Slutrapporten ar framtagen med ekonomiskt stod fran Trafikverkets skyltfond. Standpunkter, slutsatser
och arbetsmetoder i rapporten reflekterar forfattaren och dverensstimmer inte med nédvandighet med
Trafikverkets standpunkter, slutsatser och arbetsmetoder inom rapportens amnesomrade.



Metoder for uppskattning och kartliggning av oskyddade trafikanters rese-
och exponeringsmonster — hur ser kunskapslaget ut idag?



Sammanfattning

Genom en litteraturstudie identifierades ett flertal olika metoder som kan anvéndas for att uppskatta,
mata och modellera oskyddade trafikanters rorelsemdnster. En utvardering och jamférelse av
metodernas palitlighet och lamplighet for framtida implementering i Sverige ar dock svar i dagslaget
pa grund av stora skillnader i studiernas ansatser. Framtida metoder kommer med stor sannolikhet forlita
sig pa individers mobila rorelsedata, insamlade med smart teknologi genom applikationer, platsbaserade
tjanster och sparning genom rumsliga natverk sasom telekommunikationsnatverk, globala
navigationssystem eller Bluetooth.

Syftet med denna studie var att genom en litteraturstudie kartlagga olika tekniker och metoder som kan
anvandas for uppskattning av oskyddade trafikanters exponering och rérelseménster for anvandning vid
riskkartering och andra spatiala riskanalyser. Vi genomforde tva delstudier: (i) en internationell
kartlaggning av hur tidigare forskning som anvént sig av geografiska analyser har kvantifierat
exponering och rérelseménster bland fotgangare och cyklister, och (ii) en litteraturgranskning av nya
metoder for att méta exponering.

Den internationella litteraturgranskningen visade att man enbart i ett fatal studier anvéant sig av faktiska
exponeringsdata i studier av geografiska skademonster bland oskyddade trafikanter. De flesta metoder
som bygger pa direkt uppskattning av trafikanter i rorelse (t.ex. genom att rakna cyklister) kan vara
svara att generalisera eftersom detta vanligtvis gors pa specifika platser eller under vissa tider och pa
ett icke-heltdckande satt Over végnatet. Att anvanda sig av resedatamodeller for att uppskatta
exponering pa vagsegmentniva kan vara ett genomforbart tillvagagangssatt, vilket framgar av flera
studier som analyserats. De vanligaste uppskattningsmetoderna som anvands i Sverige idag ar
flodesmatningar och resvaneundersokningar. Internationellt har flera studier utférts med flera andra
metoder som kan vara intressanta aven for implementering i Sverige. Framst bland dem ar analyser pa
data fran lanecyklar och GPS-data fran crowdsourcing med mobilapplikationer. Betydligt fler studier
kunde identifieras som ror uppskattning av cyklister an fotgangare. Resvaneundersokningar ar ett bra
alternativ for att undersoka generella trender dver tid. Dock saknas rumslig noggrannhet och det ar svart
att kartlagga resandet i en stad endast baserat pa resvaneundersokningar. Genom att kombinera data
fran resvaneundersokningar med befolkningsstatistik kan enkla sketchplaneringar genomféras. Ofta
gors dessa modeller med enkla och lattdtkomliga data vilket gor att metoderna &r latta att genomfora
och billiga. Det finns en mangd olika tekniker for att implementera flodesméatningar pa oskyddade
trafikanter i praktiken. Tekniskt sett ar det genomforbart att applicera stickprovsmodeller pa liknande
vis vad som gors i vagnatet for fordonstrafik. En bra uppskattning for resmonstret hos trafikanterna
kraver 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 méatningar av
gangtrafikanter for att kunna applicera en sddan metod med ett acceptabelt resultat. Flodesmatningar
kan dock anvéndas i kombination med andra metoder for att bekréfta deras resultat. Flddesmatningar ar
formodligen den effektivaste metoden for att kontrollera resmonster pa sma geografiska omraden. En
kanslig frdga som begransar anvandning av sparningsteknik idag genom nétverkstriangulering,
Bluetooth eller mobila applikationer ar personlig integritet. Utover detta ar det en hogre risk att sarbara
delar av befolkningen (t.ex. barn och &ldre) exkluderas av automatisk sparning da dessa individer med
storre sannolikhet inte medfér smart teknisk utrustning. Anda anses denna teknik mycket
framtidsorienterad, effektiv, billig och palitlig, speciellt nar lokaliseringsenheter borjar prata med
varandra, nar mangden insamlade data och dess tillgdnglighet 6kar och om dagens begransningar
géllande personlig integritet och lagstiftning féréandras.
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Erhallen trafiksakerhetsnytta

Vi har kartlagt och analyserat kunskapslaget gallande matning av exponering och rérelsemdonster bland
oskyddade trafikanter. Skador bland oskyddade trafikanter, sasom fotgangare och cyklister, utgor ett
alltmer uppméarksammat problem. Olyckor som involverar oskyddade trafikanter sker framst i tatorter
dar kommuner har ansvar for trafikplaneringen. Det ar darmed viktigt att kunna skapa tillforlitliga
beskrivningar av problembilden pa lokal niva, och riskkartor kan da vara en viktig pusselbit. I manga
fall kan det racka med att mata var de flesta skador och olyckor sker, men samtidigt riskerar det att ge
en inkomplett bild av problemet eftersom dessa platser oftast aterspeglar samma platser som manga
manniskor ror sig kring.

Var studie syftade till att kartldgga och bedoma vardet i olika metoder for exponeringsméatning och
uppskattning av oskyddade trafikanters rorelsemaénster. Det fanns till var kannedom ingen samlad bild
och analys av metoder for att skatta resvane- och exponeringsmonster for oskyddade trafikanter,
atminstone inte med fokus pa svenska forhallanden. Vi hoppas darmed att resultaten fran denna
litteraturstudie kan leda till forbattrade majligheter att kartlagga riskomraden i svenska stader och pa sa
sétt framja trafiksékerhetsarbetet.



Bakgrund

Malsattning

Manga kommuner och stader har idag som malséttning att 6ka andelen cykel och gangtrafik.
Anledningen till detta ar att minska miljopaverkan fran fordonstrafik samt den positiva effekten pa
folkhalsan. Klimatférandringen och urbaniseringsprocesser genom en standig 6kande varldsbefolkning
praglar var tid och kraver alternativa fossilfira fardmedel i den hallbara staden. Det galler sérskilt i storre
tatorter dar ett bra mikroklimat ar viktig for ett halsosamt liv blir kollektivtrafik, cykling och gaende
alltmer viktigare transportformer. Ett flertal faktorer ar dock avgdrande for trafikanters fardmedelsval
som diskuteras exempelvis i Kroyer et al. (2017), Mullan (2013), Eriksson (2009), Lindeléw (2009)
och Karlsson (2000). Enligt dessa studier kan trafikanters benégenhet att cykla kan férklaras av deras
vilja att motionera (halsoandamal), vaderforhallanden, dalig upplevd trafiksakerhet och avsaknad av
trygghet. Som Eriksson et al. (2017) sammanfattar har cykeln lyfts fram som ett transportmedel med
manga positiva egenskaper och i nationella strategidokument har det uttryckts en dnskan om att
cyklingen ska 6ka.

Implementering av nollvisionen

| Sverige pagar ett standigt arbete med att dka trafiksakerheten. Man har genom Nollvisionen som mal
att ingen ska allvarligt skadas eller dédas i trafiken. Denna vision antogs av Sveriges riksdag 1997 och
sedan dess har antalet omkomna i trafiken minskat med 50 procent. De senaste aren har dock
utvecklingen planat ut. Enligt Trafikverket (2018) behovs okad fokus pa oskyddade trafikanter for att
uppna visionen. For att 6ka sakerheten for fotgangare och cyklister kan vissa sékerhetsokande atgarder
genomforas. Dessa atgarder finns i olika varianter, en variant ar trafikplanering sa som fler cykelvégar,
storre atskiljning mellan fordonstrafik och cykel- och gangtrafik, farthinder och olika trottoartyper. Ett
annat slag av atgarder ar utbildningsatgarder och informationskampanjer. Effekten av dessa atgarder &r
dock svart att bedoma utan att gora detaljundersokningar platserna dar de infors (Thakuriah et al. 2010).
En snabb sokning i Google Scholar visar hur mycket mer forskning som utférts inom biltrafiken jamfort
hos cyKkilister och fotgangare. Tabell 1 nedan visar en jamforelse mellan antal traffar pa sokord.

Tabell 1: Antal traffar i Google Scholar vid sékning av studier
kring trafikolyckor och olika trafikanter (augusti 2019).

Vehicle Bicycle Pedestrian
Counting 875 000 78 600 73100
Mapping 2180000 | 85000 106 000
Risks 3370000 | 353000 | 270000
Accidents 1440000 | 107 000 | 193000
Travel Behaviour | 1150000 | 97 700 111 000

Utveckling av valida metoder for uppskattning av oskyddade trafikanters rérelsemonster skulle kunna
mojliggora béttre skattningar av riskfaktorer och sdrskilt farliga platser i svenska stader. | dagslaget
finns ingen Oversikt 6ver vilka metoder som skulle vara anvandbara for att uppskatta och kartlagga
fotgangare och cyklisters resmonster i Sverige.

Risker for oskyddade trafikanter

Trafikrelaterade skador leder till allvarliga forluster av liv varje ar (Haagsma et al., 2013), och icke-
dddliga skador leder ofta till stora sjukvardskostnader och indirekta ekonomiska forluster for samhallet
pa grund av permanenta eller tillfalliga funktionshinder (t.ex. oférmaga att arbeta) (Malm et al., 2008;



Garcia-Altés & Pérez 2007). | de flesta hdginkomstlander, inklusive Sverige, har risken for dodsfall
eller allvarliga personskador som foljd av bilolyckor minskat genom de senaste artionden pa grund av
faktorer som ekonomiskt valstand (van Beeck et al., 2000), lagstiftning (Wright & Lee, 2017; Carpenter
& Stehr 2008; Freeman, 2008), forbéattringar av trafikinfrastruktur (Soole et al., 2013; Bunn et al., 2003;
Elvik 2003) och fordonsteknologi (Vaa et al., 2007; Cummings et al., 2002). Sékerheten har &ven
forbéttrats for oskyddade trafikanter, t.ex. cyklister och fotgéngare (Buehler & Pucher, 2017), men inte
I samma utstrackning som for bilister.

Det finns dokumenterade risker for oskyddade trafikanter, speciellt cyklister har atta ganger hogre och
fotgangare fyra ganger hogre risk att komma till skada i trafiken &n bilister (Thulin, 1998). Oberg (2011)
visar att fotgangare och cyklister ar 35-40 ganger vanligare att skadas med sjukhusvard som foljd per
personkilometer &n bilister. Aven Iangvariga hilsoeffekter borde beaktas i detta sammanhang. Rojas-
Rueda (2011) understkte exempelvis halsoeffekter och risker i form av och olyckor och avgaser for
cyklister i Barcelona och konstaterade att de positiva effekterna pa halsan vagar upp riskerna trots
forekomsten av olyckor. For att uppna malet att fler valjer cykel som fardmedel i framtiden maste
trafiksdkerhet och trygghet, tva faktorer som ar bland annat avgérande for val av transportmedel,
garanteras (Lindeléw, 2009). Vidare menar Eriksson et al. (2017) att for att klara av att 6ka cyklandet
utan att forsamra sakerheten, behdvs underlag for att fatta beslut om vilka atgarder som behovs
genomforas. Bland annat ségs det behdvs béttre kunskap om sambandet mellan cykelfléden och
skaderisk i olika trafikmiljoer. Kroyer (2015) har undersokt sambanden mellan trafikolyckor,
hastighetsbegrénsningar och personskador och enligt resultaten utgdr olyckshéndelser mellan
fotgangare och fordon och cyklist och fordon ca 2/3 av alla olyckshandelser med dédlig utgang och
Enligt World Health Organization [WHO] (2015) utg6r oskyddade trafikanter ndstan halften av alla
personer som skadas i olyckor.

Inte enbart cyklister utan dven fotgangare ar sérskilt exponerade for olyckor i kontinuerligt vaxande
stdder och dkande fordonstrafik. | Sverige sker ndmligen majoriteten av olyckorna med fotgangare
(inklusive fall och kollisionsskador) och cyklister i stadsomraden. Ur ett politiskt perspektiv faller
ansvaret for att forebygga olyckor inom urbana omraden (som inte intraffar pa statligt agda vagar, t.ex.
motorvagar) pa den lokala kommunstyrningen. Lokal data om den rumsliga fordelningen av
skadehandelser som involverar oskyddade trafikanter kan darfér fungera som ett viktigt verktyg for att
identifiera och forbattra sékerheten pa hogriskplatser. Transportstyrelens trafikolycksdatadatabas
STRADA (the Swedish Traffic Accident Data Acquisition) ger tillgang till personskadedata och
geografiska koordinater baserade pa patientdata fran akutmottagningar, som kan anvéndas for att
analysera rumsliga skademonster. Bristen pa lika finkorniga exponeringsdata (t.ex. resvanor) gor det
emellertid svart att bedéma riskmonster. For att kunna minska exponering av dessa oskyddade
trafikanter maste bade trafikflodes- och rorelsemonster samt variablerna som karakteriserar olyckor
vara kanda for identifikation av hogriskomraden och implementering av effektiva sakerhetsatgarder.

Modeller, data och utmaningar

Enligt Schepers et al. (2014) saknas det modeller som kombinerar riskexponering, risk och samband
mellan dessa i vetenskaplig litteratur gallande trafiksékerhet och mobilitet for cykling. Forfattarna
presenterar ett konceptuellt ramverk for trafiksakerhet som omfattar dmsesidigt interaktiva faktorer for
exponering for risker som uppstar vid resebeteende samt for risker (krockar och skaderisk). Att skapa
en lank inom ramen for risk och exponering &r viktigt pa grund av det icke-linjara forhallandet mellan
dem, dvs. risken tenderar att minska nar exponeringen Okar. Vidare spelar "uppfattad" risk (en typ av
resemotstand) en roll i resevalet, det vill sdga uppfattningen att en viss typ av fordon &r oséker kan vara
avskrackande for dess anvandning. Cykling &r ett omrade dér regeringar vanligen har mal for bade



rorlighet och sékerhet. Detta anses darfor som viktigt ur ett vetenskapligt perspektiv. | jamforelse till
andra lander tillhandahéaller STRADA-databasen detaljerad rapporterade olyckshandelser med
information fran bade polis och sjukvard vilket kan ge en mer synoptisk och vardefull bild Gver
olyckshandelser, speciellt i tatbebyggda omraden och 6ver oskyddade trafikanter (Jonsson et al., 2011).
God tillgang till delvis 6ppna och relevanta geodata fran svenska myndigheter sdsom Lantmateriet,
vagnatet fran Trafikverket och Naturvardsverket mojliggor palitliga och noggranna analyser av spatio-
temporala samband av olyckshandelser. Sammanstallningen av atgardseffekter baserande pa litteraturen
i Jonsson et al. (2011) visar pa att manga undersokta atgarder har positiva men varierande effekter pa
trafiksdkerheten beroende pa vilken trafikantgrupp undersoktes. Dock resterar en hel del osakerhet i
resultaten ocksd pd grund av oklarheter i rapporteringsskeden och avsaknad av rapporterade
olyckshandelser. Vidare framgar det inte heller en uppskattning i vilken grad en avsaknad av en viss
trafiksdkerhetsatgard paverkar sakerheten. Det som inte har systematiskt analyserats ar olycksorsak och
koppling till geografiska variabler, trafikfloden, trafikanters rdrelsemonster och exponering av
oskyddade trafikanter. Lindelow (2009) poéngterar att fotgangare och cyklister behandlas i manga
studier som ett begrepp ("GC-trafik") men att det trotts ett antal likheter mellan dessa tva
trafikantgrupper &r ibland viktigt att halla isar fotgangare och cyklister saval i studier som i praktisk
planering.



Syftet med projektet

Det finns valetablerade metoder for kvantifiering av resmonster for biltrafiken som kan anvandas dels
for att méta resvanor, men dven for kvantifiering av riskexponering i vagtrafik. Detsamma géller inte
for métning av resmonster och riskexponering for oskyddade trafikanter (cyklister, fotgdngare, mm).

Utveckling av valida metoder for detta skulle kunna mojliggora sékrare skattning av riskfaktorer och
sarskilt farliga platser inom svenska stader. | dagslaget finns dock ingen 6verblick dver vilka metoder
som skulle kunna vara anvandbara och kostnadseffektiva fran en svensk kontext.

Som Schepers et al. (2014) sammanfattar fattas det ofta vetenskapliga modeller som beddmer risk och
riskexponering for oskyddade trafikanter i vetenskaplig litteratur. Jonsson et al. (2011) pastar aven att
ett problem med nuvarande atgérder som genomfors &r att det dr svart att berdkna effekterna av olika
trafiksakerhetsatgarder for oskyddade trafikanter. Det som finns framtaget ar ofta grova schabloner,
vilket gor att berdkningarna blir approximativa och de forvantade effekterna uppskattade”.

Det hér arbetet syftar till att understka vilka metoder for uppskattning av oskyddade trafikanters
resmonster som finns tillgangliga, anvands och lampar sig for anvandning i svenska stdder genom att
utfora en litteraturstudie. Det studeras saval internationella som svenska publikationer for att kunna
presentera en helhetsbild éver traditionella, nuvarande och potentiella framtida metoder for att uppskatta
oskyddade trafikanters rorelsemonster och exponering for trafikolyckor. Férhoppningen &r att studien
ska kunna bidra till 6kad trafiksékerhet genom att fungera som végledning gallande metodval vid
implementering av nya matsystem eller som beslutsunderlag.



Beskrivning av metod och material

Resultaten fran detta projekt baserat pa tva litteraturstudier: (i) en internationell kartlaggning av hur
tidigare forskning som anvént sig av geografiska analyser har kvantifierat exponering och
rorelsemonster bland fotgédngare och cyklister, och (ii) en litteraturgranskning av nya metoder for att
mata exponering. Kartlaggningen baserades pa vetenskaplig litteratur, rapporter, vitbocker och
gralitteratur. Metod for bada delstudierna presenteras var for sig nedan.

Anvandning av exponeringsdata vid geospatiala riskanalyser

Denna litteraturgranskning bygger vidare pa en tidigare studie som granskade publicerad forskning som
anvant geospatiala metoder for att kartera och modellera skaderisker i allménhet (Singh el al., 2016).
Vi borjade med att extrahera alla artiklar fran Singh et al. (2016) som handlade om oskyddade
trafikanter (n = 13), i syfte att analysera dessa med fokus pa om och hur de matt och kvantifierat
exponering. Deras sokning strackte sig enbart fram till 2015. Vi uppdaterade darfér deras sokning for
att tacka in aren 2016 till 2019. Sokstrategin, som anpassats fran Singh et al. (2016), aterfinns nedan.

Sokstrangar som anvandes

#1 - Geographic variation, geographical variation, geographic distribution, geographical distribution,
geographic analysis, geographic analyses, spatial clustering, spatial cluster, spatial interaction, spatial
autocorrelation, spatial auto-correlation, geographical mapping, spatial analysis, spatial analyses,
spatial heterogeneity, geographically weighted, hotspot, hot-spot, high risk, hotspots, hot-spots,
geographic information systems, geographic information system, GIS, spatial error modelling,
geospatial, geo-spatial, exploratory data analysis, spatial correlation, spatial Bayesian modelling,
geographical risk factors, spatial externality, geographical characteristics, conditional autoregressive,
geographical inequalities, spatial aggregation, spatiotemporal, spatio-temporal, spatial temporal,
neighbourhood, spatial structure

#2 - Trauma, traumas, traumatic, injury, injuries, injured, drown, drowning, drowned, burn, burns, fall,
falls, crash, crashes, accident, accidents

#3 - Violent, violence, war, suicides, gene, genes, genital, genetic, rat, cell, soil, DNA, cancer,
biological, gait, animal

#4 — Vulnerable road user*, cycl*, pedestrian®, bycycl*, unprotected road user*,

Sokstrategi

Féljande sokning genomfdrdes i Scopus:
(#1 AND #2 AND #4) NOT #3.

Efter granskning av titlar valdes 118 artiklar ut for granskning av abstrakt. Av dessa uppfyllde 44
artiklar vara inklusionskriterier. Totalt sett granskades saledes 56 artiklar i fulltext, inklusive de 13
artiklar som extraherades fran Singh et al. (2016).

Inklusionskriterier

Vi inkluderade alla studier som uppfyllde féljande kriterier:
e Anvénde geospatiala metoder for att analysera skade- eller olycksdata.
o Fokuserade pa oskyddade trafikanter (cyklister och/eller fotgangare).
e Peer-reviewed och skrivna pa engelska.



Extrahering av data

Vi extraherade féljande information fran varje artikel:
e Vilken olyckstyp som studerades.
e Angiven anledning till att spatiala analyser anvandes (hotspot-analys, identifiering av spatiala
riskfaktorer, mm).
e Det land/den region dér studien genomfordes.
e Spatial uppldsning (t.ex., regional/lokal kartering eller koordinater).
e Om och hur exponering kvantifierades (t.ex., antal resor, tid spenderad i trafik).
o Kalla for exponeringsdata (t.ex., resvaneundersokningar, register, modeller).

Extraherade data presenteras i sin helhet i Bilaga 1.

Kartlaggning av aktuella och nya metoder for exponeringsmatning bland oskyddade
trafikanter

I litteraturstudien undersoktes 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 det tagits hansyn till diverse férordningar och lagar i
viss utstrackning, mest relevant ar den sa kallade dataskyddsfoérordningen GDPR (General Data
Protection Regulation). De sokmotorer som anvénts i denna del av studien & Google Scholar, Scopus
och Web of Science. De sokfraser som anvants var:

o 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
Foljande tabell visar antal traffar pa de olika sékorden i sékmotorerna.

Tabell 2: Antal soktraffar i olika motorer.

Google Scholar Scopus | Web of Science

Mapping cyclist and pedestrian 20 800 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 8 740 22 23
Crowdsourcing 206 000 12 162 6 985

Positionering, sparning och platsbaserade tjanster

Forutom den strukturerade litteraturstudien granskades dven externa projektpartners aktiviteter sasom
relaterade forskningsprojekt, konferensaktiviteter och vetenskapliga uppsatser pa kandidat, master

10



doktorsniva samt det som kan kategoriseras som relaterade skrivbordsstudier. Dessa relaterade
aktiviteter inkluderade:

Deltagande i projektet NOESIS (Novel Decision Support tool for Evaluating Strategic Big
Data investments in Transport and Intelligent Mobility Services) som hjalpte till att forsta hur
utvarderingar av Big Data-investeringar i transportsektorn genom tillnandahallandet av BDTL
(Big Data in Transport Library), NOESIS beslutsstodverktyget och kunskap om overforbara
metoder, affars- och organisationsmodeller samt teknik- och policyriktlinjer sker.
Forskningen och resultaten frin NOESIS sammanfattas i NEOSES (2019a; 2019b; 2019c;
2019d).

Bitradande handledning av licentiatuppsatsen “Enriching Automated Travel Diaries Using
Biometric Information” (Palmberg, 2019)

Handledning av masteruppsatsen “Exploring the attributes relevant to accidents between
vehicles and unprotected road users, taking Stockholm as an example” (Ouyang, 2019)
Interaktion med bertrda intressenter inom branschen och medlemmar i forskningssamhallet
via projektdeltagarnas professionella natverk

De utforskade @mnena, som diskuteras under resultaten, inkluderade:

Positionering i tradlosa natverk

Lokalisering genom plastbaserade tjanster LBS (Location Based Services)

Konsistens i frivillig geografisk information VGI (Volunteered Geographic Information)
Dataintegritet
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Resultatredovisning

Anvandning av exponeringsdata vid geospatiala riskanalyser i publicerad forskning —
aktuella empiriska metoder i trafikepidemiologi

Detta avsnitt sammanfattar resultaten fran var granskning av internationell forskningslitteratur, vars
syfte var att kartlagga anvandningen av exponeringsdata i studier som anvéander geospatiala analyser
for att studera riskmanster bland oskyddade trafikanter. Detaljerad information om varje studie aterfinns
i Bilaga 1.

Majoriteten av de 56 studier som inkluderas i granskningen handlade om kollisionsolyckor mellan
motorfordon och fotgangare (n = 35), fotgangare och cyklister (n = 9) och cyklister (n = 8). Enbart tva
studier undersokte spatiala riskmonster vad géller singelolyckor bland fotgéngare eller cyklister (detta
resultat kan troligtvis forklaras av att de flesta studier anvande polisrapporterade skade- och olycksdata,
vilket séllan inkluderar singelolyckor dar motorfordon inte ar inblandade). Syftet med att anvanda
spatiala analyser varierade mellan studierna. Den vanligaste anledningen var for att identifiera
riskfaktorer kopplade till omgivningen (”spatiala riskfaktorer”) (n = 24), titt foljt av hotspot-analyser
for att hitta platser dar sérskilt manga olyckor/skador sker (n = 23). Mindre vanliga syften var att
modellera kollisionsrisker (n = 9), att hitta platser eller omraden med sérskilt problematisk utveckling
over tid (”spatiotemporala analyser”, n = 4), prediktionsmodellering for skaderisk [dir
exponeringsinformation tagits hansyn till] (n = 2) och enbart for visualisering av data (n = 1).

Majoriteten av studierna var genomfdrda i Nordamerikanska lander (n = 36), foljt av Europa (n = 7),
Australien (n = 4), Asien (n = 4) och Mellandstern (n = 4). Enbart tva identifierade studier hade
genomforts i Central- eller Sydamerikanska lander. Vart att notera ar att de tva studier som undersokte
singelolyckor var bada genomforda i Sverige (Dozza, 2017; Ceccato & Willems, 2019), vilket inte ar
sarskilt forvanande eftersom trafikolycksdatabasen STRADA (the Swedish Traffic Accident Data
Acquisition) dr — atminstone till var kannedom — en vérldsunik kalla till detaljerade trafikolycksdata
som innehaller geokodad information bade fran polis- och sjukvard. Det finns saledes goda
forutsattningar att studera spatiala riskménster for oskyddade trafikanter i en svensk kontext.

Ungefar halften av studierna hade tagit hansyn till exponering pa ett eller annat satt (n = 25, 45 %). Den
vanligaste strategin var att anvanda en kombination av olika indirekta matt pa exponering, sasom
markanvandning, populationsdensitet och andelen pendlare inom den geografiska enhet som
studerades, eller sa kopplades motsvarande siffror pa fran geografiska enheter pa hogre niva (t.ex.
staden i sig) till enheter pa lagre niva (t.ex. ett omrade inom en stad) (n = 10). Denna metod forekom
oftast i studier som fokuserade pa att identifiera spatiala riskfaktorer eller modellera kollisionsrisker,
dar exakta exponeringsdata kan anses vara sekundar sa lange de indirekta matten starkt predikterar
kollisionsrisker eller om den sanna exponeringen kan anses vara likadan oberoende av vilken geografisk
enhet man befinner sig i betingat pa vardena av de indirekta matten (med andra ord, om man é&r villig
att anta att den tid oskyddade trafikanter befinner sig i trafik &r likadan i tva omraden om de har exakt
samma markanvandning, andel pendlare och populationsdensitet). Av sarskilt intresse for vart projekt
sa anvande studie ett index for att klassificera vagsegment utifran dess cykelinfrastruktur och jamforde
detta index mot data som samlats in genom crowdsourcade exponeringsdata som samlats in genom en
mobilapplikation. Deras resultat visade att det finns en korrelation mellan det indirekta indexet och de
data som inhdmtades genom denna, vilket antyder att crowdsourcing kan vara potentiell
datainsamlingsmetod for att inhdmta exponeringsdata for oskyddade trafikanter. Studien ger dock inga
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ytterligare detaljer och pavisar inga direkta bevis som talar varken for eller emot validiteten i denna
approach (eftersom bada matten som de jamforde kan vara felaktiga).

Den nast vanligaste strategin for att mata exponering vara att skatta faktisk exponering (t.ex., antal resor,
tid som spenderas i trafik eller personkilometer) indirekt genom modeller som skapats genom
resvaneundersokningar (n = 10). Dessa metoder anvéandes oftast i studier som hade lagupplésta data dar
analysenheterna exempelvis bestod av omraden eller hela stader, vilket troligtvis beror pa att
resvaneundersokningar inte lika enkelt kan anvandas for att skatta exponering med finare uppldsning
(t.ex. ner pa exakta vagar eller koordinater).

Enbart tva matte exponering direkt. En gjorde det genom att rakna cyklister vid utsatta matstationer
(Dozza, 2017), och den andra genom att filma cyKklisters resor genom att fasta kameror pa deras hjalmar
(Hamann & Peek-Asa, 2017). Dock anvénde ingen av dessa studier sina exponeringsmatt i spatiala
analyser; Dozza (2017) anvande koordinater fran for att identifiera cykelolyckor som skett vid
matstationerna, och Hamann & Peek-Asa (2017) kvantifierade enbart risken for tilloud, dock inte
kopplat till olika geografiska platser (kartering anvandes enbart for att visualisera vart tillbuden skedde).
En studie kompletterade indirekta skattningar fran resvaneundersokningar med observationer pa plats
for att forbattra sina exponeringsskattningar (Xu et al., 2016), och en ytterligare studie kombinerade
bade direkta och indirekta angreppssétt genom att filma ett urval av korsningar for att skapa en
exponeringsmodell for alla korsningar i staden (Hasani et al., 2019).

Av de studier som inte anvidnde nagon exponeringsdata namnde 11 (35 %) att bristen pa
exponeringsdata utgjorde ett hot mot validiteten i deras studie. En av studierna som anvéande indirekta
matt pa exponering diskuterade ocksa detta som en svaghet i forhallande till riktiga exponeringsdata.

Kartlaggning av aktuella och nya metoder for exponeringsméatning bland oskyddade
trafikanter

Denna litteraturgranskning visade att de vanligaste metoderna som anvénds i Sverige idag ar
flodesmétningar och resvaneundersokningar. Internationellt har flera studier utforts med flera andra
metoder som kan vara intressanta aven for implementering i Sverige. Framst bland dem ar analyser pa
data fran lanecyklar och GPS-data fran crowdsourcing med mobilapplikationer. 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. Vadret paverkar gang- och cykeltrafik i storre utstrackning an
fordonstrafik (Aultman-Hall et al. 2009, Brandenburg, 2007; Niemeier, 1996). Flera studier har &ven
visat att terrdngen har stor betydelse — cyklister & mindre bendgna att cykla i branta uppfdrsbackar
(Charlton et al., 2011; Menghini et al., 2009; Schneider et al., 2012). En annan viktig skillnad &r att
oskyddade trafikanter ar svarare att upptacka med konventionella metoder eftersom de &r friare att och
rora sig utanfor vagnéatet. Fotgangare och cyklister kan rdra sig i storre grupper vilket gér métningar
mer problematiskt (Ryus et al. 2014).

De metoder som dr i bruk idag for att uppskatta resandet hos oskyddade trafikanter i Sverige ar framst
resvaneundersokningar och flédesmatningar (Niska et al., 2010). | denna studie beskrivs antal och satt
av matningarna i 15 av Sveriges stérre kommuner (Tabell 3). Matningar av fotgangare &r fortfarande
ovanligt i Sverige.
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Tabell 3 Cykelrakningar i svenska kommuner (Niska et al. 2010).

Kommun Antal Matmetod Tid
Stockholm 32 Optisk fiber Kontinuerligt
32 Manuell 6h Maj/juni + aug/sep
Goteborg 15-18 Manuell
3 Induktiv slinga
Malmo Manuell Host och var
2 Induktiv slinga Kontinuerligt
Linkoping Induktiv slinga Sporadiskt
Vasterés 12 Manuell 2h
1 Induktiv slinga Kontinuerligt
Orebro 13-18 Induktiv slinga Kontinuerligt
Helsingborg Induktiv slinga
Jonkdping 4 Induktiv slinga Kontinuerligt
25 Pneumatisk slang 2v per ar
Umed 25-30 | Pneumatisk slang 2v per 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 1v i var och host
Véxjo 24 Pneumatisk slang 2v per ar
Kristianstad 6 Induktiv slinga 3v i host

Resvaneundersokningar

En metod som tillimpas ofta i Sverige &ar resvaneundersokningar. Det finns en rad olika
undersokningsmetoder som kan anvéndas, till exempel telefonintervjuer, enkéter eller webbenkater. Det
genomfors regionala, lokala och nationella undersokningar i Sverige. Resvaneundersdkningar
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 resvaneundersékningen
"RVU Sverige” genomfordes av myndigheten Trafikanalys aren 2011-2016. Undersokningen
genomfordes med telefonintervjuer (Trafikanalys, 2017).

En modell som anvander sig av resvaneundersokningar ar sa kallad sketchplanering. Modellen bygger
pa att kombinera befolkningsstatistik med andelen som cyklar (Barnes & Krizek, 2005). | (Barnes &
Krizek, 2005) utvecklades en modell for att uppskatta det totala cyklandet i ett givet geografiskt omrade.
Malet var att modellen skulle vara enkel och anvénda sig av lattatkomliga data. Modellen anvéander
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. Thakuriah et al. (2010) anvéande en sketchplaneringsmetod baserad pa vissa ekologiska
faktorer 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.

Niska et al. (2010) analyserade genomfdrda lokala, regionala och nationella resvaneundersokningar och
flodesmatningar i Sverige. Forfattarna papekar bland annat att flodesmatningar och
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resvaneundersokningar mater olika saker. Flddesméatningar mater antal och resvaneundersdkningar
mater andel. Darfor kan tillexempel flodesmétningar visa att cyklandet 6kar och resvaneundersokningar
visa att cykelandel minskar och bada slutsatserna kan vara korrekta. Analysen visade att ett problem
med resvaneundersokningar i Sverige ar det finns metodiska kvalitetsskillnader olika
undersokningarna. Dessa skillnader medfor svarigheter att jamfora resultat mellan olika platser och
undersokningar. Resvaneundersokningar &r 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 &r svart att kartlagga resandet i en stad endast baserat pa resvaneundersékningar. 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 ar latta
att genomfoéra och billiga (Bengtsson 2019).

Flodesmatningar

Flodesmatningar ar matning av antal fordon eller trafikanter pa utvalda platser. Matningarna kan utforas
antingen manuellt eller med teknik. Vissa stader i Sverige utfor redan idag flédesmatningar av cyklister,
dock dr matning av fotgangare fortfarande relativt sallsynt (Niska et al., 2010). FlIodesmétningar har en
valdokumenterad anvéndning inom fordonstrafiken, exempelvis anvander trafikverket flédesmatningar
for framtagande av arsdygnstrafik (ADT) som anvénds bland annat som grund for planering och
dimensionering av drift och underhallsinsatser pa vagnatet (Trafikverket, 2015). Eftersom
flodesmatningar 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 6vriga vagar anvéandas.
En vanlig metod som tillampas &r stickprovsmodeller, alla vagsegment grupperas efter attribut sa som
vagtyp, geografiskt lage eller nérhet till kollektivtrafik. Stickprovsmatningar utfors vanligtvis 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 métningen. Det ar viktigt att skilja
pa langsiktiga eller kortsiktiga matningar. Vissa tekniker har komplicerade eller dyra installationer och
lampar sig darfor endast for langsiktiga matningar. Ryus et al. (2014) beskriver 14 metoder for rakning
av fotgéngare och cyklister. De mest véletablerade metoderna beskrivs i underkapitlen nedan.

Manuell rékning
Den mest grundlaggande rakningen ar manuell rakning. En eller flera personer réknar cyklister och/eller
fotgangare for hand pa en plats under en begransad tid.

Pneumatisk slang

Teknologin baseras pa att gummislangar ligger Gver vagen och nar slangen kérs Gver registreras den
luftpuls som skapas. Det finns tva olika typer av slangar som kan anvandas, speciellt utformade slangar
med tunnare vaggar som endast kan réakna cyklar och slangar utformade for att rdkna bade cyklister och
motortrafik (Hyde-Wright et al., 2014). Studier har visat att speciellt utformade slangar med tunnare
véggar 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 ar kopplad till en
véxelstromskalla vilket skapar ett magnetfalt. Sensorn kdnner av férandringar av magnetféltet 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.
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InfrarGda sensorer

Det finns tva typer av infrardda sensorer som kan anvandas vid flodesméatningar; passiva och aktiva.
Den aktiva typen fungerar genom att en siandare placeras jamtemot en mottagare, nar 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
Véagverket (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 6vervakningskameror. 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 rakna dem. Genom att analysera storleken
och hastigheten pa objekten som ror sig framfor kameran kan ocksa fotgangare och cyklister skiljas och
réknas separat (Niska et al. 2010). Videodvervakning ar en av teknikerna som kan vara problematisk
fran ett GDPR-perspektiv.

Ovriga metoder
Ovriga metoder som finns beskrivna av Ryus et al. (2014) 4r piezoelektriska, radio, viarme, laser och

magnetiska sensorer.

Det finns expertis och erfarenhet med flodesmatningar pa grund av dess vida anvandning for
trafikplanering och understkningar inom fordonstrafiken. Dowds & Sullivan (2012) tillampade en
metod som anvands for framtagning av VMT (Vehicle Miles Traveled) pa cykel och fotgangare for att
uppskatta BPMT (Bicycle and Pedestrian Miles Traveled). Berékningarna baserades pa flodesmétningar
utforda mellan 2007 och 2011 pa 29 olika platser. Matningarna utfordes med infrardda sensorer och
videokamera. Forfattarna papekar vikten av att ha bade langvariga och kortvariga matningar for att
kunna ta fram korrektionsfaktorer for vider, arstid och tid. De drar dock slutsatsen att ”dven i omrdden
som har en lang historia av att rakna cyklister och fotgangare som Chittenden County, sa kan data vara
otillrdcklig for att uppskatta BPMT”. Nordback & Sellinger (2017) undersokte tre olika metoder for att
uppskatta BPMT i Washington State. Tva av metoderna baseras pa flodesmétningar i form av manuella
tvatimmars flodesmatningar och kortvariga métningar 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 efterfrigemodell (se nedan) och en analys av
resvaneundersokningar. Forfattarna tror att stickprovsmetoden ar bast for att uppskatta BMT. Men att
en resvaneundersokning lampar sig béattre for PMT eftersom svarigheter med att kvantifiera ett vagnat
for fotgangare gor det problematiskt att fanga resor med flodesmatningar. De papekar dock att ingen av
metoderna har tillrackligt noggrannhet for att uppskatta BMPT.

Lanecyklar

Idag finns det i flera stader tillgang till lanecyklar. Ett exempel pa detta ar Styr & Stall i Goteborg eller
de elsparkcyklar som numera finns tillgangliga i flera svenska stader. Eftersom stationerna dar man
lanar och stéller ner cyklarna lagrar cyklarnas unika ID, tider och andra data sa kan de anvéandas for att
fa ut information om resmonster i staderna (Griffin et al., 2014). Austwick et al. (2013) beskriver
metoder for att utfora natverks och spatiala analyser pa data fran lanecykelsystem. Data fran fem olika
stader (London, Boston, Denver, Minneapolis och Washington) undersoktes. De data som utvinns ifran
de olika lanecykelsystemen innehéller information om start- och stoppunkt samt start- och sluttid for de
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olika cyklarna men ingen information om resvagen. For att kunna visualisera data sa anvande forskarna
“Routino” for att skapa teoretiska cykelrutter. Routino &r en applikation for att hitta en rutt mellan tva
punkter med hjalp av fritt tillgangliga, 6ppna geodata data fran Open Street Map. Vid sjilva analysen
av data anvandes dock inte de teoretiska rutterna eftersom de ansags ha for manga antaganden. Data
anvandes for att utfora diverse natverksanalyser. Analyserna visade vissa intressanta likheter och
skillnader mellan de olika staderna. En intressant observation som gjordes var att tiden och strackan
som cyklas ar mycket lika emellan de olika staderna. En studie i Chicago undersokte spatiotemporala
maonster fran lanecykeldata (Zhou, 2015). Studien anvéande data frén lénecyklarna “Divvy”. Vid tiden
for studien hade systemet 300 stationer och 3 000 cyklar. Eftersom anvandare maste registrera sig for
att lana cyklarna fanns utdver data om tid och plats dven data om anvandaren (kon och alder). Malet
med studien var att se hur cykelfléden varierar mellan tid, veckodag och anvandargrupper samt att
granska den spatiotemporala distributionen och behovet av cyklar och stationer. | studien dras slutsatsen
att den foreslagna metoden kan anvéndas for att undersdka cykelbeteenden och rérelsemdénster &ven i
andra stader. Gemensamt for de studier som granskats i litteraturstudien ar att de hanterat data fran
lanecyklar som saknar GPS-system 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 béattre data. Ett problem med data fran lanecyklar ar att de inte fangar hela
cykelpopulationen utan bara de som anvéander lanecyklar och det &r inte givet att de representerar
resmonstret hos alla cyklister. Lanecyklar finns bara tillgangligt i vissa svenska stader och darfor kan
inga allmant giltiga slutsatser dver rérelsemonster dras i dagslage (Bengtsson, 2019).

Aggregerad efterfragan

En metod som har anvants for att uppskatta oskyddade trafikanters resande ar sa kallade aggregerade
efterfragemodeller. Modellerna bygger pa att resandet uppskattas genom regionala férhallanden som ar
forknippat med mangden gang och cykelresor som exempelvis populationsdensitet, inkomst och klimat.
Schneider et al. (2009) tog fram en sadan modell 6ver flodet av fotgangare. Modellen ar baserad pa data
fran manuella flodesmatningar i 50 olika korsningar i Alameda County, CA (USA). Samband mellan
méangden fotgangare 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 jarnvégsstationer inom 161 m radie. Samma
metod anvandes 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 Schneider et al. (2009) fann studien samband med
betalparkeringar, omraden med mindre héjdskillnader, narhet till universitetscampus och vid korsningar
med trafiklysen. En aggregerad efterfrigemodell kan vara en losning for att fa en Gverblick Gver
efterfragan pa cykelvagar eller dylikt utan att behéva géra mangder av matningar. Dock ar modellerna
inte s& noggranna da alla faktorer som paverkar cyklandet och gaendet inte kan anvéandas 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 och San Fransisco indikerar att dessa modeller & omradesspecifika. Detta
betyder att en ny modell bor tas fram for varje stad for att fa optimalt resultat (Bengtsson, 2019).

Generering av resor

Det finns ett antal metoder for att uppskatta resande genom att simulera resor. Modellerna bygger pa att
uppskatta resandet utefter markanvandning och behov for att utféra gang och cykel-resor. En viktig
skillnad mellan dessa typer av modeller och traditionella datainsamlingsmetoder &r att generering av
resor forutspar framtida behov och inte nuvarande resmonster (Ryus et al., 2014). NCHRP (National
Cooperative Highway Research Program) har tagit fram en guide dver metoder for att uppskatta

17



resandet genom diverse modeller som genererar resor (Kuzmyak et al., 2014). Enligt forfattarna
tenderar analytiska alternativ for att uppskatta efterfragan pa resor pa cykel eller till fots att tillhra en
av foljande tva kategorier. Uppskattning genom regionala modelleringsmetoder baserande pa
aggregering av efterfragor som ofta ar for grova for att kunna ta hansyn till cyklister och fotgangare och
modeller som forlitar sig pa platsbundna flodesmatningar. Varken ansats beaktar en rad utmaningar som
modellering av oskyddade trafikanter medfor. Framtida modeller ska enligt Kuzmyak et al. (2014) ta
hansyn till foljande 7 punkter: 1) det finns en skillnad mellan cyklister och fotgéngare; 2) koppling
mellan markanvandning och transportnatverk ar mycket viktigt; 3) Acceptabelt reseavstand beror pa
resans syfte och mal; 4) personer som bor i komplexa blandade miljoer (tex stader) reser oftare till ett
enda stélle och tillbaka istallet for att planera en komplicerad flerstoppsrutt. Dessa personer cyklar och
gar i mycket storre omfattning; 5) vader och topografi har mycket storre betydelse for oskyddade
trafikanter an for bilister; 6) personlig sékerhet ar storre fraga for oskyddade trafikanter och 7) socio-
demografiska skillnader paverkar val av resemedel.

Positionering i tradl6sa natverk

Data fran mobilnat MCN (Mobile Cellular Networks) anses vara en odvertréaffad kalla till kunskap om
mansklig rorlighet: de mojliggor insamling av platsinformation i realtid, utnyttjar befintlig infrastruktur
och nar ungefar 80 % av den globala befolkningen och sa hogt som 97,8 % av befolkningen i utvecklade
lander [presentation av 5G Evangelist Simon Moritz pa Ericsson]. MCN har utvecklats under ett antal
generationer (1G till 5G) i samband med teknologiska, sociala, affarsmassiga och politiska forandringar.
Nagra av de viktigaste forandringar som formade och fortsatter att forma och forbattra
platsavkanningsmojligheterna for MCN ar: 1) forbattring av tradlés kommunikationsteknologi (storre
bandbredd och frekvenser samt hdgre densitet for riktningsmedvetna antenner) for att ge forbattrad
kommunikationsprestanda (latens, genomstrémning och bandbredd) och relaterade samt 2) det 6kande
antalet och typen av och allestades nérvarande anvandning av anslutna mobila enheter, dvs 10T (Internet
of Things) i alla mojliga anvandningsomraden och sammanhang.

Tradlos kommunikation, MCN och relaterade positioneringsteknologier ar egna vetenskapliga
discipliner och tekniska omraden och en fullstandig redogorelse for dessa félt kan inte genomfaras inom
projektets ram, men branschartikeln av Lu och Bartlett (2020) med titeln "Hur kommer 5G-nat att
forbéattra platsmedvetenhet?” ger en bra dversikt 6ver faltet och samspelen mellan teknikerna. F6ljande
ar en sammanfattning av denna branschartikel.

Positionering i mobilnat var initialt en sidoprodukt for att dirigera inkommande samtal till mottagarens
mobila enhet/terminal, dvs. for att mojliggéra kommunikation mellan mobila enheter via
atkomstpunkter (antenner) inom ett geografiskt omrade via mobilrutor. For att mojliggora
raddningstjanster har forst USA och senare EU och resten av varlden stallt lagstadgade krav pa det exakt
mobilnétsbaserad positionering av mobila enheter - i motsats till det terminalbaserade Global
Navigation Satellite Systems (GNSS) positioneringssystem. Déarfor har leverantorerna av  MCN-
utrustning utvecklat ett brett spektrum av celluldra positioneringsteknologier inom dessa natverk.
Teknologierna ar primart baserade pd matningar av tradls signalstyrka och utbredningstid samt
multilaterering/triangulering i natverket och inkluderar: Enhanced Cellular ID (E-CID), Assisted GNSS
(A-GNSS), Observed Time Difference Of Arrival (OTDOA) och Uplink Time Difference of Arrival
(UTDOA). Positioneringsnoggrannheten for dessa mobilndtbaserade positioneringsmetoder (inklusive
A-GNSS) paverkas framst av tatheten hos natverksantenner som ar en funktion av efterfragan pa
kommunikation i olika geografiska omraden. For narvarande ar noggrannheten for stader fran 30 m till
nagra kilometer pa landsbygden i 4G LTE-natverk.
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Kommersiellt motiverade nya anvandningsomraden av LBS, t.ex. drénartekniken, industriell 1oT
(sparning av tillgangar, tillverkning etc.), autonoma fordon, augmenterad verklighet osv, staller nya
krav pa tackning, tillforlitlighet, stromforbrukning, latens och noggrannhet for positionering i MCN.
Dessa krav berédknas vara uppfyllda genom en kombination av icke-celluldra (GNSS) och celluléra
tillvagagangssatt, markbundna fyrsystem (TBS), matningar baserade pd Wi-Fi och Bluetooth och
troghetsméatningar (IMU).

En ny generation av GNSS-mottagare forbattrar positioneringstekniken. Dessa mottagare kommer att
kunna ta emot och kombinera signaler fran flera konstellationer av kretsande satelliter (GPS,
GLONASS, Galileo och Beidou) for att 6ka deras noggrannhet och tillgdnglighet. GNSS-mottagare
med dubbla band kommer att kunna korrigera for det jonosfariska felet som orsakas av fordréjning av
signalutbredning och kommer att forbattra positioneringsnoggrannheter fran 2,5 meter till under 1 meter
med kodbaserad positionering. Genom att tillampa ytterligare differentiella korrigeringar pa signalen
via bararfassparning genom Real Time Kinematic (RTK)-metoder som stods av Internet kommer
positioneringsnoggrannheten att oka till centimeternivd. Det kommer aven ske forbattringar i
noggrannhet i miljé med reducerad och hindrad satellitsynlighet (urbana canyons och tunnlar) genom
troghetssensorer och dod rékning.

Nasta generations mobilndtverk (5G och déarefter) kommer vytterligare ge forbattringar i
mobilnétsbaserad positionering.  Forbattringarna  kommer  framst att komma fran storre
kommunikationsbandbredd vid hogre frekvenser, fler antenner kombinerade till komplexa
antenngrupper ~ och  tatare  telekommunikationsnét. I synnerhet  kommer  storre
kommunikationsbandbredder vid hogre frekvenser att minska den negativa effekten av
flervagssignalutbredning i roriga stads- och inomhusmiljoer och mojliggdér mer exakta matningar av
signalutbredningstid for multilateration/trianguleringsbaserad positionering. Hogre frekvenser pa grund
av hogre signalutbredningsforluster (dvs. reducerat kommunikationsomrade) kommer att krava en
tatare distribution av antenner for att garantera god tackning. Riktningsmedvetna antennuppséttningar
som riktar signalen mot mobilterminalen (stralformning) for att oka resursutnyttjandet och
kommunikationsprestanda kommer i sin natur att 6ka positioneringsférmagan hos det mobila natverket.

Slutligen kommer hybridmetoder att forbattra positioneringen, tillforlitlighet, tillganglighet, tdckning
och fordrojning. Hybridmetoder kombinerar forbattrad cellular natverksbaserad positionering med icke-
celluldar (GNSS) positionering, tréghetsmatningar och markbundna fyrbaserade system som anvander
kort till medellang tradlos kommunikationsteknik (exempelvis Wi-Fi och Bluetooth). Sammantaget
forvantas dessa forbattringar leda till en positionsnoggrannhet pa under en meter med lag latens (under
15 millisekunder).

Ett exempel pa uppskattning av oskyddade trafikanter med hjélp av positionering i tradlosa natverk ges
av Malinovskiy et al. (2012). All elektronisk utrustning som kan kommunicera med Bluetooth har en
individuellt unik 48-bit Media Access Control (MAC) adress. Om sensorer satts upp pa olika platser
kan till exempel véagval och restider utvinnas. Malinovskiy et al. (2012) genomforde en studie for att
studera fotgangares resmonster med Bluetoothsensorer. Studien anvénde en sensor som kan kanna av
Bluetooth enheter pa en radie av 50 m. Sensorn testades pa tva platser, Montreal centrum och Seattle
campus. Forfattarna visar att sensorn registrerade ett for lagt antal fotgangare jamfort med det verkliga
antalet (5 % i Montreal och 2.25 % i Seattle). Slutsatsen som dras &r att metoden kan anvéndas i
dagsléget for att undersdka generella trender. Dessutom kan restider och vistelsetider utvinnas ur data
men detta kraver platser med ett hogt antal fotgangare eftersom detekteringsgraden &r lag. Pa grund av
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detta och pa grund av problemet med att skilja Bluetoothenheter hos bilister, cyklister och fotgangare
at, lampar sig metoden endast for vissa specifika platser. Metoden har ytterligare problem med partisk
selektion, dvs. vissa personer kan ha flera Bluetoothenheter medan andra inte har nagon (Bengtsson
2019).

Platsbaserade tjanster

Enligt Gidofalvi (2019) kan LBS definieras som datorapplikationer (speciellt mobila
databehandlingsapplikationer) som levererar information anpassad till enhetens och anvandarens plats
och sammanhang (Huang et al. 2018). Aven om det &r svart att bestimma antalet LBS som finns, kan
man genom att analysera platstillatelser for mobilapplikationer dra slutsatsen att fran och med tredje
kvartalet 2014 potentiellt en fjardedel av de 1 miljoner mobilapplikationerna i Google Play Store var
LBS (Olmstead och Atkinson 2015).

For att stodja ett rikt innehall pa ett effektivt satt innehaller populdra mobilplattformar och
operativsystem (exempelvis Android, iOS och Windows) tekniker som bygger abstraktionsnivaer som
program och applikationer enkelt kan anvanda. Foljande ar nagra av de mest relevanta teknikerna och
abstraktionerna for positionering och leverans av innehall pa mobilplattformer. Med dverflodet av LBS
pa mobila plattformar i atanke och for att effektivt kunna utnyttja informationen fran olika sensorer och
anvandardata hanterar bade plattformarna och nagra av mobilapplikationerna platsdata och innehall i
form av resursleverantorer. Tva typer av leverantérer som ar sarskilt viktiga ar leverantérer av plats-
och aktivitetsigenkanning och transition. Olika platsleverantorer som anvander nagra av de
positioneringsteknikerna som beskrivs i avsnitten ovan tillhandahaller positionering som varierar i
noggrannhet, tillforlitlighet, tillganglighet, tackning, latens och strémférbrukning (Android 2020a). Det
ar platshanterarens (location manager) uppgift att utnyttja informationen fran de olika
platsleverantdrerna optimalt for att leverera positioneringen enligt applikationens behov/krav. Eftersom
positioneringsberakningar dr komplexa och kréaver mycket batteritid har nyare versioner av de mobila
operativsystemen infort mojligheten for applikationer att hamta platsuppdateringar fran andra
applikationer. | vissa versioner av operativsystem tillater detta skapandet av mobilappar som Kkors i
bakgrunden och som samlar platsuppdateringar jamt genom all anvandarapplikationsaktivitet pa
mobilenheten. Detta ar uppenbarligen ett tydligt integritetshot som nu har reglerats genom nya
begransningar for behorigheter som applikationen kan begara men det illustrerar enkelheten och
skapandet av LBS som kan potentiellt fanga anvandarnas plats i stort sett nar och var som helst.

Plats och positionering &r bara en del av LBS; den aktivitet som anvandaren av den mobila enheten for
narvarande utfor och foréndringar i dessa aktiviteter &r den andra viktiga delen. For ndrvarande
fokuserar aktiviteterna pa anvandarens rorlighet och tillater applikationer att samla in data dver sattet
att rdra sig, t.ex. genom vandring, cykling eller kérning (Android 2020b).

Plats och aktivitet kan harledas endast med viss noggrannhet fran information och sensorer pa
mobilenheten. For att forbattra detaljerna och noggrannheten behdvs nyare versioner av mobila
operativsystemen som skickar delar av sensordata och aktivitetsinformation till mobila
plattformsleverantdrer, som dérefter applicerar datafusion och maskininlarningstekniker for att ndrmare
bestdmma aktivitet och/eller positionsnoggrannhet. Bearbetade data skickas sedan tillbaka till den
mobila enheten som mottar informationen och forbattrar noggrannheten. Den storskaliga insamlingen
av platser och aktiviteter tillater nya innovativa tjanster baserade pa anonymiserad sammanstallning av
denna information. Ett sddant exempel ar verktygen Replica av Sidewalk Labs (Bowden 2018). Bowden
forklarar konceptet for Kafman (2019) som: “Replica anviinder realtidsdata fran mobila plattformar.
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Det ger en fullstandig bild av all data som &r mycket svara att samla in och underhalla idag, inklusive
det totala antalet manniskor pa en motorvag eller pa ett lokalt gatunatverk, vilket lage de anvander (bil,
transit, cykel eller fot) och deras resesyfte (pendling till arbete, shoppa, pa vag till skolan).” En sadan
samling och anvandning av mobildata mojliggor skapandet av manga nya applikationer med nytta inom
stadsplanering, t.ex. genom Kartldggning av oskyddade trafikanters tatheter, hot- och coldspots och
rorelsemonster samt exponering for olyckor. Nedan féljer en sammanstallning av studier som anvéander
sig av mobila data, applikationer och positionering for resmonsteruppskattning och sparning av
oskyddade trafikanter.

Crowdsourcade data och VGI

De kontinuerliga framstegen inom mobilkommunikation, positionering och datorer och algoritmer
beraknas driva utveckling av bade LBS och andra positionshaserade applikationer som ocksa kommer
att Oka insikten i manniskors rorlighet.  Applikationer  (mobilkommunikation och
operativsystemtjanster) och viktiga aktorer inom industrin (t.ex. Google, Apple, mobilnatsoperatorer)
som kan overvaka rorligheten for en betydande del av befolkningen med en hég rumslig och temporér
upplosning, ar dock fa. Samtidigt och genom tillgangligheten och den relativa anvandarvanligheten av
molnbaserade lagrings- och dator- samt mobilplattformar kan ett antal innovativa LBS, sérskilt stora
geosociala medieplattformar (Facebook, Twitter, Google, Foursquare, Flickr och Instagram),
fortfarande fanga en relativt stor del av befolkningens rorelse och densitet via offentliga geotaggade
sociala mediaposter. Sadana geospatiala sociala medieplattformar tillhandahaller en del av denna
information via éppna API:er. Aven om dessa datakallor innehaller rikt semantiskt innehall (dvs text-/
mediaposter, sociala natverksanslutningar, och posting och reposting av kommentarer, reaktioner och
inlagg), ar de kansliga och paverkade av befolknings- och anvandningsbias, dvs. endast vissa delar av
befolkningen anvéander dessa plattformar for olika andamal i olika sammanhang. KeRler och McKenzie
(2019) utvarderar effekten av dessa paverkningar pa formagan hos dessa datakéllor att fanga
befolkningstathet och finner att dessa datakéllor inte &r tillrdckliga for en detaljerad
befolkningskartlaggning. | synnerhet visas det att under en manads insamling av data fran sex
geospatiala sociala medieplattformar i Washington DC-omradet under ungefar samma period, att
korrelationen mellan antalet sammanlagda inlagg (179) aggregerad pa kvarter och 6 507 distrikt saval
som den faktiska befolkningen (genom folkrakning) &r hogst R = 0,85 pa kvarter och R = 0,46 pa
distriktsnivd. Aven om dessa datakallor &r fordelaktiga jamfort med folkrakning och annan
registerstatistik (att de i teorin kan fanga variationen i befolkningen i den temporéara dimensionen),
medan det inte rapporteras av Keller och McKenzie (2019), kan man sédga att korrelationerna blir annu
svagare ju hogre den temporéra upplésningen bli och prognoser (t.ex. dagar, dagar-i-veckor, timmar-
pa-dagen). Dessa resultat indikerar att effekterna av befolkning och scenariobaserade studier samt lag
samplingsfrekvens gor att sadan publik geografisk information inte ar tillracklig for att kartlagga
oskyddade trafikanter.

Crowdsourcingstudier

Crowdsourcing har fatt manga olika definitioner i bade akademisk och populér 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 ndra beslaktad term till crowdsourcing ar 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”.
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Misra et al. (2014) undersokte en rad olika crowdsourcingsystem inom transport och identifierade tva
typer av anvandning av crowdsourcing inom omradet; Datainsamling eller feedback. Crowdsourcing
for feedback ar 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 &r cykelrutter genom diverse appar som anvénder sig av GPS i
mobiltelefoner. Transportmyndigheten i San Fransisco (USA) har utvecklat en mobil applikation som
heter ”CycleTracks”. Anvidndaren 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. Utdver GPS-data har anvéndare aven mdjligheten att ange alder, kon,
cykelfrekvens och hemadress (Charlton et al., 2011). Appen utvecklades for att ta fram en
ruttvalsmodell fér San Fransisco genom att matcha GPS-rutterna till ett vagnat (Hood et al., 2011).
Projektets framgang har sedermera lett till att applikationen anvants i flera andra amerikanska stader
(San Fransisco County Transportation Authority, 2019). En fallstudie med CycleTracks genomférdes
exempelvis i Austin, Texas (Hudson et al., 2012). Det frdmsta syftet med projektet var att visa nyttan
med GPS-data fran appen. | projektet utvecklades metoder for att bearbeta data fran CycleTracks med
ett Geografiskt Informationssystem (GIS). | projektet analyserades bland annat vilka vagunderlag som
foredras, vilka jarnvagskorsningar som foredras, skillnader i cykelbeteende mellan mén, kvinnor,
pendlare och alder. Forfattarna pastar att &ven om att arbetet med att stdda data, natverkskomplettering
och kartmatchning var storre an forvantat ar mangden information fran CycleTracks betydligt mer
omfattande 4n vad som kan astadkommas med andra datainsamlingsmetoder. | 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, samt pa Facebook och Twitter.
(Hood et al., 2011; Hudson et al., 2012).

Ett liknande projekt har nyligen genomforts i Lund (Trana 2019). Appen "TRavelVU” har anvénts for
att samla data om cyklisters ruttval. Just nu pagar arbetet med att visualisera och analysera data fran
projektet. TRavelVU lagrar information om tid, fardmedel/aktivitet, stracka, hastighet och resvag
(Trivector 2019). (Misra et al. 2014). Det finns aven majligheten att trycka pa en knapp i appen om
anvandaren kanner sig otrygg i trafiken (Trana 2019). Ett exempel pa anvandbarheten av denna funktion
ar att nar flera anmalningar om otrygghet kom in vid ett stalla i norra Lund sa kunde forvaltningen
upptacka ett trasigt trafikljus dar. TRavelVUs reklamkampanj inkluderade information pa sociala
medier, flyers, affischer, hemsida, tidningar. Antalet som samlade data med TRavelVVU var 415st (Trana
2019). De laga antalen anvandare gor att man bor vara forsiktig med att dra stora slutsatser fran dessa
och liknande studier. Detta medfor dven att metoden kan vara svar att anvanda i mindre stader da
dataunderlaget blir for litet. En stor utmaning med crowdsourcing ar just att fa tillrackligt med
anvandare.

Ett antal feedbacksystem brukas ocksa i USA. Ett exempel &r “’Shareabouts” som ar ett kartprogram
utvecklat for crowdsourcing. Shareabouts anvénds bland annat i North Carolina Alternative Bike Route
Plan genom att anvandare rostar pa rutter och markerar segment som bor undvikas. | Boston anvands
Street Bump, en mobilapplikation som anvénder telefonens accelerometer for att upptécka véggropar
och andra hinder. Data fran appen hjalper staden att hitta och reparera vagskador

Jestico et al. (2016) visade ett annat alternativ for att insamling och anvandning av crowdsourcade data.
I studien hdmtades GPS-data fran tréningsappen ”Strava” for att uppskatta cyklisters resmonster i staden
Victoria (Kanada). | studien jamfordes crowdsourcad data med manuella flodesmatningar och ett linjart
samband existerade mellan dem. Studien visade att cyklisterna som anvander traningsappen i Victoria
har ett liknande resmonster till de som pendlar, dock kan resmonstret skilja sig nagot i
landsbygdsmilj6er. Strava ar en mycket popular applikation och det laddas upp ca 2,5 miljoner rutter
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per vecka. | projektet erholls 74 679 resor fran 3 650 cyklister i Victoria, detta ger ett betydligt storre
dataunderlag en CycleTracks eller TRavelVU. Jestico et al. (2016) papekar tva tydliga nackdelar med
denna metod. Den forsta ar att Strava tar betalt for sina data, vilket &r inte alls ovanligt bland
mobilforetag eller apputvecklare da data anses som det nya guldet. Den andra &r att Strava ar en
traningsapp som anvands 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 crowdsourcade data och flédesmétningar. VVid en kombination
av dessa metoder kanske en bra uppskattning for det totala cyklandet i stader géras (Bengtsson 2019).

Dataintegritet

Framstegen inom kapacitet for insamling, lagring, hantering och behandling av data forde vart samhélle
till Big Data-eran. Viktiga k&nnetecken for denna epok ar att det har mojliggjorts att koppla ihop och
behandla stora heterogena dataméngder eller datastrommar fran olika kallor. Denna tekniska formaga
har manga positiva fordelar som gor att vi kan utveckla och leverera praktiska tjanster till anvandare
och framja var forstaelse om varlden. Men samma tekniska formaga utgor allvarliga hot mot
integriteten. Detta hot mot integriteten illustrerades forst i Samarati och Sweeney (1998). | artikeln visas
att enskilda rader i kansliga datakallor, som till exempel patientdata, som &r naivt anonymiserade kan
via sa kallade kvasi-identifierare (i detta fall en kombination av en patients 5-siffriga amerikanska
postnummer, fodelsedatum och kon) med sakerhet eller mycket hdg sannolikhet kopplas till individer i
offentligt tillgadngliga datakallor, till exempel rostlangder. Medan Samarati och Sweeney (1998)
foreslog nagra allmanna tekniker sasom generalisering av attributvarden och hemlighallanden, 6ppnade
deras arbete i sjalva verket Pandoras ask genom att lyfta fram ett problem som gav upphov till nya stora
forskningsomraden inom dator- och informationsvetenskap som integritetsskydd, medveten
databehandling och utvinning av kunskap samt bevarande av integritetsskydd géllande rorelsedata. Med
okningen av Big Data fick dessa omraden uppmérksamheten fran tusentals forskare som sprider sina
resultat i dussintals tidskrifter och konferenser varje ar. Trots all forskning som é&r inriktad mod
dataintegritet ar fragan om skydd av personliga data annu inte besvarad, sarskilt nar det galler
positioneringsdata. Karnan av integritetsproblem i rorelsedata ar foljande: Individens liv innehaller
manga sjalvkorrelationer i tid och rum. Detta gor det majligt for en angripare att extrahera personliga
intressepunkter (POI) som individers hem, arbete/skola, dagvard etc. Dessa data kan sedan anvandas i
angrepp genom att lanka andra uppgifter till en individ genom personliga POI-bes6k som spatio-
temporara kvasidentifierare. Data som kan kombineras at &ar t.ex. geospatiala telefonbdcker,
kreditkortsinformation, inldgg i sociala medier etc. for att knyta en identitet till all data som sparades.
Dérefter kan angriparen folja varje rorelse hos individen som &r kopplad till den digitala profilen och
det kan upptéckas kanslig information om anvandaren, till exempel de platser som anvéndaren besoker
och de personer som anvandaren moter. DataMap (2020) illustrerar utvidgningen av datadelning inom
hélsodomanen och belyser darmed allvarligheten av integritetsrisker i Big Data-eran.

Medan sekretessbevarandet av positionerings- och rorelsedata ar en olost forskningsfraga kan
integritetshoten minskas avsevart om man effektivt lyckas klippa en anvandares positioneringsdata i
manga korta delar eller enskilda tidsstamplade platser. Detta forsvarar det for kvasiidentifierarna att
koppla ihop personlig information. En sadan modifiering av positioneringsdata forstor vardefull
information om anvéndarens rorlighet men kan va en legitim process om den personliga integriteten ska
bevaras. Det &r dock mojligt att rumsligt kombinera de enskilda bitarna for att berékna tidsvarierande
befolkningstatheter. Ett problem med detta tillvagagangssatt &r att mobila enheter maste identifiera sig
sjalva till det tradl6sa kommunikationsnatverket (t.ex. MCN, natverk av Bluetooth-beacons eller Wi-
Fi-atkomstpunkter) sa att ratt information &r dirigeras till ratt enhet om man vill vara uppkopplad och
anvanda sig av tradlos kommunikation. Detta har traditionellt gjorts via fasta fysiska enhetsadresser
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(MAC-adress, Bluetooth-enhetsadress) och relaterade nétverksprotokoll. For att undvika sparning av
enhetsadresser under efterféljande kommunikation har nyligen presenterade tekniker for
uppratthallanden av sekretess foreslagits och anvants dar mobila enheter identifierar sig i natverket via
en periodvis fornyad dynamisk mjukvaru-enhetens adress. Men som det framgar av Becker et al. (2019)
kan inte ens sadana tekniker skydda mot alla attacker.

Aven om det inte finns ndgon skottsikerg teknisk losning for integritetsskydd, skyddar idag en
omfattande och komplex uppsattning regler for dataskydd (General Data Protection Regulation (GDPR)
och tillhérande lagstiftning) mot integritetshot. Enligt dessa regler och lagstiftning kan
tillsynsmyndigheten for dataskydd alagga administrativa béter eller ersattningsutbetalningar for olaglig
behandling av personuppgifter. Definitionen av personuppgifter i detta sammanhang ar omfattande och
inkluderar exempelvis rorelsedata. For att undvika en sadan Overtradelse och péafdljder borde
databehandlaren 1) ha en rattslig grund (legitimt syfte och anledning) fér behandlingen, 2) har tydligt
informerat den registrerade om vilka data som behandlas, hur informationen bearbetas och ar upplyst
om nddvandigheten att hantera personliga data 3) tillampar lampliga atgarder for integritetsskydd och
genomfor lampliga atgarder for att gora det mojligt for den registrerade att utdva sina rattigheter (t.ex.
ta bort personlig information). | en varld med standigt vaxande potentiella integritetshot och
integritetsskyddstekniker atersta det att se hur lagar och forordningar kommer att tolkas. Lésaren
hinvisas till NOESIS (2019d) for en omfattande sammanfattning av ”Lagar, forordningar och direktiv
om datas integritet, sikerhet och 6ppenhet” ndr det géiller Big Data i transportapplikationer.
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Slutsatser

Var granskning av den internationella litteraturen visar att man enbart i ett fatal studier anvants sig av
faktiska exponeringsdata i studier av geografiska skademonster bland oskyddade trafikanter. Enbart en
studie visade ha anvant crowdsourcade data for att mata exponeringsmonster, men de anvande enbart
dessa for att validera det indirekta méatt pa exponering som de istéllet anvande i sina analyser. De flesta
metoder som bygger pa direkt uppskattning av trafikanter i rorelse (t.ex. genom att rakna cyKklister) kan
vara svara att generalisera eftersom detta vanligtvis gors pa specifika platser eller under vissa tider och
pa ett icke-heltackande satt Over vagnatet. Att anvanda sig av resedatamodeller for att uppskatta
exponering pa vagsegmentniva kan vara ett genomforbart tillvagagangssétt, vilket framgar av flera
studier som analyserats. Detta kan dock kréva lokala reseundersékningsdata (som kan vara otillgangliga
i mindre stader) och chansen ar stor att fel introduceras i uppskattningsmodeller. Detta kan anda vara
ett genomforbart alternativ om geokodade resedata &r tillgangliga for modellering.

De traditionella metoderna som anvénds for att uppskatta fordonstrafiken med flédesmétningar har visat
sig vara problematiska for uppskattningar av oskyddade trafikanters resmonster. Det finns bra teknik
tillganglig som kan utféra matningar pa saval fotgangare som cyklister men tekniken anvands i allt for
liten utstrackning for att idag ge ett bra dataunderlag for uppskattningar med stickprovsmodeller.
Fotgangares resmonster kan dven vara svara att beskriva med stickprovsmodeller da det &r svart att
definiera vagnatet for fotgangare. Resvaneundersokningar framstar som en metod som genomfors ofta
pa olika geografiska nivaer. Skillnader i genomférande och kvalité mellan olika undersokningar gor
jamforelser svara. Flera studier har dessutom visat att resvaneundersokningar generellt underskattar
mangden cyklister och fotgangare. Data fran dessa undersokningar kan dock anvandas for att gora enkla
uppskattningar med sketchplaneringsmodeller, som &r relativt enkla att genomfora pa bekostnad av
noggrannhet i skattningarna. Bluetoothsensorer & en metod som har begrénsade
tillampningsmajligheter. De kraver specifika forhallanden och verkar inte vara ett bra verktyg for att
understka generella resmonster. Flera studier har genomforts pa data fran lanecyklar som tyder pa att
det kan vara en anvéndbar metod fOr att samla data och undersoka resmonster i stader. Det &r 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 &ven 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 innebér att fardigutvecklade modeller inte
kan anvdndas med optimalt resultat. Varje stad skulle behdva ta fram sina egna specifika variabler och
aven dar ar osdkerheten i resultatet stor pa grund av ométbara faktorer. Crowdsourcing framstar som
bra och billigt framtidsalternativ, och det projekt som genomférdes i Lund &r en intressant startpunkt.
Det kravs ytterligare validering av crowdsourcade resvanedata for att fa svar pa hur val dessa data
representerar populationen som helhet och har kan mgjligtvis flodesméatningar vara ett bra verktyg. De
stora problemen som uppmarksammats i de studier som granskats 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 kan metoden ge mycket bra positioneringsdata genom GPS
som ar annars svart att fa tag i. Forutom brist pa anvandare finns dven andra allvarliga begransningar
med denna typ av datainsamling. Inte minst sa ar det integritetsinskrankande, och efter att GDPR har
tratt ikraft innebar detta att denna typ av datainsamling har blivit svargenomford eftersom det krévs att
samtycke inhamtas. Dessa data 4gs dven ofta av natverksoperatorer och foretag, och skulle saledes inte
vara lattillgangliga i nulaget dven om integritetsfragan inte skulle vara ett problem. Ett till problem med
anvandargenererade data &r att de inte representera hela samhéllet utan endast vissa grupper som
anvander sig av respektive teknologi.
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For att uppskatta resmonstren hos oskyddade trafikanter ar idag flodesméatningar den mest vélanvanda
metoden i Sverige. Nackdelen med metoden ar att manga matningar maste genomforas for att fa ett
godként resultat. Detta kan medfdra kostnader i form av teknik och arbetstid som vissa stader kanske
inte ar villiga att ta. Dessutom har det visat sig vara problematiskt att mata fotgéngare.
Crowdsourcingappar sa som TravelVU kan bli ett effektivt framtidsalternativ 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 rorelsemonster utforts i samma utstrackning. Metoder som lanecyklar &r
exempelvis inte applicerbara pa fotgangare. Inga studier har hittats som har férsokt att crowdsourca
fotgangare pa samma satt som cyklister. Flodesmatningar genomfors i betydligt mindre utstrackning pa
fotgéngare jamfort med cyklister och de verkar som en storre utmaning att genomféra lyckade
matningar av fotgangare. Framtida studier och forskning som inriktas just pa fotgangares rérelsemonster
kravs for att fa en bra I16sning pa problemet.

Ny teknik for sparning av oskyddade trafikanter genom platsbaserade tjanster och
telekommunikationsnatverk verkar som en lovande och framtidsinriktad metod. Den tekniska
utvecklingen pagar med hog hastighet och mera data med béattre noggrannhet kan forvéantas framover.
Nuvarande hinder for obegransad anvandning av mobila data ar for det forsta personlig integritet enligt
dataskyddsforordningen GDPR. Lagring, analys och publicering av personliga kréver personers
godkénnande. Ett till problem ar i dagslage selektionsbias eftersom endast en del av befolkningen
anvander sig av smarta mobila enheter och en &nnu mindre del bidrar medvetet och aktivt till
datainsamlingen genom LBS. En till svarighet gallande implementering av sparning genom
mobilteknologi eller datanatverk (Bluetooth/Wi-F) i dagsldage ar en motvillighet av datadgare att
kostnadsfritt dela med sig data vilket som skulle behdvas for att analysera positionsdata for att etablera
och validera rorelse- och exponeringsmonster. Noggranna och kostnadseffektiva tekniska l6sningar for
sparning och exakt positionering och datautvardering/klassificering finns redan idag och eftersom
begrénsningar ligger i méanniskors installningar och regler som troligtvis kommer mjukas upp tidigare
eller senare anser vi att framtiden ligger i insamling och analys av individuella rérelsebanor och -
monster.

Sammanfattningsvis kan man séga ar data fran MCN och LBS en stor potential att tillhandahalla exakta,
detaljerade, tidsvarierande, och dven realtidsinformation géllande den rumsliga fordelningen av
oskyddade trafikanter pa grund av den okande anvandningen, de allméant tillgangliga och tekniska
framstegen inom mobil- och néatverkskommunikationsteknologi och relaterade forbéattringar av
positioneringsformagan. Redan idag tjanar nyckelpersoner med tillgang till befolkningens
mobilitetsinformation pa dessa maojligheter (t.ex. Bowden, 2018; Kafman, 2019; Telia Crowd Insights,
2018). Medan andra, mer latt- och allmént tillgadngliga datakéllor i form av crowdsourcade data och
VGI &r lockande alternativ, tyder forskningsresultaten dock pa att det kan finnas problem med sadana
dataunderlag. Laga samplingsfrekvenser och scenario- och befolknigsbias gor att sadana
informationskallor inte ar tillrackliga for att kartldgga oskyddade trafikanter. Samtidigt som framstegen
i kapacitet for insamling, lagring, hantering och bearbetning av data moéjliggor legitim insamling och
utvinning av anvandbar information om mansklig rorlighet, maste vi inse att samma kapacitet kan
utgora allvarliga hot mot vér integritet. Aven om forskning om integritetsskydd &r mycket aktiv, 4r det
osannolikt att vi kommer att ha skottsékra l6sningar inom en snar framtid med den fortsatta utvecklingen
av positioneringsavkanning och kommunikationsteknologi i atanke. Den snabba utvecklingen av nya
hot mot var personliga identitet och integritet gar hand i hand med integritetsskyddstekniker och ser vi
annu inte hur nya lagar och férordningar kring dataskydd kommer tolkas och hur de kommer att skydda
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oss mot hot eller hur de kommer att begransa var atkomst till manga positiva anvandningar som tillater
oss att tillhandahalla praktiska tjanster till anvandare och forbattra var forstaelse om varlden, inklusive
kunskap om méanniskors rorlighet och oskyddade trafikanter.
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Spridning och implementering av resultatet

Resultaten och rapporten kommer att delas med vara medarbetare pa amnesnivd och inom
centrumbildningar samt med intresserade personer pa institutionsniva och inom larosatet. Rapporten
kommer &ven delas med andra forskare om innehallet bedoms relevant for deras forskningsverksamhet.
Rapporten, arbetssattet och resultaten kommer &ven bli en del inom undervisning, t.ex. som
utgangspunkt for examensarbeten. Projektet kommer namnas/presenteras i interna forskningsseminarier
och &mnesmoten.

En vetenskaplig publikation i en internationell tidskrift planeras.
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Summering av de viktigaste fynden

Traditionell uppskattning av rérelseménster och exponering sker ofta genom statiska och platsspecifika
modeller. Det finns mycket heterogeneitet bland undersokta oskyddade trafikantgrupper vilket medfor
problem gallande generalisering, metodjamforelser eller resultatvalidering. Insamlingsmetoder,
fardmedel, plats, tidpunkt och egenskaper hos trafikanter och samhallen varierar till sa stora grader att
1:1 jamforelser &r nast intill omdjliga.

De vanligaste och hittills nagorlunda framgéangsrika metoderna for att uppskatta oskyddade trafikanters
rorelsemonster i bruk i Sverige ar resvaneundersokningar och direkt uppskattning av trafikanter i rorelse
i form av flédesméatningar genom manuell rakning, pneumatiska slingor, induktionsslingor, infraréda
sensorer, fiberoptiska kablar eller piezoelektriska, radio, varme, laser och magnetiska sensorer eller
videoOvervakning. Dessa metoder &r platsbundna och inte sallan kostsamma. Mycket mer fokus ligger
i dagsldage pa kartlaggning av cyklister i rorelse jamfort med fotgangare. Detta beror kanske pa att
ovanndmnda metoder lampar sig béattre for cyklister. En ny intressant metod som implementerades &r
uppskattning genom GPS-utrustade lanecyklar som finns numera i manga storre stader.

Framtida uppskattningar lutar mot utvardering av mobila rorelsedata antingen genom platsbaserade
tjanster i mobila enheter, exempelvis frivilliga appar eller genom sparning via
telekommunikationsnatverk eller liknande (Bluetooth, GNSS-baserad positionering). Trots att tekniken
ar pa plats idag uppstar hinder vid metodimplementering som ror personlig integritet och datatillgang,
En nackdel med denna metod é&r att bara en del av befolkningen nas och att speciellt sarbara (aldre och
barn) som inte &r utrustade med smart teknologi riskeras att uteslutas.
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Bilaga 1: Extraherade data fran artiklar som inkluderades i den internationella litteraturstudien

Forfattare
(&)

Poulos et al.
(2012)

Schuurman et
al. (2009)

Statter et al.
(2011)

DiMaggio
(2015)

Weiner &
Tepas (2009)

Lawrence et
al. (2015)

Slaughter et al.
(2014)

Chakravarthy
etal. (2010)

Cinnamon et
al. (2011)

Dissanayake et
al. (2009)

Hijar et al.
(2003)

Morceney &
Cloutier
(2006)

Paulozzi

Olyckstyp

Krock (fotgéngare eller
cyklister/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgéngare eller
cyklister/fordon)

Krock (fotgangare/fordon)

Krock (cyKklister/fordon)

Krock (fotgéngare eller
cyklister/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgangare/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgangare/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Syfte

Kartlaggning

Hotspot/klusteranalys &
identifiering av rumsliga
riskfaktorer
Hotspot/klusteranalys &
identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Spatio-temporal analys for
prioritering

Hotspot/klusteranalys

Hotspot/klusteranalys &
spatio-temporal analys for
identifikation av stallen med
negativa trender (for
ytterligare fallstudier)

Hotspot/klusteranalys

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Hotspot/klusteranalys

Klusteranalus/Identifiering av

rumsliga riskfaktorer
(specifikt
markanvandningsmanster)

Kartlaggning

Hotspot/klusteranalys

Kartlaggning

Land/region

New South Wales,
Australien

Vancouver, Kanada

Chicago, USA

New York City,
USA

Jacksonville,
Florida, USA

Melbourne,
Australien

New York City,
USA

En county i
Kalifornien, USA

Vancouver, Kanada

Newcastle upon
Tyne, UK

Mexiko City,
Mexiko

Montreal, Kanada

USA

Rumslig upplésning

Lokalt omrade
(n=175)

Végsegment

Punkter

Censustrakt
(smé& omraden)

Punkter

Punkter

Punkter

Censustrakt
(smé& omraden)

Véagsegment

Punkter/wards
(smé& omraden)

Distrikt, kvarter och
vagsegment
Punkter

Delstat
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Exponeringskvantificering

Befolkning

Ingen

Ingen (befolkningstathet som
forklaringsvariabel)

Befolkning (med
fordonstrafikvolym som
forklaringsvariabel)

Ingen

Ingen

Ingen

Befolkning

Ingen

Ingen

Befolkning

Ingen (for den geografiska
analysen)

Befolkning

Datakaélla exponering

Befolkningsstatistik

N/A

Befolkningsstatistik

Befolkningsstatistik
(fordonstéthet:
https://www.nymtc.org/Data-
and- Modeling/New-York-
Best-Practice- Model-
NYBPM/Model-Background)

N/A

Notering: Antalet cyklister
vid identifierade platser efter
kartlaggning

Befolkningsstatistik

Notering: observerade antalet
fotgéngare och fordon vid
identifierade platser efter
kartlaggning
Notering: hérleder
exponeringsnivaer kvalitativt
frdn markanvandningstyper,
men inte kvantitativt
Befolkningsstatistik.
Notering: hotspots
observerades/filmades efter
kartlaggning men ingen
exponeringsdatainsamling
Notering: studien anvander
befolkningsdata for
aggregerade analyser

Befolkningsstatistik

Kommentarer

Némner som observerade
skillnader kan bero p&
variationer i exponering
Namner brist pa
exponeringsdata som
begransning
Namner brist pa
exponeringsdata som
begransning

Namner brist pd
exponeringsdata som
begrénsning

Namner brist pa
exponeringsdata som
begransning

Samlade data om
Gvertradelser pa
identifierade platser

Namner brist pa
exponeringsdata som
begransning

Néamner brist p&
exponeringsdata som
begransning
Namner brist pa

Kontinent

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika

Australien

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika

UK

Centralamerika

Nordamerika

Nordamerika


http://www.nymtc.org/Data-and-
http://www.nymtc.org/Data-and-
http://www.nymtc.org/Data-and-

(2006)

Benedek et al.
(2015)
Medury &
Grembek
(2016)

Papadimitriou
(2016)

Dozza (2016)

Amoh-Gyimah
et al. (2016)

Guo et al.
(2016)

Hamann &
Peek-Asa
(2017)

Lee etal.
(2017)

Chen et al.
(2017)

Ding et al.
(2018)
Guo et al.
(2018)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Skadade cyklister (fall &
krock)

Krock (fotgéngare eller
cyklister/fordon)

Krock (fotgangare/fordon)

Cyklistkrock/néra
krock/fel/dvertradelser

Krock (fotgéngare eller
cyklister/fordon)

Krock (cyklister/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (cyklister/fordon)

Hotspot/klusteranalys

Hotspot/klusteranalys
(metodutveckling)

Metodutveckling,
exponeringsmatning

Icke-rumslig
skaderiskepidemiologi.
Rumslig matchning mellan
krockar m h a GIS, ingen
rumslig analys
Kartlaggning/hotspotanalys/
intifiering av rumsliga
riskfaktorer

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Naturalistisk studie (n = 20);
kartlaggning bara fér
visualiseringens skull

Modellering av
krockprediktion

Modellering av krockstyrka
(prediktion)

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Modellering av
krockprediktion

Cluj-Napoca,
Rumanien

Kalifornien, USA

Aten, Grekland

Goteborg, Sverige

Melbourne,
Australien

Hong Kong

Johnson County,
lowa, USA

Florida, USA

New Hampshire,
USA

Seattle,
Washington, USA

Vancouver, Kanada

Végsegment

Végsegment

Végsegment

N/A

Litet omrade
(befolkning mellan
3,000 till 25,000)

Végsegment
aggregerad i natverk
(zoner)

Punkter

Korsningar

Punkter

Trafikanalyszoner

Trafikanalyszoner
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Endast for personbilar

Ingen

Modellering av fotgédngarnas
korsningsbeteende vid
végsegment, anvéands for att
héarleda riskexponering i
kombination med
trafikvolymdata

Antalet passerande cyklister

Log av % pendlare
(cykel/fotgdngare) som
kovariat

Log av fotgangareaktivitet
som kovariat

100 min cyklande

Andel pendlare som cyklar
eller gar (som proxy)

Cykelstressniva som proxy
(LTS)

Resor till fots

Cyklade kilometer (som
kovariat i modellen)

exponeringsdata som
begrénsning
Personbilekvivalent per
timme, frén en lokal databas

Routledge estimator,
modifierad med
undersoékningsdata och
observationer pa plats. Endast
anvéndbart vid krockar
mellan fordon och person

Verkar som kostsamma
data som samlas in, inte latt
skalbara

Noterar att mopeder
troligen &r registrerade som
cyklister, men f& mopeder

férekommer s& att
péaverkan sannolikt r liten.

11 stationer pa cykelfalt med
intensiv cykeltrafik. Méater
passerande cyklister och
sparar data var 15:e minut

Censusdata tillgangliga for
varje litet omrade

Resvaneundersékning med
rapportering av egna resor till
fots (“trip generations, trip
attractions & internal
pedestrian activities”) per
natverk
Kamera med GPS monterad
p& hjalmen. Anvinds endast
for aggregerade analyser -
inte kopplat till rumsliga data
Censusdata pa makroniva
(hdgre i hierarkin &n segment
i mixed-effekt modeller)
LTS é&r ett index baserat p&
publicerad hastighetsgrans,
antal korfélt,
cykelinfrastruktur, parkering
pé gatan och korfaltbredd.
Denna implementering
anvéande cykelbanans ndrvaro
och bredd, indikator for
bostadsomrade, korsning
mellan mitten av blocket,
antalet hogervridningsfélt och
cykelbanekonfiguration.
Regional aktivitetshaserad
resebehovsmodell

LTS-matning pa
segmentniva, kopplad till
kraschpunkt. Jamférelse

&ven mellan LTS och
crowdsourcade data
(STRAVA). Korrelation
hittat som antyder att
crowdsourcade data kan
vara anvandbara.

Resebehovsmodell geokodad
till cykel- och gatunatverk.

Europa

Nordamerika

Europa

Europa

Australien

Asien

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika



Jerrett et al.
(2016)

Chen et al.
(2018)

Grisé et al.
(2018)

Dai &
Jaworski
(2016)
Ceccato &
Willems
(2019)

Kondo et al.
(2018)

Huang et al.
(2017)

Bhat et al.
(2017)

Osama &
Sayed (2017)

Xin et al.
(2017)

Voss et al.
(2016)

Krock (fotgéngare eller
cyklister/fordon)

Krock (cyklister/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Skadade fotgangare (fall &
krock)

Krock (cyKklister/fordon)

Krock (fotgéngare eller
cyklister/fordon)

Krock (fotgangare/fordon)

Krock (fotgéngare eller
cyklister/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

N/A

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Hotspot/klustering

Hotspot/klustering

Kartlaggning/spatio-temporal
modellering

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Metodutveckling
(modellering av
krockprediktion)

Metodutveckling (multivariat
modellering av
skademagnitud)

Metodutveckling (multivariat
prediktionsmodellering av
samtidiga krockar mellan
cyklister och fotgangare)

Metodutveckling (multivariat
analys av rumsliga faktorer
for skademagnitud)
Uppskattning av transport-
relaterad fysisk aktivitet

Los Angeles
County, USA

Beijing, Kina

Toronto, Kanada

DeKalb County,
Georgia, USA

Sverige

Philadelphia, USA

Hillsborough
County, Florida,
USA

Manhattan, New
York, USA

Vancouver, Kanada

Ett distrikt i
Florida, USA

Vancouver, Kanada

Censustrakt

Trafikanalyszoner

Censustrakt

Végsegment

Punkter matchad till
vagsegment

Végsegment

Korsningar

Censustrakt

Trafikanalyszoner

Punkter

N/A
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Aktiva transportresor som
slutar i censustrakt i (%) *
befolkning som offest

Kumulativ vaglangd inom
trafikanalyszon som proxy

Befolkning
Andel personer 16+ som gar
till arbetsplatsen i censustrakt

som kovariat

Ingen

Cykeltrafikindex
(genom forfattare)

Befolkning

Andel pendlingsresor till fots
som kovariat och andra
proxies (tex handelsaktivitet,
skolor)

Resor till fots och cykelresor
som kovariater

Ingen

Géngavstand och tid fran
ursprung till destination.

Baserat pa data fran
hushallens
reseundersokningar
Reseundersokning, resor till
fots eller cykling
(aktivtransport) inom trakter.
Utjamning med rumslig
Bayesian smoothing.

Censusdata

Modellerad med censusdata
(ursprung, destination,
végnatverk), baserad pa en
logitmodell med
folkrékningsdemografi.
Modellerar 100 resor
slumpméssigt fran varje av
18,872 startpunkter, viktad
med befolkning och
uppskattad antal cyklister i
startpunkten med en "distance
decay" funktion. Summan av
viktade resor som passerar
segmentet = volym

Censusdata

Resebehovsmodell geokodad
till cykel- och gatunatverk.
Baserat pa data fran
hushallens
reseundersokningar (samma
som Guo et al. 2017)

Aldre vuxna bar
accelerometrar och GPS i 7

Namner brist pa
exponeringsdata som
begransning

Namner brist pa
exponeringsdata som
begransning

Nordamerika

Asien

Nordamerika

Nordamerika

Europa

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika



Chen & Zhou
(2016)

Asgarzadeh et
al. (2017)

Nesoff et al.
(2019)

Nashad et al.
(2016)

Popescu &
Sayed (2017)

Guo et al.
(2017)

Guerra et al.
(2019)

Wang et al.
(2019)
Lizarazo &
Valencia
(2018)

Alkahtani et
al. (2019)

Nesoff et al.
(2018)
Xu etal.
(2016)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (cyklister/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgéngare eller
cyklister/fordon)

Krock (cyklister/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgangare/fordon)

Krock (cyklister/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgangare/fordon)

Krock (fotgangare/fordon)

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Metodutveckling ( samtidiga
krockar mellan cyklister och
fotgéngare; hotspotupptéackt)

Predikativ krockmodellering

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer
Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Predikativ krockmodellering

Seattle, USA

New York City,
USA

Baltimore City,
USA

Florida, USA

Vancouver, Kanada

Florida, USA

Philadelphia, USA

Antwerp, Belgien

Medellin, Columbia

Riyadh,
Saudiarabien

Baltimore City,
USA

Hong Kong

Trafikanalyszoner

Punkter

Censusblock

Trafikanalyszoner

Trafikanalyszoner

Punkter

Punkter

Punkter

Trafikanalyszoner

Kvarter

Censusblock

Korsningar
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Resor (fotgangare)

Ingen

Befolkning som offset och
fotgéngarevolym som
kovariat

Pendlare (cykel och
fotgéngare) per TAZ som
kovariat

Genomsnittlig arlig
dygnstrafik per cykel och
TAZ

Ingen

Resor som bérjar och slutar i
censustrakt

Dagliga cykelfloden

Befolkning

Befolkningstathet och andel
bostadsomraden som
proxykovariater

"Walk score" (se ovan)

24-timmars profiler av
fotgéngarnas flddesmatningar

dagar. Resor beraknades
utifrén tidsinriktad GPS och
accelerometridata.

Regional aktivitetsbaserad
efterfrdgemodell for att
uppskatta ursprungs- och
destinationsspecifika resor till
fots.

"Walk score" &r ett
kommersiellt tillgangligt
géngbarhetsindex beraknat
genom att kartldgga avstandet
till platser av intresse i nio
olika kategorier, inklusive
livsmedelsbutiker,
restauranger, shopping,
kaféer, banker, parker, skolor,
bokaffarer / bibliotek och
underhallningsplatser

Censusdata

Resebehovsmodel geocodad
till cykel- och vagnat
(referens till:
https://journals.sagepub.com/
doi/10.3141/2443-12)

Censusdata.
Koordinatmatchning till
narmaste vagsegment
(inplacerad i censustrakt).
Varje segment inom en trakt
far samma exponeringsvarde
Trafiksensorer
(fr. Chen et al. 2018)

Censusdata

Resvaneundersokningar och
in-situ observationer

Namner brist p&
exponeringsdata som
begransning

Namner brist p&
exponeringsdata som
begransning

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika

Nordamerika

Europa

Sydamerika

Mellandstern

Nordamerika

Asien


https://journals.sagepub.com/doi/10.3141/2443-12
https://journals.sagepub.com/doi/10.3141/2443-12
https://journals.sagepub.com/doi/10.3141/2443-12
https://journals.sagepub.com/doi/10.3141/2443-12
https://journals.sagepub.com/doi/10.3141/2443-12
https://journals.sagepub.com/doi/10.3141/2443-12
https://journals.sagepub.com/doi/10.3141/2443-12

Osama &
Sayed (2019)

Prato et al.
(2017)

Kang et al.
(2019)
Pour et al.
(2018)

Hasani et al.
(2019)

Moradi et al.
(2016)
Hasani et al.
(2019)
Pour et al.
(2017)
Moradi et al.
(2017)
Bunnarong &
Upala (2019)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgangare/fordon)

Krock (fotgangare/fordon)

Krock (fotgéngare eller

cyklister/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgéngare/fordon)

Krock (fotgangare/fordon)

Krock (fotgangare/fordon)

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Predikativ krockmodellering

Spatio-temporal modellering

Hotspotupptackt/identifiering

av rumsliga riskfaktorer

Hotspotupptackt

Mapping/hotspotupptéckt

Identifiering av rumsliga
riskfaktorer

Hotspotupptackt

Hotspotupptackt

Vancouver, Kanada

Danmark

Washington, USA

Melbourne,
Australien

San Diego, USA

Tehran, Iran

Iran

Melbourne,
Australien

Tehran, Iran

Bangkok, Thailand

Trafikanalyszoner

Punkter

Végsegment

Punkter

Korsningar

Punkter
Provinser
Vagsegment
Punkter

Punkter
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per zon kombinerad men in-
situ undersékningar vid
korsningar

Resor till fots

Trafikdensitet fotgangare i
NTM-zon dér krocken skedde

Ingen
Ingen

Rékning av antal
cyklister/fotgéangare
(&rsgenomsnitt dagliga
resendrer)

Ingen

Befolkning

Ingen (fordon men inte
fotgangare)

Ingen

Ingen

Resebehovsmodel geokodad
till cykel- och véagnatet.
Baserad pa
resvaneundersdkningar per
hushall (samma som Guo et
al. 2017)

Danish National Transport
Model (NTM). Innehaller
estimeringar per NTM-zon
(1-ha gridceller)

Réknare (processering av

kamera/videodata) vid utvalda

korsningar ligger till grund
for utveckling av
exponeringsmodeller

Hotspotupptéckt kallas for
'hdg risk"-korsningar nér

exponering anvénds

Nordamerika

Europa

Nordamerika

Australien

Nordamerika

Mellandstern

Mellandstern

Australien

Mellanéstern

Asien
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