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Kort sammanfattning

Syftet med detta arbete var att skapa en forstaelse for vilka funktioner som skulle kunna utvecklas for
cykelhjdlmen for att 6ka trafiksdkerheten. Bakgrunden var en forstaelse for hjalmens skyddande
funktion och cyklistens cykelbeteende. Det innebar att avsikten var att utveckla funktioner som 1) 6kar
viljan att anvidnda en cykelhjdlm, och ii) minskar antalet potentiella olyckor (preventivt).
Utgangspunkten var ocksa att generera funktioner, inte att utveckla dem i praktiken. Det innebér att
uppgiften var att utifran olika trafiksituationer och olika tekniska forutséttningar problematisera vilka
funktioner som &dr mojliga att utveckla i olika situationer.

Metoden som nyttjades var i synnerhet arbetsmdten dér representanter med olika expertkunskap
resonerade kring olika anvéndarfall. Huvudfridgan var alltid vilka funktioner som skulle vara
intressanta att utveckla for att 6ka nyttjandet av cykelhjdlm och/eller samtidigt resultera i att olyckor
undviks.

Resultaten av dessa arbetsmoéten resulterade i ett antal funktioner som potentiellt kan leda till 6kad
trafiksékerhet. I vissa avseende finns teknik tillgdnglig men applikationerna saknas. I andra fall
existerar inte den teknik som krévs fullt ut dnnu. I huvudsak finns dock den teknik som behovs och det
som ofta behdvs ér att den nyttjas och implementeras i det Ajdlmsystem som ér nodvéndigt. Det vi
avser med hjdlmsystem dr att en kommunicerande hjalm bestér av en hjilm som kan integreras med
annan teknik och funktioner i en "’klicka p&”-ansats.

Slutsatsen &r att det finns intressanta koncept att utveckla, att mycket av tekniken redan finns
tillgénglig och att det handlar om att testa fram hur dessa koncept ska utformas for att dérefter testas i
verkligheten sa att det kan sékerstillas att efterfragad trafiksékerhet erhalls.

Nyckelord

Kommunicerande hjalm, trafiksékerhet, visuella funktioner, informationsfunktioner, realtidsfunktioner
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Forord

Detta projekt har varit annorlunda i manga avseenden eftersom detta PM bygger pa arbetsméten dar
olika kompetenser diskuterat vilka potentiella funktioner som kan utvecklas for cykelhjalmar.
Projektledaren vill passa och tacka samtliga medverkande i detta roliga och larorika samarbete.

Linkoping, april, 2021

Jan Andersson
Projektledare

Granskare/Examiner

Jones Karlstrom, VTI.

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks dr forfattarens/forfattarnas egna och speglar inte
nédvandigtvis myndigheten VTI:s uppfattning./The conclusions and recommendations in the report
are those of the author(s) and do not necessarily reflect the views of VTI as a government agency.
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1. Introduktion

Trafikolyckor 4r en olycklig del av samhéllet idag och 6ver 1,3 miljoner dodsfall intridffar (Martinez,
Sanchez och Yafiez-Pagans, 2019) arligen globalt. Ur ett svenskt perspektiv dr cyklisten den trafikant
som har storst olycksrisk av alla studerade trafikantgrupper (Rizzi, et al., 2020). Flera huvudsakliga
vagar framéat kan vidtas for att minska antalet olyckor. Ett sitt framét ar att forhindra att olyckan
intraffar (prevention) och ett annat sétt ar att minska olyckornas allvarlighetsgrad sa mycket som
mdjligt (severity). Detta kan exempelvis uppnés med en kommunicerande hjalm.

En kommunicerande hjdlm har potential att stodja bada angreppssétten, dvs. forebyggande och
minskad allvarlighetsgrad. Forskningen inom transportsektorn ér dock komplex och olika aspekter pé
hjdlmanvéndning har diskuterats i litteraturen. Transportsektorforskningen behover oftast inkludera 1)
trafikanten, ii) infrastrukturen och iii) fordonet for att erhalla en forstaelse for trafiksdkerhetseffekter.
Samspelet mellan trafikanter ar ocksé viktigt, dvs. att kognitiva sdvil som socialpsykologiska fragor
som dr viktiga for interaktionen, ocksd maste beaktas.

En kommunicerande hjdlm skickar information till andra trafikanter i transportsystemet. Sdndning kan
ske genom produktens design (fiarg, lampor, signaler eller ljud etc.). En kommunicerande hjdlm kan
ocksa ta emot information av olika slag, fran t.ex. sensorer i miljon eller pé fordon. Syftet med arbetet
ar att diskutera, genom i huvudsak arbetsmoten (WS), hur cykelhjalmen kan utvecklas for att minska
olyckans allvarlighetsgrad och oka olycksundvikandet (forebyggande) genom att 6ka hjdlmarnas
forméga att skicka och ta emot information till trafikanterna.

Finansidr for projektet dr Skyltfonden och detta arbete &r ett forarbete till fortsatt utveckling. Det
innebdr att arbetet har varit fokuserat pa att problematisera potentiella hjalmfunktioner som ar méjliga
att arbeta vidare med. Saledes ir detta en probleminventering som ska nyttjas for vidare forskning och
utveckling.

1.1.  Mal och syfte

Syftet med rapporten é&r att presentera idéer till funktioner i hjdlmar som férebygger och minskar
allvarlighetsgraden (direkta effekter) eller genom 6kad attraktivitet gor att fler anvander hjdlmar
(indirekta effekter). Projektets leverabel dr séledes inte empiriska resultat utan dr ett arbete som ska
fungera som underlag for kommande ansokningar och inspirera till utveckling (av hjdlmar) som kan
minska antalet allvarliga olyckor och minska skadeutfallet.

1.2. Metod

Sammanstéllningen &r huvudsakligen baserad pa samtal mellan aktGrerna som beskriv i Tabell 1
nedan. Dessa arbetsméten har gett idéer om fortsatt utveckling och dr inte empiriskt grundade utan
endast forslag pa potentiella funktioner. Idéerna och funktionerna som presenteras i denna rapport har
diskuterats och analyserats inom en expertgrupp frén olika kunskapsomraden av relevans for dmnet,
dvs. hur man utvecklar en cykelhjdlm med kommunicerande egenskaper.

Ovrig omvirldsbevakning av uppkopplade hjilmar och andra produkter har genomforts parallellt med
arbetsmoten eftersom olika idéer vuxit fram i diskussionerna. Litteraturensammanstéllningen (se
bakgrund, kapitel 2) dr inte fullstdindig men innehaller relevanta arbeten som antigen legat till grund
for diskussioner eller inkluderats som ett resultat av diskussionerna i arbetsméten.
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Tabell 1. Presentation av den expertpanel (med sina expertomrdden) som medverkade.

Namn

Jan Andersson
Ruggero Ceci
Nicklas Johansson
Philip Malmegard
Oliver Brunnegard

Olof Eriksson

VTI PM 2021:7

Organisation
VTI
Trafikverket
Ericsson
POC Sports
Veoneer

Veoneer

Expertisomrade

Human Factors, trafiksdkerhet
Trafiksakerhet, human Factors, psykologi
Telekommunikation

Elektronikintegration i sportprodukter
Intelligenta system

Sensorer och system



2. Bakgrund

Detta pilotprojekt inleds med en 6versikt 6ver vad vi vet idag om hjdlmanvandning. Syftet med
Oversikten &r att lyfta fram de problem som diskuteras inom hjalmomradet, dvs. vad har gjorts som
kan hjédlpa samhéllet att forebygga cykelolyckor eller minska allvarlighetsgraden av cykelolyckor.

En cyklist som bér hjalm minskar risken for mattlig huvudskada med 20 % och 55 % for allvarligare
huvudskador (Hoye, 2018) och WHO redovisar att till exempel var 69 % av dodsfallen cyklister utan
hjélmar och endast 15 % med hjédlmar (16 % oklart). Men viss forskning indikerar 1) att det kommer
att avskricka cykelanvéndning och ii) en hjalmcyklist kénner sig sékrare och dirfor tar fler risker
(Robinson, 2007; Adams & Hillman, 2001). Dessa forfattare drar slutsatsen att anvéndning av hjalm
kommer att avskriacka cykling eller 6ka risktagandet. En annat fynd i litteraturen &dr dock att cyklisten
inte tar hogre risker nar hjdlmen anvénds (Schleinitz, 2018). Hjalmanvandning dr en komplex fraga
och detta arbete kommer definitivt ge svar pa denna problematiska fraga (se Esmaeilikia et al, 2019)
for en systematisk genomgang). Utgangspunkten dr dock att hjalmen ger ett skydd om en olycka
intraffar och att en 6kad anvandning (med attraktiva funktioner) genererar en potentiell sdkerhetsvinst.
Givetvis maste dessa studeras i sin korrekta kontext innan slutsatser med avseende pé vinster kan dras.

For att minska trafikolyckor har inte bara hjélmar studerats. Matviienko (2018) har studerat
multimodalsignaler (information genom flera olika kanaler) for att 6ka barns medvetenhet om kritiska
situationer med hjilp av instrumenterade cyklar. Andra (Chen och Shen, 2019; Kullgren et al., 2019)
har tittat pa infrastrukturen och sérskilt korsningar och landsvégar (olyckor dér cyklisten blivit pakord
bakifran) ar problematiska ur ett olycksperspektiv.

En relativt ny aspekt ar elektriska cyklar och foérhallandet till bade forebyggande och allvarlighetsgrad.
Cyklister med elcykel hade fler mattliga och allvarliga huvudskador (Baschera et al, 2019). Siman-
Tov (2018) visar att det dr en 6kning av huvudskador pa cyklister med elcykel 6ver en femarsperiod
men inte for mekaniska cyklisters huvudskador.

En annan aspekt i transportsystemet ar interaktionen mellan trafikantgrupper. Cyklisten &r inte ensam
pa vigarna. Resultaten dr mindre tydliga men hypotesen att bilforare som passerar forbi cyklister med
hjalmar kor ndrmare dn nér cyklisten ar utan hjilm (Walker och Robinson, 2019) har fétt ett visst stod.
Termisk komfort anses ocksa vara en faktor som paverkar hjalmanvéndningen (Youssef et al., 2019)
och forfattarna utvecklade darfor en SmartHelmet-prototyp. De utvecklade en adaptiv modell for
online dvervakning av termisk komfort. Testet utférdes dock endast pa varma platser och inte kalla
(vilket paverkar den viktiga yttemperaturen pd underlaget), vilket ar fallet i flera nordliga lénder.
Cykelhjédlmen kan ocksé anvéndas for synlighet (se Shoij och Lovegrove, 2019). Deras Hi-Viz vést
med ArroWhere-funktionalitet visade pa att forbéttrad synlighet resulterade i att utsatta oskyddade
trafikanter (VRU) oftare upptécktes i den studerade miljon. ArroWhere kan ocksa placeras pa hjalmar.

Hjéalmen och hjdlmanvéndningen i transportsystemet visar tydligt pa positiva resultat nar det giller
trafiksdkerheten for cyklisten. Allvarlighetsgraden reduceras pa ett bra sétt och forebyggandet kan
stodjas av okad synlighet. Hjalmanvandning verkar inte o6ka risktagandet eller leda till hogre
hastigheter (se dock ovan for komplexiteten). Enda nackdelen kan dock vara hur andra trafikanter
interagerar med cyklist, dvs. forare passerar ndrmare cyklister som bér hjédlmar (Walker, 2007). Denna
studie har dock kritiserats av Walter, Olivier, Churches och Grzebieta, 2011.

Endast en rapporterad studie har (s&vitt vi vet) genomforts nér en cykelhjdlm med mer hogteknologiskt
kommunicerande funktioner har studerats (Fagerlonn et al., 2019). Studien visar pa hur V2X-
kommunikation och en molnldsning kan anvindas for bil- och cykelkommunikation och dessutom har
tva hjalmanvéandarforsok genomforts (testning av 3 konceptlosningar). Resultaten pavisade att det &r
mdjligt att varna cyklisten med benledningselement och/eller foraren av GUI-enheten i bilen. Tva
relevanta anvéndningsfall testades, en korsningssituation och en upphinnande bil bakifran situation.
Det mest accepterade anviandargranssnittet var tallosningen. Dérfor har forfattarna visat att tekniska
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16sningar finns, och att benledningen upplevdes positivt av deltagarna i anvéndartesterna (se Figur 2
nedan). Litteraturen pavisade mestadels positiva effekter av hjdlmanvéndning. Men nér man diskuterar
kommunicerande hjélmar &r slutsatser fran studier av vanliga hjélmar inte diskuterade. Nér man
introducerar nya funktioner i en vél anvénd produkt, till exempel cykelhjédlmen, kommer
cyklistbeteendet hogst troligen ocksa att férdandras (se Lee et al., 2020), dvs. interaktionen med
funktionerna kan minska fokus pa den priméra uppgiften (att cykla sdkert) eller att det kan skapa en
falsk upplevelse av sdkerhet. De nya funktionerna som presenteras i detta arbete fokuserar fraimst pa
forebyggande, men det dr viktigt att olyckans allvarlighetsreduktion inte fordndras, dvs. de
implementerade funktionerna bor inte minska hjélmens skyddande funktioner.

En annan fréga som inte diskuterats om hjdlmar (med nya funktioner) &r attraktionskraften for
hjdlmanvéndning. Som framgar av litteraturen &r att hjailmkomfort en frdga som paverkar hjdlm-
anvéndning. Men det dr mdjligt att nya funktioner kan stimulera till en 6kad hjdlmanvéndning. Om
hjdlmen innehéller funktioner som foéréndrar trafikanternas beteende &r det viktigt att studera hur den
kommer att fordndra bade cyklingen och interaktionen mellan trafikanterna. En intressant
komplikation dr penetrationen av de nya funktionerna. Cyklister och bilar med nya funktioner kommer
att anvinda transportsystemet parallellt med trafikanter utan de nya funktionerna. I den autonoma
fordonsdiskursen #r blandad trafik (mixed traffic) en situation som maste Svervigas. Aven om vi inte
ar dér dnnu, méste den blandade trafiksituationen beaktas nér vi utvecklar nya funktioner.

2.1. State of the art

Utvecklingen av funktioner for att 6ka trafiksdkerheten pagér. I utvecklandet av funktioner for
cyklister i nértid har t.ex. POC Sports utvecklat en hjdlm med bakéatriktad lampa. Lampan aktiveras
automatiskt nir det 4r morkt med ett batteri som laddas konstant av inbyggda solceller. Lampan sldcks
séledes nér cyklisten tar av sig hjdlmen eller nér det &r ljust. Det dr ett stand-alone system utan
koppling till mobiltelefoner eller annan utrustning.

Figur 1. Bilden visar hur en cykelhjilm med rod bakatriktad lampa med egen energiforsorjning
kommer att se ut. Hjdlmen dr avsedd att komma ut pd marknaden under 2021, www.pocsports.com.

Aven mer hdgteknologiska studier och forsék har genomforts dven om det ir relativt fa. Till exempel
har radarteknik studerats (Bui, et al. 2020) for att reducera antalet kollisioner mellan cyklister och
andra fordon. Ett av de identifierade problemen med radarsystemet var lutningen pa cykeln som gor
“tracking performance” svér och resulterar ocksa i att systemet identifierar ménga, vad forfattarna
kallar ”ghost” objects, dvs. falska alarm. Andra studier (Dozza, M., & Gustafsson, P., 2013) har
pavisat att det 4r mdjligt att reducera korsningsolyckor genom att instrumentera cyklar och bilar.
Forfattarna drar slutsatsen att begransningar i positionering och latency (fordrdjning av signaler)
reducerar tillampningarna. Fagerlonn et al., 2019, har tagit detta ett steg ytterligare genom att koppla
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ihop tekniken med en hjélm i studien och som presenterats ovan. Figur 2 nedan illustrerar hur ett
fortsdttningsprojekt (Forwarn) avser att ga vidare.

Collect Process and assess

Bad road information PP y recieved data
condition on road condition 1

-~ | Display data on screen
)=

T 1. andnarratedstato 5 T
Obtain [ '—\_' headset of bicyclist .
o — g

|zcation-specific

Bicyclist (. open data H! |
approaching ¥, Bicyclist with A
& FORWARN system
P ;
o < - -
~ Real-time - —

- - -
communication

Figur 2. lllustrationen visar hur projekt Forwarn illustrerar hur en cyklist far en varning om risk for
kollision (Illustration: Johan Fagerlénn). Bilden dr med tilldtelse hdmtad fran ansokan.

Det finns saledes studier som har fokuserat pa teknik for att oka sékerheten for oskyddade trafikanter
och i synnerhet cyklister. Detta projekt har utnyttjat denna kunskap for att diskutera och
problematisera hur befintlig och framtida teknik ska kunna nyttjas i vidare mening. Med det menas att
projektet har tagit ett anvandarperspektiv Projektets utgangspunkt har varit att utveckla en hjalm som
ar sé attraktiv att alla skulle vilja ha en kommunicerande hjdlm. Hjdlmen ska ge funktioner som direkt
eller indirekt skapar trafiksékerhetsvinster. Direkta effekter innebér att funktionerna gor sa att olyckor
undviks (olycksforebyggande) och indirekta effekter innebér att funktionerna i sig inte ger mindre
olyckor men att funktionerna leder till 6kad hjadlmanvindning (mildare skadeutfall) och pé detta satt
ger sikerhetsvinster.
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3. Inramning for arbetet

Arbetet i pilotprojektet utgick bland annat utifran skadesituationer och olycksfrekvens. Vi diskuterade
séledes olika anvandarfall som skulle vara intressanta och viktiga att utga ifran. Den andra
utgangspunkten var att utga ifran olika nivaer av teknologi, dvs. vilka krav stiller olika funktioner pa
den teknologi som finns tillgénglig.

1. Den forsta utgangspunkten var typen av scenario. Vilka funktioner kan utvecklas for
landsbygdsscenariot och vilka funktioner kan utvecklas for stadsscenariot?

2. Den andra utgangspunkten var graden av teknisk komplexitet, frén fristdende hjdlmlosningar
till 16sningar som involverar molnldsningar och nya tekniska enheter pé cykeln/cykelhjélmen.

Arbetet drevs saledes av tva utgangspunkter (se Tabell 2 nedan) med scenario A (landsbygd) och
scenario B (urban) i en dimension och teknisk komplexitet som den andra dimensionen vilket
resulterar i 6 olika anvédndarfall. Den enkla matrisen innehaller inte olika typer av metoder for
informationspresentation for anvdndaren. Information kan tas emot av tre modaliteter, dvs. horsel,
kansel (taktilt), och synen. I detta forsta steg problematiseras inte effekten av modalitetspresentation 1
sé stor utstrackning.

Landsbygdsscenariot behandlar en kollision mellan cyklister och fyrhjuliga fordon som kommer upp
bakifran. Detta 4r den mest olycksutsatta situationen nér allvarlighetsgrad beaktas. Cyklisten cyklar pa
végen och blir pakord bakifran av ett fordon. Stadsscenariot tar upp kollisioner mellan cyklist och
fyrhjulingar i korsningar dér deras végar korsas pa nagot sétt. Motivationen for att vélja dessa
scenarion ar baserad pa olycksstatistik men ocksé konsekvensen av det intraffade.

Tabell 2. Tabellen beskriver de 6 fall som kommer att undersékas.

Hjalm Pa cykeln Molnlésning
Scenario A Belysning pa Mobil telefon Realtidsinteraktion med andra
landsbygd hjalm + sensor trafikanter.
( yod) ’ Bluetooth/WIF|
Scenario B Belysning pa Mobil telefon Realtidsinteraktion med andra
stadsmiljo hjalm + sensor trafikanter.
( i9) : Bluetooth/WIF|

Med hjalp av den tekniska komplexiteten/l6sningen som végledning, identifierades tre typer av
konceptuella namn; visuella funktioner (VF), informationsfunktioner (IF) och, realtidsfunktioner
(RTF). Dessa konceptuella namn &r bara for att separera dem lite utan att de ska uppfattas som exakta
véldefinierade koncept.

3.1. Visuella funktioner

En grundidé¢ ar att hjdlmens design dr utvecklad for att 6ka vad Shoij och Lovegrove, 2019, menar
med Hi-Viz. Hjdlmen anvénds for att kommunicera synlighet battre (t.ex. den hjdlm som POC
utvecklat for att synas bakifran) och for att cyklisten ska se béttre (lyser upp objekt och framkomlighet
battre). Sdkerhetsforebyggande effekter av denna utveckling méste undersokas i praktiken. Inte bara ar
ljusets design viktig (styrka och riktning). Potentiellt hogre risktagande och potentiellt forandrade
interaktioner med andra trafikanter ska studeras innan trafiksékerhetseffekter kan berdknas.
Litteraturen antyder att hogre risktagande inte forutses (Radun, 2018) men hur det kommer att paverka
andra trafikanters interaktion med cyklisten dr svérare att forutséiga. Problemet &r att bilféraren kan
forvénta sig att cyklisten har vilfungerande belysning framat och bakét och dérfor tar hogre risker (sé
att sidga) och inte upptécker cyklist utan belysning. Prediktionen é&r att dessa interaktioner / komplexa
effekter &r storst pa landsbygdsvégar dér cyklist inte forvéntas.
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3.2. Informationsfunktioner

Grundidén 4r att cykeln kompletteras med en annan enhet i cyklistens ficka, under sadeln eller styret,
t.ex. en mobiltelefon ansluten via Bluetooth/ WIFI. Tanken é&r att hjdlmens design kan innehélla till
exempel en sdndare och mottagarenhet for radiofrekvenser som kan informera cyklisten om foremal
som ndrmar sig bakifran (se Priya et al.2019). Om denna typ av 16sning &r attraktiv krdvs forskning
som redogor for de tekniska krav som behovs for cyklistens anvdndning (se bl.a. falska alarm i och
med den lutningsvariation som cyklisten har (se bl.a. Bui, et al. 2020). Cyklisten behéver information
som dr mojlig att reagera pa och frekvensen for falsklarm maste vara minimal. Trafiksékerhetseffekter
ar svara att forutsiga, sirskilt hogre risktagande kan vara ett problem. Intelligensen i mobiltelefonen
kan dock anvindas for att informera cyklisten med navigations- och ruttinformation samt underlatta
interaktionen med sociala medier.

3.3. Realtidsfunktioner

Grundidén med dessa losningar dr att cyklister &r uppkopplade i realtid (med “molnet”) och kan se
nidrmande foreméal samt berétta for andra trafikanter om sin position. Molnldsningen har ocksa
mdjligheten utdver det alternativ som radiofrekvenser (RF) séndarldsningen presenterar. Den
innehaller ocksé andra funktioner som andra l6sningar saknar. Den mest uppenbara &r dolda faror av
nagot slag som kan stodjas nistan i realtid (latens 30 millisekunder med 5G). Aterigen ir de tekniska
kraven viktiga att beakta for att inte ldmna cyklisten med information som inte dnskas eller graden av
teknikpenetration, dvs. att det skapas ett problem dér vissa fordon har denna funktion men andra inte
har det. Eller att cyklisten 6verskattar systemets formaga och/eller dess funktion ar begransad dven om
cyklisten inte vet om det (Strand, 2016).

3.4. Funktioner som inte ar relaterade till hjalmen som ocksa har
diskuterats

En andra enhet som é&r ansluten till hjdlmen har diskuterats. Ménga enheter for cyklisten har utvecklats
dér IT-16sningarna tillhandahélls av sma cykeldatorer eller en mobilapp. En grundidé &r att kombinera
och ansluta dessa enheter till hjalmen. Elcykeln levereras oftast med en liten dator som kan fungera
som en nyckel for att 1asa upp cykeln och ocksé gora cykeln vérdelds utan nyckel. Cykeln kan séaledes
ocksa utvecklas. Med enheterna foljer mojligheten att indikera mandvrering med ljus eller ljud pa
cykeln. Huvudfokus for detta projekt ar dock hjalmutveckling. Dock ar det viktigt att kalibrera
utvecklingen till ett system som ger en helhetslosning i avseende pa trafiksékerhet.

3.5. Direkta och indirekta vinster

Nar mojliga funktioner att utveckla diskuteras maste direkta och indirekta sdkerhetsvinster belysas.
Det ar viktigt att forsta att alla dessa funktioner har mojlighet att forbéttra sakerheten direkt eller
indirekt (attraktivitet 6kar hjdlmanvéndningen). Men alla dessa funktioner maste studeras i den
verkliga vérlden innan sékerhetsvinster kan konstateras.

Direkta trafiksikerhetsvinster

Den stora skillnaden mellan de scenario som diskuterats ovan ér att cyklister dr mer vanligt
forekommande i stdder och darfor forvantas ”vara dar” av medtrafikanterna. Pa landsbygden ar
cyklister inte lika vanligt forekommande och kan darfor uppfattas som oférutsedda. Detta innebar att
okad sdkerhet pa landsbygden ar genom att berdtta for andra trafikanter om existensen av cyklisten och
genom att beratta for cyklisten om ankommande fordon. I urbana fall dr cyklisten mer forviantad men
fortfarande inte upptéckt. Det kommer att paverka de tekniska 16sningarna for de olika fallen.
Anpassningsformégan hos ménniskan &r stor och hur cyklistens beteende skulle férdndras dr inte
uppenbart dven om litteraturen ger oss négra tips att arbeta med (se t.ex. Radun och Oliver, 2018).
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Samspelet med andra trafikanter &r &nnu svarare att forutséiga. Graden av penetration av dessa
funktioner kommer ocksa att padverka bade cyklister och andra trafikanter. Darfor &r poéngen att
mojliga trafiksidkerhetsvinster kan vara mindre eller storre &n forvintat. I synnerhet for de trafikanter
utan de “nya” funktionerna eftersom trafikanter borja anta att de flest har en viss funktionalitet. Som
t.ex. att cyklisten forvéntar sig att bilisten har fungerande belysning och vice versa.

Indirekt sikerhetsvinst

Nar hjdlmen &r ansluten till telefonen med Bluetooth/WIFI ar det mojligt att presentera information for
cyklisten. Interaktionen kan utforas med rost eller knappar pa styret. Telefonen kan enkelt presentera
sociala media funktioner. Tre fragor uppstar atminstone. Hur ska den tekniska 16sningen utformas?
Hur ska information presenteras och initieras och for det tredje (och av stor betydelse hér), hur
kommer interaktionen med sociala medier att paverka cykelformagan? Till exempel, om hjdlmen ar
ansluten till telefonen och ett telefonsamtal tas emot och information om den som ringer presenteras
pa en lamplig plats i till exempel visiret, kan cyklisten vilja att svara (eller inte) genom att trycka pa
styrknappen eller med hjilp av ett rostkommando och kommunikationen borjar. Aven om denna
interaktion kommer att vara en effekt av utvecklad funktionalitet och ddrmed minska cykelformagan
kan det skapa sekundira eller indirekta sdkerhetseffekter. Funktionaliteten kan 6ka anvédndningen av
hjdlmen. Hovding har en utvecklad Bluetooth/WIFI-tjénst redan idag som meddelar utvalda personer
om att hjédlmen 16st ut (sannolik olycka) men i detta fall finns ingen interaktion mellan system och
cyklist. Den negativa effekten av interaktionen kan kompenseras av den 6kade anvidndningen av
hjdlmar, dvs. forebyggandet kan paverkas negativt, men samtidigt kan allvarlighetsreduktion vara en
konsekvens ocksa. Hur sociala mediers funktionalitet kommer att paverka trafiksékerheten dver tiden
ar ganska svart att dra enkla slutsatser om. Det viktiga budskapet &r att det &r mdjligt att utveckla den
diskuterade funktionaliteten och att konsekvenserna av trafiksdkerheten maste beaktas med hjélp av
studier 6ver tid.

3.6. Utvardering av funktionalitet

Det forsta steget i en utvdrdering av en funktionalitet skulle vara att studera effekten av hur
anvéndningen av dessa funktioner paverkar cykelstabilitet, dvs. cyklistens balans (Andersson et al.,
2021) eftersom olika funktioner leder till en ny interaktion. Har cykelhjdlmen funktioner som cyklisten
engagerar/interagerar med s& paverkas troligen stabiliteten. De cyklister som interagerar med telefonen
redan idag far troligen en béttre stabilitet men de cyklister som undviker att interagera med olika
funktioner kan fa en hogre instabilitet. Det andra steget skulle vara att underséka hur funktionaliteten
kommer att anvéndas i praktiken. Det tredje steget skulle vara att undersdka de incidenter och olyckor
som intraffar. Podngen ar att utvecklade funktioner behdver utvarderas pa olika satt for att kunna
diskutera potentiella trafiksédkerhetseffekter pa langre sikt. Det dr bortom detta pilotprojekt att beskriva
utformningen av studier som skulle pévisa om en hjdlmfunktion skulle oka forebyggandet och minska
allvarlighetsgraden eller bada. De tillimpade cykelfunktionerna maste testas mycket noggrant dver tid
och i verkligheten innan slutsatser kan dras.

VTI PM 2021:7 15



4. Kommunikation

4.1. Introduktion

Tabell 2 presenterade de 6 fall som kommer att diskuteras nedan. Tabellen foreslar dock inte hur
informationen ska presenteras for cyklisten eller andra trafikanter (nir det dr mojligt). Det racker att
anvinda tre typer av modalitetskéllor, det vill siga den taktila, auditiva eller visuella. Andra
modaliteter 4r mindre givande att anvinda i cykelsammanhang (smak och lukt) och kommer inte att
ndmnas mer.

Pilotprojektet kommer inte att ta hénsyn till all mojlig utveckling for alla 6 fall. Vi kommer att
fokusera pa det mest lovande, dvs. dér vi kan se positiva effekter av 6kad sékerhet. Ett sitt att 6ka
sdkerheten dr dock att goéra hjdlmanvandningen sa attraktiv som mojligt och genom indirekta effekter
oka sikerheten. Om hjélmen har funktioner som inte direkt dkar sdkerheten kan funktionalitetens
attraktivitet fortfarande forbéttra hjdlmanvéndningen, dvs. dka trafiksékerheten pé individ sévél som
samhallsniva.

4.2. Visuella funktioner

I de lagsta fidelity-fallen kan cykelbelysning (som sitter pa cykeln) eller belysning som sitter pa
hjdlmen anvindas. Metoderna att anvdnda for Visuella funktioner-fallen ar att sanda visuella signaler
till andra trafikanter. Vi kommer framst att diskutera dessa mojligheter for hjalmen.

I Visuella funktioner-fallet tror vi att hjilmen kan anvéndas for att kommunicera med visuella signaler.
Ljuset ska riktas bakat och framét av olika skél. Ljuset (lampan) som é&r placerad pa cykeln dr mindre
flexibelt jamfort med belysning som sitter pa hjdlmen eftersom cyklisten genom huvudrorelser kan
rikta ljuset dit ljuset behdvs. Den specifika utformningen av ljuset maste studeras empiriskt, men
framatriktat ljus ska vara vitt och bakétljus ska vara rétt. Huvudets position och huvudets rorelse dkar
detekteringen for andra trafikanter avsevért. Las Kircher och Niska, 2020, f6r mer detaljer kring
cykellysen och dess karaktaristik. Méanniskor dr extremt bra pa att upptiacka ménsklig rorelse och
darfor ar reflexer pa armar och ben mycket béttre 4n till exempel reflexvastar. Huvudproblemet ar att
lampor behdver energi. Losningen pa det problemet &r en “’klicka pa”-standard som kommer att
diskuteras i kapitel 6 nedan.

Visuella funktioner-fallen &r formodligen viktigast dir cyklisten inte forvéntas (landsbygdsomraden).
Funktionaliteten hos hjilmmonterade lampor i stadsomradena (sérskilt korsningar) &r formodligen
ocksa bra, sdrskilt pd morka platser och for tyngre fordon (lastbilar och bussar) nér foraren ska svinga
at hoger. Belysningen kan ocksa anvéndas for att kommunicera mer direkt genom alternativ i
riktningar (huvudrorelser). Cyklisten kan rikta ljuset mot objekt av intresse men dven i dagsljus for
detekterbarhet (dvs. att andra trafikanter ser cyklisten).

Nackdelen med den visuella funktionaliteten dr missbruk av lamporna och energiforsorjning.
Cyklisten kan blinda andra trafikanter, sirskilt i morker. Aven om det ér lagligt att ha hjilmbelysning
bor den dvervigas och empiriskt studeras i verklig miljo.

4.3. Informationsfunktioner

I dessa fall kan alla sinnesmodaliteter anvdndas for kommunikation med cyklisten. Den valda
sinnesmodaliteten maste viljas baserat pa onskad funktionalitet. Auditiva och taktila signaler &dr
lampliga for att uppméarksamma nagot, t.ex. ett vigbygge som etablerats pa en planerad rutt som kan
krédva att cyklisten véljer en annan vag. Den teknik som behovs for dessa funktioner finns redan och
det ar utformningarna av funktionerna som behdver designas och testas. Hur olika funktioner maste
presenteras for cyklisten for att inte generera odnskad instabilitet eller ouppmérksamheter dr en
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empirisk fréga och ska inte underskattas. Visuella signaler kan vara bést for vissa funktioner och
auditiva signaler for andra.

For stads- och landsbygdsfallet tror vi att hjdlmen som é&r ansluten via Bluetooth/WIFI med en
nomadisk enhet (14s mobiltelefon) kan generera funktioner som &r vérda att dverviga. Navigations-
support kan tillhandahéllas. Hanteringen av sociala media &r ocksa mojligt. Om den nomadiska
enheten dr ansluten till cykeln kan styret anvdndas for kommandon. Om cykelhjdlmen, cykeln och
nomadanordningen dr ansluten kommer tva viktiga aspekter att uppnas. Av trafiksdkerhetsskal
minskar all interaktion med telefonen och stromforsorjningen kan enkelt 16sas. Mobiltelefonen kan till
och med laddas. Om hjélmen har visir kan all denna information ocksé presenteras visuellt. Speciellt
specifik navigationsinformation skulle vara anvéndbar att ha visuellt eller auditivt. Scrollning kan
hanteras med styrkommandon (tummen utan att sléppa styret) eller rostkommandon. Darfor kan
information presenteras visuellt, auditivt eller till och med taktilt (sadel eller styre).

4.4. Realtidsfunktioner

Aterigen kan de funktioner som uppnétts av de tidigare fallen ocksé uppnés pa en hogre teknikniva
(’realtidsbearbetning”, dvs. korta latenser). Funktionerna som erhéllits genom online-anslutningen
med 5G kan anviandas for att forbattra kommunikationshastigheten. Det ar i realtid (ndstan) mojligt att
beritta for andra trafikanter var du befinner dig, och andra kan berétta for cyklisten om deras position.
Om molnlésningen fungerar kommer det till och med att vara mgjligt att se hur kommande
trafiksituationer ska hanteras. Det skulle ge cyklisten tid att forbereda sig. Nar cykeln, cykelhjdlmen
och nomadutrustningen &r sammankopplade kommer visiret att kunna ge unik och vérdefull
information.
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5. Koncept att utveckla

5.1. Introduktion

Detta kapitel kommer att behandla de funktioner som vi tror kan paverka trafiksékerheten genom att
1) forhindra olyckan, ii) minska allvarlighetsgraden eller iii) 6ka hjdlmanvandningen.

Innan dessa funktioner diskuteras kan en annan aspekt vara relevant att ta itu med. Tanken &r att
utveckla funktioner som kan laggas till som en integrerad del (take apart approach). Hjalmen kan till
exempel vara “visir redo” vilket innebér att hjilmen kan kdpas utan visiret och kompletteras om
cyklisten vill ha ett visir med en ’klicka pa”-16sning.

5.2. Visuella funktioner

Belysningsfallet som diskuterats ovan (kapitel 4) &r redan i utvecklingsfasen och beaktas inte mer hér.
Det storsta problemet 4r att energi och lampor behover starka batterier som har en tung vikt (relativt
sett). Det vi inte har sett vare sig i litteraturen eller pad marknaden ar den “klicka p&”-16sning som
skulle vara attraktiv. En belysning som cyklisten redan har eller kan anvénda till andra saker reducerar
kostnaden for cyklisten. Forestill dig att pannlampan som nyttjas for t.ex. Iopningsturen enkelt kan
séttas fast pa hjadlmen. Da Okar attraktiviteten hos hjdlmen.

5.3. Information funktioner

Ett antal potentiella funktioner kan utvecklas for hjalm med en Bluetooth/WIFI-anslutning:
e navigering
e kommunikation (sociala medier)
e stabilitet.

Niér cyklisten ansluter hjélmen till sin mobil/enhet kan flera funktioner utvecklas. Informationen fran
telefonen kan presenteras auditivt eller visuellt. Hjdlmen kan vara redo for horlurar, benledning eller
visir att anvdnda for informationspresentation och kopplas ihop med styrenheten pa cykeln. Det racker
séledes troligen inte med att sétta tradlosa horlurar 1 6ronen om vi ska undvika interaktion med
mobilen. Det som ocksa behdver utvecklas ar en styrenhet som inte paverkar cykelférmagan (som en
interaktion med mobilen troligen gor). Det dr dessutom oklart i vilken utstrackning omgivningsljud
paverkar cykelformégan och hypotesen dr att system som ger cyklisten omgivningsljud men samtidigt
ger mobiltelefoninformation, som styrs med lampliga enheter, skapar en béttre potential for
trafiksékerhet.

Cyklisten ska kunna interagera med telefonen med hjélp av rosten eller med knappar pé styret.
Tekniken &r redan har och det som behdvs &r aterigen en take apart”-approach. Koncepten att
utveckla har mer karaktdren att forsta vilka tekniska forutsattningar och design som kravs for de
anvandargrinssnitt som behdvs, for att hantera och agera, givet att cyklisten far information. Det
existerar cykeldatorer idag som kan ge navigationsstdd men de kraver att cyklisten tittat pa en liten
datorskdrm som satts fast pa styret. Det vi avser ér att cyklisten inte ska behova titta ner pé en skirm
— informationen som cyklisten har behov av levereras utan att cyklisten behdver slidppa styret eller ta
blicken fran att titta framaét, vilket ar speciellt viktigt nér cyklisten navigerar. Funktionerna maste
ocksa testas i praktiken — i synnerhet med avseende pé distraktionsproblem.

Den minst kidnda eller diskuterade funktionaliteten ar stabilitetsvarningen. Med nya matt utvecklade
for cykelstabilitet (Andersson et al, 2021) kunde en accelerometer (eller Inertial Measurement Unit,
IMU) i telefonen eller cykeln berétta for cyklisten hur stabil cykelturen ar. IMU kan berétta for
cyklisten ndr han eller hon dr mindre stabil &n normalt. Stabilitetsmatt fran andra cyklister kan beritta
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for ndstkommande cyklister om platser med hog instabilitet, dvs. ge informationen kan anvidndas som
en varning for kommande cyklister (fast med en fordrojning).

5.4. Realtidsfunktioner

Funktionerna som uppnas med en uppkopplad cykelenhet, med mycket korta latenser, kan ge
information fran molnet och dela med sig av information till molnet. I synnerhet, hastighet, vigval,
position men ocksa instabiliteten dr den information som diskuterats i arbetsgruppen. Cyklisten kan
informeras om riskobjekt som ddljs for normal syn. Det 4r mojligt att upptdcka bilar eller en annan
cyklist bakom ett foremal. De mest lovande vinsterna vi har identifierat &r utvecklingen av att berdtta
for andra var du befinner dig och uppticka faror som det 4r omojligt att uppticka pa annat sétt. Men en
stor oro for dessa funktioner dr ocksa de potentiella negativa effekter som kan vara fallet. Cyklisten
kanske tror att det inte finns ndgon bil som kommer runt hornet, men det kan vara en bil som inte &r
ansluten till molnet. Eller foraren av en bil ser inte o-uppkopplade cyklister. Det kan finnas en nackdel
och overtro (falsk sdkerhet) som utvecklats 6ver tid som darfor kan minska trafiksdkerheten. Denna
frdga méste hanteras vid utvecklingen av dessa funktioner. Funktionerna som é&r vérda att utveckla for
cyklist- och bilforare ér:

e realtids navigering

e objektdetektering

e stabilitetsdetektering / varningar

e gront ljus vag (minskning av konflikter).

Dessa fyra dr unika for fallet Realtidsfunktioner ur ett perspektiv av 6kad hastighet for
informationsdelning. Funktionerna som utvecklats for Visuella funktioner och Informationsfunktioner
16sningarna dr ocksa givetvis mdjliga att nyttja med denna funktionalitet.

En lovande funktion dr utvecklingen av algoritmer som upptidcker en kommande bilist/cyklist.
Algoritmen maéste vara smart och varna cyklisten for en ”hazardbilist” som kommer upp bakifran eller
foraren att en “hazardcyklist” kommer att hamna framfor bilen. En ”hazard” innebar att
bilistens/cyklistens beteende maste uppfylla kriterierna for en fara. Kriterierna som diskuteras ar
hastighet, position, tid och stabilitet. Tanken i projekt Forwarn som beskriv i kapitel 2.1 &r att utveckla
och testa en funktionalitet for bilister och cyklister. En viktig fraga &r att forstd hur den upptackta
risken bor presenteras for cyklisten och tidsgrénserna for féraren och cyklisten. Varningen bor
presenteras i lamplig tid, dvs. det 4r mdjligt for trafikanten att agera. Denna funktionalitet &r viktigast
och mest virdefull for stadsfallet men kan ocksé vara anvéndbar for landsbygdsfallet, till exempel nér
det dr morkt och nér det regnar och nér fa cyklister dr pa vigarna.

For stabilitetsdetektering kan molnldsningen anvindas for att informera cyklisten mycket snabbare om
kommande platser dar tidigare cyklister har delat data (automatiskt) om sin (in)stabilitet. Denna
information kan ocksa anvindas av infrastrukturdgarna, dvs. data som tas emot fran molnet kan ge
information om nér man ska agera for att 6ka sdkerheten (snd, is eller andra hinder eller infrastruktur-
problem).

Flodet med gront ljus-vag dr en annan funktion som kan utvecklas. I urbana fall paverkar trafikljuset
trafikflodet, sérskilt under hogtrafik. Grundidén &r att berétta for cyklisten att hélla en viss hastighet
for att uppné gront ljus sé ofta som mdjligt. Denna funktionalitet har testats i Danmark och pa
Gotgatan i Stockholm och gront ljus presenteras i cykelvédgen eller med skyltar. Om prisman som
anvands visar cyklisten ett gront ljus passerar cyklisten nésta trafikljus med gront ljus eller s
rekommenderas cyklisten att cykla i 18 km/h (som vid Go6tgatan). Néar prismorna inte skickar gront
ljus méste cyklisten stanna vid nésta trafikljus. Experimentet pavisade att cyklisten kan justera sin
hastighet och fa ett gront ljus-vag. Att integrera denna funktionalitet i hjdlmen skulle vara mycket
billigare dn rekonstruktionen av cykelvéigar och mer flexibelt nér dndringar intréffar sa att det inte
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krévs omskyltning eller andra ombyggnationer, och kan dessutom fungera i en stor méngd situationer
och platser. Slutligen — om funktionen finns i hjdlmen sa blir hjadlmanvandning mer attraktiv.
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6. Viktiga aspekter att beakta - problem och I6sningar

Ur ett cyklistperspektiv kan det vara anvindbart att ha information som okar cykelsékerheten, som att
upptickas battre eller se omgivningen béttre, till exempel. Det kan enkelt astadkommas genom att
“klicka pa”-standarden utvecklas. Cyklisten skulle ocksa dra nytta av navigering, gront ljusflode och
stabilitetsstod for 6kad mobilitet och trafiksdkerhet. Cyklisten skulle kénna till den optimala
hastigheten, ha kinnedom om vilka platser att vara mer forsiktig vid eller till och med undvika.
Tekniken finns for att tillhandahalla dessa funktioner men “’klicka p&”-standarden méste utvecklas. En
annan funktion dr den sociala medieckommunikationen. Funktionaliteten kanske inte bara 6kar
attraktiviteten for hjdlmanvandningen, utan kan ocksé Oka trafiksdkerheten direkt. Vi maste forsta att
cyklisten kommer att interagera med sina sociala medier nér de cyklar (Nygérdhs, et al., 2018) och
dérfor minskar den faktiska anvéndningen av handtelefoner. Med horlurar eller visir pa hjdlmen kan
informationen presenteras for cyklisten och med hjélp av knappar pé styret kan cyklisten hantera
information utan att stéra den priméra cykeluppgiften (styrkommunikationen bor utféras med hjélp av
tummen, dvs. inget behov av att sldppa styret). Ljudsignalen fran systemet som anvénds
interagerar/forsvarar mojligheten att forstd omgivande ljud som &r nddvindiga for siker cykling.
Darfor kan det vara béttre med benledning jamfort med plug-in horlurar.

Objektdetektering kréver &nnu mer teknik &n Bluetooth/WIFI-anslutningen eftersom cyklisten behdver
ha sina egna sensorer. Tidsfragan ar kritisk och den efterfragade tekniken for fordon till cyklist (V2C)
bér integreras pa cykeln istillet for i hjilmen. Aterigen skulle det bista sittet vara “klicka pa”-
principen. Men nér det &r nira realtidssituationer och V2C-funktioner diskuteras méste tva nya
problem diskuteras som inte finns for de andra funktionerna for cyklisten. Nér den héir funktionen
finns kommer vi att ha ett blandat trafikproblem, dvs. penetrationsnivan for denna funktion paverkar
cyklistens och bilforarens beteende. Cyklisterna och fordonsforaren antar att cyklist eller fordonsforare
informeras om “min” position och hastighet och kommer att agera p& denna information. Detta
kommer inte att vara fallet for fordon eller cyklister utan sddana funktioner. Cyklisten kan ha en osann
eller falsk forstéelse for sdkerhet. Detta ar till exempel uppenbart for cykelvigar. Pa separata
cykelstrackor dkas trafiksdkerheten men inte for korsningar med cykelfdlt. Cyklisten har en
okalibrerad kénsla av sdkerhet som ges av den separerade markerade cyklistfilen. Olyckorna &r darfor
vanligare i korsningarna jaimf{ort med nir inga cykelfdlt anvidnds och vice versa pé strickorna. Med
V2C-funktionerna kan det dessutom vara sa att mangden tillginglig information om cyklistens
omgivning &r sa stor att den kan dvervildiga cyklisten. Jimfor detta med beskrivningen av sociala
medier ovan. For att undvika detta &r det nddvandigt att ha ett intelligent system som kan vilja den
viktigaste informationen, sett ur sidkerhetssynpunkt, och presentera denna for cyklisten.

En annan frdga som komplicerar utvecklingen for dessa funktioner 4r kostnaden for enheterna och
hjdlmutvecklarnas upplevelse av elektronik. I vilken utstridckning ar cyklisten intresserad av
funktionerna om de ar for dyra? Med syftet att 6ka hjdlmanvéandning ar tanken att ’klicka pa”-
funktionalitet ocksa kan paverka kostnadsfragan. Huvudskyddet méste ockséa overvigas eftersom alla
komponenter som &r fésta i hjadlmen kan pressas mot cyklistens huvud. Inte heller blir en hjdlm
”gammal” i samma utstrickning nér tilliggsfunktionaliteten kan behovas bytas ut. Attraktionskraften
stods ytterligare om tilldggsfunktionen kan anvéndas for olika hjdlmar och situationer. Navigations-
systemen i mobiltelefonen anvinds for alla slags situationer (skidakning, mountainbike etc.). Ett annat
problem som inte behandlas ér ocksé kostnaden for att tillhandahalla information. Utvecklarna som
tillhandahaller systemet for informationsdelning maste ocksa troligen kompenseras.

6.1. Ur ett hjalmperspektiv maste ett antal aspekter dvervagas

De storsta problemen att 16sa med hjalmutveckling med tanke pa kommunikation varierar beroende pa
funktionerna av intresse. Hjdlmens utformning nér det géller vikt och sdkerhet maste alltid beaktas.
Energi, dvs. batteriproblem, maste ocksa 6vervégas, liksom vattenskyddsproblem for de enheter som
diskuteras nedan.

VTI PM 2021:7 21



6.2. Visuella funktioner

I Visuella funktioner-fallet kan hjalmytan anvéndas for att 6ka detekterbarheten. Retroreflektorer kan
enkelt placeras p& hjdlmen och lamporna &r redan integrerade. Nér ljus diskuteras ér ljusstyrka en
naturlig foljdfrdga. Tva funktioner &r tydliga. Det ena ar att informera andra om mig sjélv (se mig) och
den andra aspekten é&r att fa ljus for min egen trafiksikerhet (for att se mer). Den 6kade ljusstyrkan
behover energi och batterierna maste placeras pa hjdlmen och placeringen av batterier (storlek och
vikt) paverkar huvudskyddet. Déarfor maste energi och skydd overvigas.

Det mest lovande vigen framat nér det géller att bli sedd verkar vara lampor med 14g energiforbruk-
ning, vilket 6kar synligheten for métande fordon. Dessa ska placeras pa baksidan eller sidan av
hjdlmen. Informationen kan ge viss information om cyklingens avsikter eller beteende.

Cyklisten ska kunna, nér det bedoms nodvéndigt, enkelt ’klicka pa” ett unikt ljus pa hjdlmens framre
del. ”Klicka pa” ljuset har sitt eget batteri. De unika behoven kan regleras nér det géller ljusstyrka och
spridning. Vinsten med mer ljus, balanseras med 6kad vikt eller vad som sker om olyckan ar framme,
dvs. sjélva islaget i marken. Huvudlampor som anvénds for l0pning, skiddkning och alla typer av
sporter ska vara latt att “klicka pd” pa hjalmen. De reducerar troligen huvudskyddet ndgot men
Overvigs av okade vinster. Dessa “klicka pa”-lampor bor séledes endast nyttjas vid behov och dess
paverkan pa islag behover studeras ocksa.

6.3. Information funktioner

Det storsta problemet i de kommunikativa funktionerna &r inte anslutningen mellan hjdlmen och
mobiltelefonen. Bluetooth/WIFI-anslutningen finns idag och kapacitetsproblemet kommer inte att vara
ett problem sa linge kameradata i realtid inte diskuteras (realtids funktioner). Huvudfragan ar
hjdlmdesignen. Hjélmen kan enkelt anslutas till mobiltelefonen med ett litet chip. Designfragan géller
nér cyklisten behdver informeras, dvs. hur och nér cyklisten ska presenteras information. De auditiva
och visuella metoderna 4r de mest lovande och hjédlmen maste dérfor presentera korrekt/smart visuell
eller auditiv information. En utgangspunkt har varit att reducera hanteringen av i synnerhet
mobiltelefonen eller tittandet pa en cykeldator genom att inkludera en styrenhet for interaktion dar
cyklisten utan att sldppa styret kan hantera information som mobiltelefonen kan ge, dvs. en “klicka
pa”-styrenhet.

Arbetsgruppen i detta projekt anser att hjdlmdesignen bor fokusera pa att vara horlurs-/benledande och
visirklar. Hjdlmen ska fungera som huvudskydd men ska utformas sa att olika enheter létt kan placeras
pa hjidlmen.

Aterigen bor ljuset nér det anses nddvindigt vara mojligt att “klicka pa”. Batteriet ska vara enkelt att
“klicka pa”. Horlurarna ska vara mojligt att “klicka pa” vid behov, och visiret ocksa. Visiret ska vara
mojligt att anvénda pé cykelhjalmen, skidhjdlmen, av rokdykarna i riddningstjansten. Grundidén ar
darfor att designa en hjailm som kan anvindas av andra enheter, som “’lever sina egna liv i termer av ett
livscykelperspektiv”’. Standarden for den enhetsfardiga (device ready) hjdlmen &r den storsta barridren
for att 6ka utvecklingen av funktioner. Hjdlmutvecklarna bor fokusera pa hjdlmen och leverantorer av
andra enheter/teknik ska gora vad de kan bist. Nyckelfrdgan &r att utveckla standarderna for att klicka
pa.

Om hjélmen é&r ljud eller visirklar &r utvecklingen av anvéndargrénssnittet viktigt. Nar och hur
information ska presenteras for att skapa den funktionalitet som efterstriavas behdver studeras
(navigering, green-flow, stabilitet och sociala medier kommunikationsfunktioner).

6.4. Realtids funktioner

Nar cyklisten dr uppkopplad med minimala latenser kan andra fordon uppticka cyklisten. Cyklisten
kan ocksa fa information om fordon som ar uppkopplade. Ibland &r hastigheten pa informations-
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delningen avgoérande och cyklisten (och andra vigfordon) behover bearbeta information med sina egna
sensorer. Till exempel méste bilar forstd avsikterna med en snabbsvéngande cyklist och cyklisten
maste upptécka foreméal som inte &r uppkopplade eller dolda. Cyklisten behdver dirfor en annan enhet
med bearbetningsfunktioner for sensorer och information. Principen ér dock densamma som for
ljudlésningarna och visiret. Aven om de hér enheterna kommer i storleken 2 x 3 x 5 centimeter maste
det finnas plats. Men cykeln kan anvandas for sensorer som anvénds for att uppticka foremal.
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7. Slutsatser och vagen framat

7.1.  Ur ett trafiksakerhetsperspektiv

Idén att utveckla aktiva sdkerhetssystem for cykelhjdlmar som presenteras i detta dokument ar ett
mycket viktigt steg for sdkerheten vid cykling i framtiden. Det finns ménga anledningar till att
paskynda utvecklingen av skyddsfunktionalitet for utsatta trafikanter (VRU) for att ytterligare 6ka
sikerheten vid cykling och for anvdndning av andra former av tvéhjulingar (t.ex. elektriska
sparkcyklar etc.). Det &r ett valkdnt faktum att olycksfrekvensen dr hog for denna kategori av
trafikanter i hela Europa (Adminaité-Fodor & Jost, 2020). Antal allvarligt skadade cyklister idag ar
den storsta kategorin och visar pa en 6kning under tidsperioden 2006—2019 (Nationellt cykelbokslut
2019, Trafikverket). Studeras dessutom antalet allvarliga olyckor i ljuset av att andra trafikkategoriers
olyckor minskar blir detta &n mer viktigt.

I dessa dagar uppmuntrar myndigheterna trafikanter att cykla och gé istdllet for att anvénda t.ex.
kollektivtrafik pa grund av risken for exponering for covid19-viruset. I linje med sadana
rekommendationer dr naturligtvis en positiv trend att engagera sig i hélsorelaterade aktiviteter i
allméanhet. Cykling, promenader och alla typer av vardagliga aktiviteter uppmuntras darfor av ett stort
antal intressenter (t.ex. hdlsovardsmyndigheter, forskare etc.).

Séledes ér sékerhetsutrustning for cykling och andra former av utsatta transporter (elektriska
sparkcyklar och andra tvéhjulingar) viktiga och det nuvarande projektet beskriver en innovativ
cykelhjalm med 6kad kommunikationskapacitet genom anvéndning av olika aktiva system och
tekniker. Detta bor vara ett viktigt komplement till andra sdkerhetsfunktioner for cykling, inklusive
infrastrukturens sikerhet (t.ex. vagkonstruktion och ITS) samt fordonssékerhet (t.ex. ABS-bromsar
och vinterdick for cyklar). Den kombinerade effekten av bade aktiv och passiv sikerhetskapacitet gor
utvecklingen av en kommunikationshjalm sérskilt intressant eftersom det faktum att ny teknik som
integreras i hjdlmarna ocksé gor dem mer attraktiva att anvénda.

For att reducera att antalet tonaringar och yngre vuxna ska dverge hjdlmen av olika skil (inte
tillrackligt coola etc.) bor den bli mer attraktiv. Genom att ldgga till kommunikativa egenskaper till en
cykelhjialm kan attraktiviteten 6ka betydligt. Ett aktivt system som é&r viktigt for cykelsdkerheten bor
vara fallet dir cyklisten kan varnas for kommande fordon bakifran. Detta liknar ett system for upptéckt
av blinda flickar i moderna bilar. En annan lovande funktion &r det stabilitetsvarningssystem som
beskrivs i rapporten. Pagaende studier tittar specifikt pa detta och har kommit fram till att
stabilitetskontroll och varningssystem for cyklister kan vara ett sitt att forhindra olyckor i framtiden.

Utifréan ett trafiksékerhetsperspektiv har projektets idéer en hog potential att ytterligare dka
cykelsékerheten. Nésta steg ér att implementera och testa de foreslagna systemen i en prototyp
utvecklad av en eller flera tillverkare som dr involverade i sékerhetsutrustningsbranschen. Det dr ocksé
viktigt att testa for bdsta praxis inom HMI (ménsklig maskininteraktion) for att undvika system och
funktioner som kan resultera i negativa effekter (t.ex. distraherande och/eller tvetydig information
etc.).

7.2. Vagen framat

Projektet har pekat pa ett antal anviandningsfall, men tva fall har varit av sérskilt intresse pa grund av
frekvensen av trafikolyckor, dvs. landsbygdsfallet och stadsmiljéfallet. De diskuterade funktionerna
kommer att vara mer eller mindre viktiga for de tva fallen men “klicka pa” idén fungerar for bada. Vi
tror att detta dr det mest lovande séttet framat eftersom det kommer att ta itu med de specifika behoven
for alla typer av situationer och olika typer av anvéndare (stor flexibilitet). De flesta av de tekniker
som behovs finns redan idag och frdgan &r darfor hur dessa ska integreras med hjalmen. Det bakét-
riktande ljuset &r redan pa plats med en 16sning av POC. Bluetooth/WIFI-anslutningarna 4r redan har
ocksa. 5G-applikationerna ér redan pé plats for andra fordon och kan nyttjas av andra trafikantgrupper
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om de integreras pa ett lampligt sitt. Kommer de diskuterade funktionerna att vara av intresse for
cyklisten? Ur ett trafiksékerhetsperspektiv dr hjadlmanvéndning att foredra och med forstéelsen att
cyklisten kommer att engagera sig i sociala medier blir det &nnu viktigare. Baksidan av detta ar
naturligtvis hur cykelprestationer och cykelférmagan kommer att paverkas i verkligheten och det ar av
stor vikt att undersoka detta ordentligt. Klicka-pa-16sningen ar ocksé viktig for att 6ka investerings-
viljan i de utvecklade funktionerna. En hjdlm som kan fungera tillsammans med den utrustning som en
cyklist redan har eller som kan anvéndas i flera situationer ar mer attraktiv. Hjadlmproducenter som inte
overvager denna klicka-pa-16sning kommer troligen att tappa marknadsandelar.

299

Vi tror att det finns ett behov av en standardisering for att “klicka pa”-funktionerna ska utvecklas. Om
standardiseringen finns kan utvecklare producera de funktioner som diskuteras med befintlig teknik.
Attraktiviteten for hjailmanvéndningen kommer att 6ka ytterligare om en funktionalitet skulle kunna
anvéndas i andra aktiviteter ocksé.
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1, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och
internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn.
Var huvuduppgift ar att bedriva forskning och utveckling kring infra-
struktur, trafik och transporter. Vi arbetar for att kunskapen om transport-
sektorn kontinuerligt ska forbéattras och ar pa sa satt med och bidrar till att
uppna Sveriges transportpolitiska mal.
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som internationell transportpolitik.
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matning och provning. Pa institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning
av olika slag och korsimulatorer i varldsklass. Dessutom finns ett laboratorium fér
vagmaterial och ett krocksakerhetslaboratorium.

| Sverige samverkar VTI med universitet och hégskolor som bedriver narliggande
forskning och utbildning. Vi medverkar &ven kontinuerligt i internationella forsk-
ningsprojekt, framforallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk

och allianser.
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turdepartementets verksamhets-/ansvarsomrade. Vart kvalitetsledningssystem
ar certifierat enligt ISO 9001 och vart miljéledningssystem ar certifierat enligt ISO
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och vagmaterialprovning ér dessutom ackrediterade av Swedac.
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