning av kognitivt testbatteri och formular

Alla data fran formular och kognitiva tester ar sammanstéllda i en databas, men har inte analyserats
inom ramen for detta projekt.

4.5.2. Bearbetning av simulatordata

For att kunna analysera simulatordata har for varje handelse skrivits fram vad som ska redovisas fran
de data som finns lagrade i simulatorn efter en kérning. | konkreta termer betyder detta att t.ex. minsta
avstandet till en fotgangare ska beraknas fran det att fotgangaren baorjar forflytta sig. Hastigheten fran
samma punkt fram till att férsokspersonen passerar fotgangaren ar ett ytterligare matt for samma
handelse. For samma handelse ar olika matt intressanta och dessa har specificerats. For varje handelse
och for varje matt i varje handelse har referensgruppens varden beraknats. Nar vi t.ex. har matt
hastigheten under en stracka har vi beraknat olika centralméatt och spridningsmatt fér denna variabel,
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dvs. referensgruppen korde t.ex. i 31 km/h (medelvarde) pa en 30-stracka. De hade ett 95-procentigt
konfidensintervall mellan 28-32. For varje handelse och for varje unikt matt i varje handelse skapades
saledes varden som kunde nyttjas for att bedoma om en individ med synfaltsbortfall hade kort pa ett
liknande satt som referensgruppen gjorde. Det ar viktigt att poangtera att det blir en sammanvagning
av olika matt som resulterar i om en individ har kort med goda sakerhetsmarginaler eller inte. En
individ som har en hastighet som inte avviker fran referensgruppen men samtidigt inte har bromsat alls
nér den borde i ljuset av att den placerar sig ndrmare andra objekt i denna handelse kan ge samman-
taget att individen uppvisar ett olampligt beteende. Bearbetningen av referensdata resulterade i medel-
varden och konfidensintervall for samtliga variabler i en hadndelse. Det &r en till viss del subjektiv
bedémning av det sammanvagda resultatet fran dessa variabler som resulterar i om bedomningen &r att
individen kort med goda sékerhetsmarginaler eller inte. Den ar objektiv i den meningen att det &r
referensgruppens varden som ligger till grund for alla bedémningar.

4.5.3. Utvecklande av testprotokoll (se bilaga 1)

| testprotokollen presenteras varje handelse var for sig. For varje handelse beskrivs ocksa de matt som,
efter analyser och bearbetningar, varit intressanta att ha med for att forsta hur en forsoksperson har
’16st koruppgiften” samt referensdata. Varje hindelse bedoms utifran en jamforelse mellan erhallna
data och referensdata och darefter ges ett samlat omddme i form av OK eller Ej OK. Aven om data
avviker fran referensdata kan resultatet vara OK, t.ex. om sékerhetsmarginalerna var storre an for
referensgruppen, i sa fall anges en forklaring till varfor det ar OK. Férutom de 37 handelserna som
presenteras i testprotokollen har tva olika medelhastigheter och sidolagen berdknats och redovisats i
protokollet. Dels har medelhastigheter pa olika strackor sammanstéllts med och utan att inkludera
handelser. Dessa tva handelser/matt presenteras i slutet av testprotokollet (handelse 38 och 39). Som
handelse 39 anges ocksa medelreaktionstid, antal reaktionstider, antalet missade “limna foretride” och
eventuella kollisioner. Efter detta finns en sammanfattning av resultatet fran det avslutande visuella
perceptionstestet. Slutligen finns det ett sammanfattande omdéme som séger om testpersonen har
genomfort testet med tillrackliga sékerhetsmarginaler (trafiksékert) alltsa OK eller Ej OK.

Efter att bearbetningen av data var klar utvecklades det testprotokoll som kommer att anvéndas i
framtiden. Testprotokollet innehaller 6 kolumner:

Kolumn 1 beskriver vilket nummer handelsen har.

Kolumn 2 beskriver handelsen kort.

Kolumn 3 beskriver vilket matt som avses.

Kolumn 4 redogér for den testade individens resultat pa det presenterade mattet.

Kolumn 5 redogor for referensgruppens medelvarde och konfidensintervall for det unika mattet pa den
specifika handelsen.

Kolumn 6 redogdr for om den testade individen avviker ifran referensgruppen med ett kryss i
kolumnen.

Efter varje handelse finns en sammanfattning av hur bedémaren tolkat handelsen totalt. Det & mojligt
att forsokspersonen har avvikit fran referensgruppen i flera avseenden, men kért med en storre
sékerhetsmarginal &n vad referensgruppen gjort.

4.6. Bedomningar

Nér val arbetet med att 6verfora referensgruppens data (kolumn 5) och individens data (kolumn 4) och
markeringar av avvikelser fran referensgruppen (kolumn 6) i ett enskilt testprotokoll paborjas bedom-
ningen av forsokspersonens korresultat. Utgangspunkten for bedomningen ar trafiksakerhets-
marginaler. Har forsokspersonen uppvisat bra sékerhetsmarginaler pa samtliga matt ar det att anse som
ett beteende som far ett OK i testprotokollet. Uppvisar forsokspersonen ett varde pa nagot av matten
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for den specifika handelsen som ger kortare sakerhetsmarginaler &n som bedéms som lampliga
resulterar detta i en tolkande text i rutan dar sammanfattningen av handelsen sammanfattas. De som
genomfdr bedémningar vid VTI har utbildats och trdnats i bedémningar. Vi ar dock fullt medvetna om
att det finns ett subjektivt inslag i dessa bedémningar och har darfor utvecklat process dar tva till tre
beddmare involveras och det kravs en samstammighet for att vi ska ha ett resultat som vi kan fast-
stélla.

Genom att spela upp enskilda forsokspersoners kérningar pa datorskarmar, da de erhallit mer eller
mindre kritiska resultat, har en beddmningsmanual skapats som st6d till bedémaren. Bedémnings-
manualen &r en forfining av det konfidensintervall referensgruppen genererat genom att kéra scenariot.
Om referensgruppen har ett avstand till en fotgangare pa 3 meter (med ett konfidensintervall pa 2,7—
3,3 meter) vid ett 6vergangstalle sa innebar det inte per automatik att en férsokspersons varde pa 2,5
meter ar ett avstand som innebar att forsokspersonens haft en for liten sakerhetsmarginal. Genom att
granska varden for olika forsokspersoner och referensgruppsdeltagare har det utvecklats gransvérden
for att stotta beddmningen av olika handelser. Denna lathund presenteras inte i detta dokument efter-
som det skulle vara som att skicka ut facit samtidigt som individen erhdll ett prov.

Varje enskild testning av en person med synfaltsbortfall har bedémts av minst tva bedémare. Om
bégge helt oberoende av varandra har bedémt att individen klarar av att kéra med tillrackliga séker-
hetsmarginaler sa kommer sammanfattningen att redogora for att individens testresultat tyder pa att
individen har en formaga att kora bil trafikséakert.

Om bada bedémarna bedémer att en individ uppvisar for sma sakerhetsmarginaler sa kommer
sammanfattningen att redogora for att individens testresultat tyder pa att individen inte har en formaga
att kora bil trafiksakert.

Om de oberoende bedémarna gor olika beddmningar genomfors en tredje bedémning av ytterligare en
bedémare. Det kommer att framga i sammanfattningen att individens testresultat var mer svarbedomt
an i vanliga fall. Individen som genomfort en testning kommer att erhallen en sammanfattande bedém-
ning och en tabell som beskriver huvudresultaten i komprimerad form (se bilaga 1).
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5. Resultat — 20 personer med synféltsbortfall

En analys visar att av de 20 testpersoner med olika typ av synféltsbortfall som testades inom ramen for
detta projekt klarade 11 personer testet med acceptabel sakerhetsmarginal. | 18 av dessa 20 fall var de
tva oberoende bedémarna éverens. Vid tva av fallen var saledes bedémarna inte 6verens och en tredje
beddmare genomforde ytterligare en beddmning, vilket ledde till att var och en av de tidigare
beddémarna var i 6verenstammelse med den tredje. Eftersom VTI inte kanner till detaljer om de
synfaltsbortfall dessa individer hade kan vi inte avgtra om testresultaten var en effekt av var bortfallet
fanns eller om det var storleken pa bortfallet som var avgorande eller om det var andra faktorer som
var avgorande. Det ar fullt mojligt att det inte &r var bortfallet ar placerat som ar viktigt for
korformagan. Det ar heller inte sékert att det ar bortfallets storlek som ar avgérande. Det kan vara sa
att inget av dessa aspekter ensamt dr avgdrande utan att det kan vara en kombination av placering och
storlek som paverkar formagan negativt. Det kan ocksa lika garna vara sa att det snarare handlar om
andra kognitiva férmagor eller utvecklade kompensatoriska beteenden som har haft en betydelse for
utfallet. Detta ar mycket intressant att folja upp eftersom det skulle direkt paverka hur det ar mojligt att
stotta dessa individer. Idag kan vi saledes inte forklara varfor vissa individer uppvisar ett korsakert
beteende och vissa individer inte lyckas med det.

De 20 testpersonerna har fatt ta del av sina testresultat och nagra av de 11 som fick godkant har gatt
vidare med en ans6kan om dispens till Transportstyrelsen. Dock ar inget drende avgjort annu dvs. den
4 oktober 2016.
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6. Diskussion

Beddmningen ar att metoden som utvecklats ar tillrackligt bra for att anvandas i avsett syfte. Med det
menar vi att handelserna som vi skapat ger en mojlighet att variera kraven pa prestation och att kraven
efterliknar de som man vanligen moter som bilist i dagens trafik. Dessutom &r handelserna olika svara,
dvs. alla klarar inte samtliga handelser, sa scenariot ar inte for enkelt. Vidare har de protokoll och upp-
spelningsfunktioner som utvecklats i projektet gjort att oberoende bedémare har kunnat komma fram
till samma beddémning av en prestation i nastan samtliga testade fall. Denna testning av kérférmagan
ar dock en testning i simulatorn. Det &r inte en testning i verkligheten. Genom att testa individer i
simulatorn kan vi skapa handelser som inte &r méjliga att fa till stand vid ett kortest i verklig trafik. Vi
kan dessutom testa samtliga forsokspersoner pa samma handelser. Vi kan jamféra forsokspersoners
resultat med en referensgrupps resultat. Den simulatortestning som vi utvecklat kan dock endast
genomforas en gang eftersom det endast finns en version av scenariot. Det ar mycket kostsamt att
utveckla ytterligare en version men det finns definitivt ett behov av detta. Alla upplevelser &r inte
perfekta i en simulator och det gor att forsokspersoner kan bli illamaende. Detta skapar givetvis
problem vid testning av individer med progressiva sjukdomar. Vi vet inte i dagslaget hur detta ska
hanteras.

Att genomfdra en testning ar dyrt. Berékningen i dagslaget ar att kostnaden for VTI motsvarar 15 000
kronor + moms. Denna berakning bestar av hyreskostnad, genomférande av testning, bearbetning av
data samt atminstone tva oberoende bedémningar. Efter att ca 30 personer genomfort en komplett
testning kommer nya berdkningar att genomforas och kostnaden justeras sa att full kostnadstackning
uppnas (utan vinst).

Aven om avsikten var att utveckla en metod som &r sé valid och reliabel som méjligt r det fortfarande
mojligt att utveckla metoden pa flera sétt. Det ar mycket dnskvart att det blir en uppfoljning av de
individer som erhaller nagon form av dispens fran Transportstyrelsen av flera skal. Dels for att skapa
mojligheter for utveckling av metodens handelser och kritiska matt. Dels for att justera kritiska
troskelnivaer for kritiska matt. Bedémningen ar att vi utvecklat en metod som uppfyller de krav som
kan stallas pa en simulatorbaserad testmetod. Detta &r det basta som kan utvecklas for narvarande.
Handelser, matt och simulatorprestanda kan bli annu béttre. Verktyget som skapats ger dock en metod
som ar tillrackligt bra for att nyttjas for bedomning av korférmagan for individer med synfaltsbortfall.
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Bilaga 1

Sammanfattande tabell — synfaltstest (till rapport som skickas till testpersonen)

Matt Matvarde Referensvarde

. o L e " 79,58

1 Medelhastighet fri kdrning (utan trafik) pa 70 — vag (77,83 — 81,33)
. o L e " 105,72

2 Medelhastighet fri kérning (utan trafik) pa 110 — vag (103,23 - 108,21)
. D ' - 40,44

3 Medelhastighet fri kdrning (utan trafik) stadsmiljo (39,34 — 41,54)

4 Totalt antal kollisioner 0

5 Missat att lamna foretrade antal ganger 0
. . 0,740

6 Medelreaktionstid (0,710 — 0,770)

7 Antal reaktionstider av 17 mgjliga

8 Antal gadnger THW under konfidensintervallet

9 Antal ganger TTC under konfidensintervallet

10 | Antal ganger THW under kritisk grans

11 | Antal ganger TTC under kritisk grans

1. Under scenariot har foraren kort pa en mangd delstrackor med en skyltad hastighet pa 70
km/h utan ytterligare trafik. Pa dessa delstrackor har en medelhastighet uppmatts.

2. Under scenariot har foraren kort pa en mangd delstrackor med en skyltad hastighet pa 110
km/h utan ytterligare trafik. Pa dessa delstrackor har en medelhastighet uppmatts.

3. Under scenariot har foraren kort pa en mangd delstrackor med en skyltad hastighet pa 30
eller 50 km/h utan ytterligare trafik. Pa dessa delstrackor har en medelhastighet uppmitts.

4. Antalet gdnger foraren kolliderat med olika objekt (oavsett om det ar manniskor, bilar eller

nagot annat) i scenariot redovisas i tabellen.

5. Under scenariot intraffar ett antal situationer dar foraren bor l1amna foretrade. Antalet

ganger foraren inte har lamnat foretrade redovisas i tabellen.

6. Ett antal handelser intraffar som foraren bor reagera pa. Tabellen redovisar den

medelreaktionstid (i sekunder) som féraren har foér denna typ av handelser.

7. Av olika anledningar registreras inte alltid en reaktionstid fér matt 6 i tabellen eftersom
forarens beteende inte alltid gor att det &r mojligt. | tabellen framgar hur manga av

hdndelserna som en reaktionstid har kunnat uppmatas.

8. Tabellen redovisar hur manga ganger foraren har haft ett lagre THW (se forklaring nedan) an

referensgruppen.

9. Tabellen redovisar hur manga ganger féraren har haft ett lagre TTC (se forklaring nedan) an

referensgruppen.

10. Tabellen redovisar hur manga ganger foraren har haft ett lagre THW (se forklaring nedan) an
vad som bedéms lampligt, dvs. sa att verkligen kritiska situationer har uppstatt for féraren

sjalv eller andra medtrafikanter.

11. Tabellen redovisar hur manga ganger foraren har haft ett lagre TTC dn vad som bedéms
lampligt, dvs sa att verkligen kritiska situationer har uppstatt for foraren sjalv eller andra

medtrafikanter.
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