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Sammanfattning

Vir kunskap kring fyrhjulingsanvindning ér inte lika vilutvecklad som f6r andra trafikantkategorier. Dels
ir fordonstypen relativt ny och har fler anvindningsomraden dn ren persontransport, dels dr den utformad
till att anvindas i terring utanfér gatu- och vignit. Fyrhjulingar dr relativt olycksdrabbade, bla. fér att
fordonet litt kan vilta.

1 foreliggande projekt Statistikinsamling och antomatiskt olyckslarm for trafik med fyrhjulingar via en smartmobil-
plattform har vi skapat forutsittningar for att samla naturalistisk data frin férare av fyrhjulingar 1 alla dess
tillimpningar (fyrhjulig motorcykel — All Terrain Vehicle, ATV) genom en egenutvecklad smartmobil-app
som vi kallar LogYard. Via LogYard ir det mojligt att via smartmobilens inbyggda givare (accelerometrar,
gyro, magnetometrar och GPS) fi en detaljerad beskrivning av férares rérelsemonster under
fyrhjulingsanvindning. Foérutom att belysa vilka rOrelser som  faktiskt férekommer vid
fyrhjulingsanvindning och den kunskap kring typisk anvindning som foljer dirav si Sppnar den
insamlade informationen f6r mojligheter att kdnna igen incidenter, d.v.s. situationer som inte dr “normala”
och kan associeras till en mojlig olycka. Malet med projektet dr att utreda méjligheterna att skapa en
smartmobilbaserad sidkerhetsapp riktad till fyrhjulingsanvindare som automatiskt kan larma (t.ex. SMS till
nédkontakt som i sin tur kan kontakta samhillstjdnster) om en olycka intriffat och med hjilp av angivelse
av position kan vigleda rdddningsinsats till platsen.

Forsoksdeltagare/ testforare har rekryterats foretrddesvis inom jord/skogsbruk, eftersom vi ser att det
denna typ av anvindning dr den mest variationsrika och ddrmed kriver stérre datamingder f6r att kunna
sirskilja normal kérning frin avvikande/incident. Tjugofyra testférare har tillsammans samlat 55 tmmar
data frin sammantaget 249 antal turer/arbetspass. Den insamlade informationen har analyserats med
avseende p4 hastighet, acceleration och rotation. En férsta version av en incidentdetektionsalgoritm (IDA)
har formulerats utgiende frin analysresultatet, justerad sd att den har hog kinslighet f6r avvikande
rérelsemoOnster. En forsta utvdrdering av den prelimindra IDA visar att den inte ger manga falsklarm,
vilket indikerar att det finns goda fOrutsittningar att utforma en smartmobilbaserad sidkerhetslésning.

Utdver datainsamling, analys och utveckling och utvirdering av en prelimindr IDA har 75% av
testforarna ocksd besvarat en enkit kring deras fyrhjulingsanvindning och bidragit med asikter kring
virdet av den tinkta sikerhetslésningen. Alla svarande ser positivt pd den typ av automatiska incidentlarm
som projektet giller men ser ocksé girna att det finns méjlighet till manuell aktivering av larmfunktionen
via en “larmknapp”. De situationer som ndmns som sirskilt intressanta att anvinda sikerhetslésningen i dr
ensamarbete och utsatta/ svira situationer/ kdrningar inom jord/ skogsbruk men aven kdrning i higre hastigheter och
all kdrning nimndes.
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Forord

Foreliggande arbete dr utfort inom ramen for Linsforsikringsbolagens lingsiktiga satsning for att 6ka
sikerheten f6r oskyddade trafikanter. Det aktuella projektet dr finansierat via Lansforsikringsbolagens
forskningsfond som i september 2013 utlyste medel for forskning om fyrhjulingar/ATV (ATV — All
Terrain Vehicles).

Vi vill tacka Linsférsikringsbolagens Forskningsfond f6r projektmedlen som mdijliggjorde detta
projekt. Vi vill ocksa tacka alla som bidragit till projektet med béde tid och engagemang:

deltagarna i referensgruppen - Henrik Essunger, verksamhetsansvarig Landriddningen,
Anders Fagerholt, expert telekom/Ericsson, Thomas Gullberg, verksamhetsledare Siker skog,
Gunilla Rydberg, projektledare fo6r svenska delen av HeERO (EU-eCall)/Sjoland & Thyselius och
Leif Zackrisson, Linsforsikringar Alvsborg, som foljt hela projektet och gett oss virdefulla rad och stod;

Mats Blomberg och Sédras sikerhetsombud - Mats, Niringspolitisk samordnare pa
Sédra som kopplade ihop projektet med sikerhetsombudens triff i Asa i september 2014 och hjilpte oss
distribuera informationsmaterial i dessa nétverk. Sikerhetsombuden f6r deras intresse och engagemang;

Arne Heimdahl, Terringtjinst AB, f6r demonstration i den hdgre skolan av hur
fyrhjulingar kan framforas i terring i samband med en kurs vid Botkyrka motorbana i maj 2015 for
framtida forarinstruktdrer, samt naturligtvis ocksa alla deltagare vid dessa utbildningsdagar;

Christina Stave och Omar Bagdadi, VTI, f6r erfarenhetsutbyte och samverkan kring
mitning av korteknik mellan vart projekt och det parallella VTI-projektet inom Linsfoérsidkringbolagens
utlysning;

Robert Andersson och Johannes Vestlund, Jalp Systems AB, fér arbetet med att
utveckla projektets app f6r anonymiserad datainsamling, LogYard;

och sist, men inte minst, alla engagerade fyrhjulingsigare och férare som i egenskap av
projektets testforare hjilpt till med datainsamlingen!

Forfattarna i november 2015
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Introduktion

Skadestatistiken fér hjulburna oskyddade trafikanter sisom motorcyklister, cyklister och férare av
fyrhjulingar uppvisar en dyster utveckling dir dédsfall och svara skador inte minskar pd samma positiva
sitt som for bilister [1]. Antal d6dsfall per dr f6r dessa trafikantkategorier dr of6rindrat eller 6kande och
dessa olyckor utgdr en allt storre andel av doédsfall och skador i trafiken [1]. Antalet nyregistrerade
fyrhjulingar har mer dn férdubblats fran 2003 till 2012, och de svidra olyckorna har 6kat [2]. Dédligheten
och skadenivan for olyckor med fyrhjulingar ér lika hég som fér motorcyklister, men huvudskador dr
vanligare for fyrhjulingar, visar studier fran USA [3, 4].

For att kunna bryta den ogynnsamma utvecklingen behéver vi veta mer om hur fyrhjulingar anvinds och
hur olyckor vanligen sker. Kunskapsliget ér otillfredsstillande i férhallande till andra trafikantkategorier

och en férutsittning for att kunna identifiera effektiva preventiva dtgirder dr utdkade forskningsinsatser
om fyrhjulingar/ATV.

Den utlysning av forskningsmedel kring fyrhjulingar som Linsfdrsikringsbolagens forskningsfond
presenterade hésten 2013 inom Linsforsikringsbolagens lingsiktiga satsning pd oskyddade trafikanter har
redan bidragit till att kunskapen kring fyrhjulingar 6kat. Nyligen presenterade rapporter utférda inom
utlysningen tar upp problematik kring fyrhjulingens speciella kéregenskaper och hur dessa i viss man kan
hanteras via utdkad information och utbildningsinsatser [5] samt korteknikens avgdrande betydelse for
siker fyrhjulingsanvindning [6]. I en omfattande genomgéng av fyrhjulingsolyckor som skett pd vig under
2003-2013 presenteras hindelsekedjor och vad som orsakar olyckor [7].

Virt bidrag inom omrddet 4r att skapa en plattform f6r insamling av statistk om normal
fyrhjulingsanvindning via férarnas egna smartmobiler, baserat pd en vidareutveckling av en inom
projektgruppen nyligen framtagen applikation for cyklister som vi kallar jajp!. Denna ér resultatet av ett
kandidatarbete [8] pa Chalmers och initierades utifrin diskussioner om vad som kan géras for att reducera
effekterna av cykelolyckor.

For att effektivt minska olyckor och skador vid anvindning av fyrhjulingar beh6ver de relevanta aktérerna
tillsammans angripa problemet. Utgingspunkten dr naturligtvis att undvika att olyckor intriffar
6verhuvudtaget (s.k. pre-crash sikerhet), men nir detta inte dr mojligt maste vi fokusera att sa lingt som
méjligt begrinsa konsekvenserna av en olycka (s.k crash- och post-crash sikerhet). Okad hjilmanvindning
och inférandet av nya typer av skyddsutrustning har potential att kunna rddda liv och reducera skador
genom att lindra de primira skadorna som uppkommer vid en olycka [9]. Tyvirr dr det en utmaning att
snabbt uppni en stor spridning bland anvindarna, exempelvis dr hjilmanvindningen idag lig [9]. P4
SAFER - kompetenscentrum foér fordons- och trafiksikerhetsforskning med Chalmers som vird —
fokuseras arbetet inom de tre specifika omridena pre-crash, crash och post-crash, d.v.s. vad kan géras for att
6ka sikerheten genom insatser fre, under, respektive efter en olycka sker.

Verksamheten i SAFER dr organiserad utifrin referensgrupper, fokus- och kompetensomriden. Inom
fokusomradet Care & Rescue sorteras verksamheten in i tva huvudspar — Incident detection and actions och On-
scene. Det forsta spédret adresserar fragestillningar runt snabb detektion av olyckor eller andra akuta
incidenter (exempelvis att det befinner sig djur pa vigen eller dr halt), prioritering och utalarmering
kopplad till identifierade incidenter, meddelande till andra trafikanter for att minimera risker f6r sekundéra
olyckor samt registrering av incident relaterad information fér forskning och utveckling. Det andra sparet
adresserar frigestillningar kring arbetet pd skadeplats, sisom identifiering av dolda skador (t.ex. intra-
kraniella blédningar eller thorax-skador), kliniska beslutsstdd och triageringsverktyg, patientmonitorering
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och extrikation (losstagning). Det nu aktuella projektet som redovisas i denna rapport sorteras in i
omradet Incident detection and actions och det langsiktiga malet r att finna metoder som pa ett effektivare sitt

kan bidra till ett snabbare ombhindertagande av fyrhjulingsanvindare i samband med allvarliga
olyckstillbud.

Vid en allvarlig olycka dr det av storsta vikt att sd fort som moijligt skicka undsittning till platsen, sd att
skadade personer snabbt kan fd behandling for sina skador. For allvarliga skador sisom svara huvudskador
har detta mycket stor betydelse. Varje insparad minut 6kar virdpersonalens méjligheter att kunna ridda liv
och minimera sekundira skador, d.v.s. yttetligare skada som sker till f6ljd av de primira skadorna,
exempelvis att hjirnvivnad dor till £6ljd av syrebrist [10]. Att skicka undsittning till platsen pd kortast
moéjliga tid har tvd huvudsakliga utmaningar: 1) Att kinnedom om att en olycka hint férmedlas till 112 s
snart som mojligt om de inblandade dr oférmdégna att sjdlva larma, samt 2) att lokalisera olyckan.
Angiende den fOrsta utmaningen kan detta vara ett forhdllandevis vanligt scenario for fyrhjulingar
eftersom de flesta olyckor idr singelolyckor och relativt ofta kan intriffa pa platser dir f4 manniskor r6r sig.
Gillande den andra utmaningen sé ir forare av terringgiende fordon utsatta eftersom det kan vara svirt
att beskriva var de befinner sig nidgonstans. Problemet dr dnnu stérre om en anhdrig kontaktar 112 om
deras vin/partner inte dtertkommer som férvintat. Det geografiska omridet som behover sékas av kan da

vara stort.

Syftet med forestaende projekt ir undersdka mojligheterna att utforma en app till smartmobil utformad
specifikt f6r fyrhjulingsanvindare som automatiskt kan larma en valbar nédkontakt (anhérig eller vin)
baserat pé analys av signaler frin smartmobilens inbyggda rérelsesensorer och GPS information.

Angreppssittet dr att registrera rorelsedata frin fyrhjulingsférare vid normal anvindning av fyrhjuling,
utvirdera kvaliteten pa dessa data och undersoka férutsittningarna for att identifiera onormala rérelser
som kan kopplas till en incident, d.v.s. en misstinkt olycka.
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Metod

Projektet kan metodmaissigt delas upp i tre huvuddelar. En inledande del r6r metod/teknikutveckling for
att skapa mojligheter att samla avidentifierad information om fyrhjulingsférares rérelser med hjilp av
férarnas egna smartmobiler. Den andra delen giller anvindningen av denna teknik f6r att samla in
“normaldata”, d.v.s. den foér projektet sa viktiga informationen om vilka kroppsrorelser som normalt
térekommer i samband med fyrhjulingsanvindning. Den tredje delen rér analys av insamlad data samt
konstruktion och test av algoritmen fér automatisk detektion av férarrérelser som med hog sannolikhet
kan kopplas till att en olycka intriffat.

Utover dessa tre huvuddelar har vi ocksa genomfért en enkit kring fyrhjulingsanvindning om deltagarnas
intresse och forutsittningar for anvindning av ett smartmobilbaserat automatiskt olyckslarm.

Slutligen har vi utbver vad som beskrevs i den ursprungliga projektdefinitionen i var ansékan till
Linsforsikringsbolagens forskningsfond ocksia samverkat med Omar Bagdadi, VTI, i det parallellt
genomfdrda projektet [6] ddr vi kompletterat den i det projektet genomférda fordonsknutna
datainsamlingen med vir rOrelseregistrering frin fyrhjulingens foérare. Denna tillkommande aktivitet
redovisas inte i denna rapport utan dokumenteras separat.

Smartphone applikationen “LogYard” - Metodutveckling for anonym

insamling av rorelsedata

Projektgruppen har i ett tidigare projekt [8] visat pa méjligheterna att via smartmobilers inbyggda givare
registrera rérelse- och positionsdata (3-axlig acceleration, 3-axlig rotation, GPS-baserad fart och position
samt i vissa mobiler 3-axlig position/lige i férhallande till jordmagnetiska filtet) och anvinda denna
information for att automatiskt detektera incidenter, d.v.s. forarrorelser som med stor sannolikhet kan
kopplas till en olycka.

Den utvecklingsinsats som gjorts i foreliggande projekt dr att skapa moijlighet att spara den registrerade
informationen i filer som sparas pd mobiltelefonen som, nir anvindaren sa Onskar, kan skicka dessa filer
via mobiltelefonen till en “molnbaserad” dataserver. P4 detta sitt kan stora mingder rorelsedata frin
miénga anvindare pa ett litt sdtt goras tillgingliga fér analys. En viktig aspekt som fokuserats dr att
datainsamlingen ska kunna ske med bibehillen anonymitet, d.v.s. de som arbetar med analys av den
insamlade informationen ska inte kunna koppla informationen till en specifik person utan ser bara en
anonym deltagar-id.

LogYard ir en vidareutveckling av jajp/~programvaran f6r Android och iOS —plattformarna och finns fér
bidde Android och iPhone telefoner. Den molnbaserade lagringen nds via valfri FTP klient och
6verféringen av data sker i krypterad form. Se Figur 7 och Appendix A for ytterligare information om
konceptet och appen LogYard.
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Figur 1: Koncept fér insamling och analys av avidentifierad data. Se éiven Appendix A.

Datainsamling av kroppsrorelser i samband med fyrhjulingsanvandning
Med hjilp av den ovan beskrivna smartphone—applikationen IogYard kan position och rorelsedata enkelt
samlas in frin stora grupper av oskyddade trafikanter, i det hdr fallet fyrhjulingsférare (Fignr 7). De
forskningspersoner eller zestfirare som anvint LogYard for att férse projektet med information om
férekommande kroppsrorelser i samband med normal fyrhjulingsanvindning har vi natt via Sodras
nitverk av sikerhetsombud samt via ett riktat utskick till de av Linsforsikringar Alvsborgs kunder som
har fyrhjulingar forsikrade. Valet att i forsta hand ndrma sig S6dra och fyrhjulingsidgare inom skogs- och
lantbruk motiveras av att det dr i samband med kérning i ldga hastigheter och i terring som de storsta
utmaningarna finns att automatiskt detektera incidenter. Vid de hastigheter som normalt férekommer med
de motorcykelklassade fyrhjulingarna pé landsvig kan en kollision eller avakning enklare detekteras.

Proceduren for att fa kontakt med testférare har varit att distribuera informationsblad via Sédras nitverk
av sikerhetsombud och via Linsforsikringar Alvsborgs kundregister. Informationsbladen uppmanar
fyrhjulingsdgare att anmadla sitt eventuella intresse via mail till projektets forskningsansvarige som via
“vindande” e-post skickar ut en utforlig information om syftet med projektet och vad det innebir att vara
forskningsperson/testférare (Appendix A och B). De som kvitterar denna information genom att via e-
post tacka ja till att delta i studien har pa detta sitt gett zuformerat samtycke och fir dirmed status som
testforare 1 projektet. Den forskningsansvarige ger dd ut den unika personliga deltagarkoden som
testforaren ska ange i LogYard-appen for att aktivera den efter nedladdning frin Google Play eller
Apple App Store.
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Varje testforare har pa detta sitt via appen LogYard i sin smartphone méjlighet att registrera rérelser som
forekommer vid normal anvindning av fyrhjuling genom att starta och stoppa loggning/rérelseregistrering
fore och efter fyrhjulingsanvindningen. Den information i form av datafiler som pa detta sitt samlas kan
6verforas till den molnbaserade servern och den insamlade informationen gérs pa detta sitt tillginglig f6r
analys av projektteamet. Aterigen ir det viktigt att podngtera att de som genomfor analysarbetet inte har
kinnedom om vem som har skickat informationen utan ser bara testférarens individuella deltagar-1D. Det

ir bara den forskningsansvarige som kan koppla deltagar-ID till en specifik person om det finns starka
skl ll det.

Testforarnas erfarenheter och tankar kring ett automatiskt olyckslarm
En webenkidt har utformats och skickats till de 24 testférare som anmilt intresse och undertecknat
informerat samtycke. Enkidten belyser vilka typer av fyrhjulingar som testférarna anvinder och hur de

anvinds samt hur man ser pd olika aspekter av méjligheterna med automatiska incidentlarm, se Appendix
Coch D.

Analys och algoritmutveckling for automatiskt olyckslarm fér
fyrhjulingsférare

Filer uppladdade till servern av LogYard-anvindarna listes in och analyserades i Matlab (version R2014b).
Absolutbeloppet av acceleration och rotation beriknades enligt [11]. En preliminir incidentdetektions-
algoritm (IDA) baserad pa [11] anpassades for fyrhjulingar genom att justera interna tréskelvirden sd att
IDA blev dnnu kinsligare jimfért med for cykel, d.v.s. det krivs mindre kraftiga rérelser f6r IDA ska 16sa
ut. Syftet var att undersdka om en IDA som vi bedémer ska kunna uppticka de allra flesta olyckor skulle
generera en orimlig mingd falsklarm i insamlad normaldata.
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Resultat

Testforarnas fyrhjulingsanvindning
Arton av de 24 testférarna svarade pa enkiten (75 %). Respondenterna var erfarna fyrhjulingsanvindare
och i dldersintervallet 3665 ar utom en som var 6ver 65. Alder och fyrhjulingserfarenhet framgar av Fignr

2. Tva av testforarna angav att de anvinde fyrhjuling av typ motorcykel och 16 av typ terringhjuling.

Bver 85 ar mer &n 10 ar

EB1 - 65 &r
G-104ar
36 - 50 ar
=2
2635 dr
upp till 2 &
- 25 dr
T T T T T 1
T T T T ! 0 2 4 -] 8 10
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Figur 2: Testférarnas dldersférdelning (vénster) och b) erfarenhet av fyrhjulingsanvéindning (héger).

Pa frigan ”Vad anvinder du din fyrhjuling till?” med de fem svarsalternativen jordbruk, skogsbruk,
fritidsaktiviteter, person/godstransport och annat angavs skogsbruk som “i férsta hand” av 8 svaranden f6ljt av
Sritidsaktiviteter av 5 och jordbruk samt person/godstransport av 2 vardera. Under alternativet “annat” listades
lek | ngjesikning, snirijning, forarutbildning, gards/ tridgérdsarbete samt utdragning av vilt i samband med jakt.

Angiende “Hur stor andel av anvindningstiden tror du att du kor pd landsvige” férekom svar fran 0 till
30 % av tiden med ett medelvirde pd 9 %.

Testférarnas anvindning av slip kopplat till
fyrhjulingen framgar av Figur 3. Alla utom en av
Nastan aldrig/aldrig ! de tillfrigade anvinde slip Dd och da (4-10 ggr/dr

eller oftare.
1-3 gorfér
Vad det giller den aktuella testgruppens
Dé och dé (4-10 ggridr) fyrhjulingsanvindning sd dr den relativt lika 6ver
aret forutom sommar och semester-manaderna
som visar en ndgot annorlunda profil. En méjlig
) _ torklaring kan vara att den verksamhetsrelaterade
it (dagliga) anvindningen minskar till férmdn f6r

fritidsrelaterad anvindning, se Figur 4.

Figur 3: ”Hur ofta har du slép kopplat till din fyrhjuling?”
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Figur 4: Fyrhjulingsanvéndning bland testférarna i tvdmdnadersintervall éver dret.

Testforarnas mobilanvandning

Pa frigan “Hur ofta har du mobiltelefon med dig nir du anvinder fyrhjuling?” svarade alla “Nistan
alltid/alltid” utom en som angav det angrinsande alternativet “Ofta”. Diremot var det bara tre som angav
att de anvinde “hands-free” pd mobilen under kérning f6r att kunna ta emot inkommande samtal “Nistan
alltid/alldd”, tre som angav alternativet “Ofta” och 11 som angav “Nistan aldrig/aldrig”. Endast tva
(11 %) angav att de “Ibland” eller “Ofta” lyssnar pd radio, musik eller t.ex. ljudbécker via mobiltelefonen i
samband med fyrhjulingsanvindning.

Mobiltelefonens placering framgir av Fjgur 5 dir deltagarnas svar pi frigan ”Var brukar du ha
mobiltelefonen placerad nir du kér fyrhjuling?” redovisas. Pa denna friga kunde man ange flera alternativ
(23 alternativ markerades av de 18 svaranden). Alternativet Bristficka dr det vanligaste alternativet (15
markeringar) fOljt av Byxficka och Benficka (3 markeringar vardera). Ingen markerade svarsalternativet
Vdska eller fack pa fordonet. Den enda markeringen for Annat alternativ f6rtydligades med “Ficka pd vinster

overarm”.

Gliddjande nog sa var det bara tvd av de 18 som hade otillfredsstillande mobiltickning i de omriden de
anvinder fyrhjuling.
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B Bréstficka

W Byxficka

M Benficka

m Midjevéska/balte
M P& fordonet

® Annan placering

Figur 5: Férarnas placering av sin mobiltelefon under fyrhjulingsanvindning.

Testforarnas anviandning av skyddsutrustning
Olika typer av skyddsutrustning sasom bjalm, ryggplatta, skyddsklider, reflexvdist férekom och anvindes bland
testférarna, men ingen angav att de hade stirthage eller valtskydd (se Fignr 6).

E Hjdlm

H Ryggplatta

m Skyddsklader

B Reflexer/Reflexvist

m Storthage/valtskydd

Figur 6: Testforarnas anvdndning av skyddsutrustning.
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Testforarnas erfarenheter och tankar kring ett automatiskt incidentlarm
Utover den rapporterade anvindningen av fyrhjuling, mobiltelefoni och skyddsutrustning som redovisats
ovan stilldes ocksa frigor om testférarnas uppfattning av virdet av olika typer av sikerhetslésningar. Det
visade sig att det finns ett tydligt intresse f6r den typ av automatiska incidentlarm som projektet giller (itta
var mycket intresserade och tio var ganska intresserade av den foreslagna lésningen) men intresset var dnnu
tydligare f6r en manuellt aktiverad funktion som via en “larmknapp” skickar SMS med GPS-positionering
via mobilfunktionen (tolv var mycket intresserade och sex ganska intresserade).

Pi fragan om testfrarnas kinsla av trygghet skulle 6ka eller inte med den féreslagna sikerhetslosningen s
angav alla utom en att de skulle kdnna sig /Jze tryggare (28 %), tryggare (61 %) samt mycket tryggare (6 %).
Testférarna svarade att anhOriga kunde kdnna sig tryggare i nigot stérre omfattning dn den egna
upplevelsen av trygghet.

Pa den Oppna frigan om i vilka situationer den féreslagna sikerhetslosningen dr mest intressant lyftes
framforallt ensamarbete och wutsatta/ svira sitnationer/ kdrningar inom jord/ skogsbruk fram, men aven kdrning i
hagre hastigheter och all kdrning omnimndes.

Vad det giller testférarnas erfarenheter fran deltagande i studien sd framkommer det att fyra inte har
samlat ndgra data pd grund av att de inte lyckats (2 st) eller att det inte férekommit ndgot arbete med
fyrhjulingen under perioden (2 st). Av kommentarerna framgar det ocksd att det dr litt att gldmma att
aktivera datainsamlingen nir man bérjar sitt pass och att manga har glémt stinga av nir man ér klar med
sitt fyrhjulingsakande. Detta talar for att en sikerhetslésning som automatiskt kinner av nir man anvinder
fyrhjuling och startar och stoppar sidkerhetslésningen automatiskt skulle vara mycket virdefull.

Analys av forarrorelser

Totalt 20 testférare deltog aktivt i studien genom att registrera minst en tur (kérning och tur anvinds bada
for att beskriva en registrerad aktivitet med LogYard i denna rapport) med sin fyrhjuling. Deras data
behandlades 1 avidentifierad form. I denna rapport presenteras deltagarna som anvindare A-T. Det totala
antalet kérningar uppgick till 246 férdelat pé testférarna enligt Figur 7. Tabell T visar grundliggande
statistik om datainsamlingen.

Tabell 1: Grundldggande statistik for insamlad data.

Variabel Virde Orsak/Kommentar
Totalt antal kérningar 246
Antal uteslutna kérningar 25 9 kdérningar p.g.a. anvandbar data < 10s.

16 korningar p.g.a. genomsnittlig samplingsfrekvens < 50 Hz
1 koérning p.g.a. att inga data fran accelerometrarna hade
registrerats

Kvarvarande filer for analys 221

Totalt antal insamlade 57

timmar

Totalt antal analyserade 49 Ca 8 timmar uteslots totalt, bestaende av de 25 uteslutna
timmar kérningarna och data for vilken hastighet = 0 i borjan eller

slutet av en korning
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Sex utav 246 filer hade vardera ett enstaka sampel (en datapunkt) i slutet av datafilen med felaktig
formatering, vilket korrigerades manuellt. I 6vrigt hade alla filer korrekt formatering. Filer med mindre dn
10 s anvindbar data, med genomsnittlig samplingshastighet ligre 4n 50 Hz (LogYard ska registrera med
100 Hz) eller avsaknad av virden fran viktiga sensorer (accelerometer eller gyro) utesléts ur analysen.
Vidare uteslots data med hastighet = 0 1 bérjan eller slutet av en kérning, eftersom detta bor vara fore
respektive efter korningen (ibland glémde féraren att stinga av loggningen direkt efter avslutat pass). For
sammanstillning av acceleration, rotation och hastighet s studerades bara data dir hastigheten var storre
dn 0, sd att data dér ekipaget var helt stillastiende exkluderades.

Tabell 2 visar vilken modell av smartmobil som vatje testforare anvinde for studien.

Tabell 2: Specifikation av vilka modeller av smartmobil som respektive testférare hade.

Anvindare Modellbeteckning av smartmobil = Varumirkesnamn
A Samsung SM-G870F Samsung Galaxy S5
B iPhone 5 iPhone 5
C Samsung GT-N7105 Samsung Galaxy Note 2
D Sony LT25i Sony Xperia V
E iPhone 5s iPhone 5s
F iPhone 5 iPhone 5
G iPhone 4S8 iPhone 4S8
H iPhone 5s iPhone 5s
I iPhone 5s iPhone 5s
] iPhone 5s iPhone 5s
K Sony D6503 Sony Xperia Z2
L iPhone 5s iPhone 5s
M iPhone 5 iPhone 5
N Sony D5803 Sony Xperia Z.3
O Samsung GT-19195 Galaxy S4 mini
P iPhone 6 Plus iPhone 6 Plus
Q iPhone 6 iPhone 6
R iPhone 5s iPhone 5s
S iPhone 6 iPhone 6
T Sony D5503 Sony Xperia Z1

Antal turer

120

100

80

60

40

20

A B CDEFGH I

113

J K L MNOWPOQRS ST
Anvandar-ID

Figur 7: Antalet kérningar for var och en av de totalt 20 testforarna.
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Fordelningen av kortider visas i Figur 8. Ett exempel pa registrerad data visas 1 Figur 9.
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Figur 8: Fordelning av kortider for testférarna.
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Figur 9: Exempel pa rérelsedata registrerad av en testférare med en iPhone 5s placerad i bréstficka. For tydlighets skull
visas bara absolutbeloppet av accelerationen och data frdn gyro som mdter rotationen runt Z-axeln (pekar rakt ut fran
skédrmen, rotationen motsvarar att ldgga smartmobilen pa ett bord och snurra runt den med baksidan i stéindig kontakt
med bordet). Detta var en ca 19 min ldng tur pa testbana med relativt Iaingsamma hastigheter (svart kurva) bortsett fran
en del snabbare avsnitt pa rakstréickor (max hastighet 13.4 m/s = 48 km/h). Denna tur innehéll mdanga skarpa svingar
och aktiv kérning, omvéxlande sittande och stdende, relativt kraftiga fartékningar och inbromsningar. Vi ser att den
totala accelerationen < 3 g med undantag fér ndgra kraftigare toppar mellan 15-18 s, medan dédremot rotationen dr
relativt liten i detta fall. Vi kan ocksa se att det blir en relativt kraftig rotation (men inte acceleration) precis i bérjan och
slutet av filen, vilket dir typiskt for da anvéindaren handhar smartmobilen (i detta fall plocka upp den ur fickan och
starta/stidnga av LogYard).
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Kvaliteten péd registrerad data skilde sig en del at for olika smartmobilmodeller. Figur 70 visar
genomsnittlig samplingsfrekvens for de olika modellerna som anvindes. Det dr tydligt att de dldre iPhone-
modellerna uppvisar problem med for lig samplingsfrekvens f6r manga av kérningarna, medan Android-
telefonernas genomsnittliga samplingsfrekvens ligger nira 6nskade 100 Hz. Figur 17 visar andelen negativa
hastighetssampel registrerade f6r de olika modellerna av smartmobil. Vi ser att ndgra av de nyare iPhone-
modellerna rapporterar en relativt hog andel negativa hastighetssampel, vilket bor vara felaktig/ej
tillf6rlitlig data, medan 6vriga ligger under 1 % av den registrerade tiden.
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Figur 10: Boxplot for genomsnittlig samplingsfrekvens per fyrhjulings-kérning fér de olika modellerna av smartmobil.

Cirkel med punkt = median. Boxarna gadr fran 25:e till 75:e percentil. Armarna strécker sig fran 1:a till 99:e percentil (vid
normalférdelning). Enstaka observationer som strédcker sig utanfér armarna visualiseras med rétt plustecken.
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Figur 11: Boxplot for andelen negativa hastighetssampel registrerade for de olika modellerna av smartmobil.
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En stor andel av hastighetssamplen som rapporterades var 0, se Figur 12. Detta bedéms frimst bero pa att
testférarna tog en del pauser dia LogYard inte stingdes av, vilket mdnga dven kommenterat direkt 1
LogYard och/eller i enkiten. Dalig GPS-kontakt kan ocksd inverka.
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Figur 12: Boxplot fér andelen hastighetssampel = 0 fér de olika kérningarna férdelade pa anvéindarna.

En sammanstillning av spridningen av genomsnittlig och maximal hastighet (Figur 13 och 14), spridningen
av genomsnittlig och maximal acceleration (Figur 15 och 16) och spridningen av genomsnittlig och maximal
rotation (Figur 17 och 18), per kérning férdelat £6r de olika testférarna presenteras nedan. Notera att data
med hastighet = 0 har uteslutits frin nedanstiende resultatbilder. Vi ser att den genomsnittliga hastigheten
ar lag (Fignr 13), vilket dr fOrvintat for terringkOrning, men att de flesta testfGrare uppndr maximala
hastigheter pd 6ver 25 km/h f6r majoriteten av korningar (Fignr 14). Den genomsnittliga accelerationen
(Figur 15) och rotationen (Figur 17) av smartmobilen 4r relativt laga, men den maximala accelerationen
(Figur 16) och rotationen (Fignr 18) dr héga, vilket indikerar att det finns kortare moment i kérningarna
med 6kad risk for falsklarm.
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Figur 13: Férdelning av genomsnittlig hastighet per kérning fér de olika testférarna.
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Figur 14: Férdelning av maximal hastighet per kérning for de olika testférarna.
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Figur 15: Férdelning av genomsnittlig acceleration per kérning for de olika testférarna.
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Figur 16: Férdelning av maximal acceleration per kérning for de olika testférarna. Fér tvd av anvindarna (A och O) gér
begréinsningen av smartmobilens inbyggda accelerometer att potentiellt hégre accelerationsvérden én 2 g (per axel) inte
kan uppmidtas. Fér manga testférare ligger den maximala accelerationen under 3 g, men fér ndgra (H, L, Q, R, S)
férekommer ofta h6ga accelerationstoppar.
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Figur 17: Férdelning av genomsnittlig rotation per kérning for de olika testférarna.
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Figur 18: Foérdelning av maximal rotation per kérning fér de olika testférarna.
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Test av incidentdetektionsalgoritm (IDA)
Nedanstiende tabell (Tabel/ 3) visar utfallet for tester med IDA som anpassats for ATV-bruk. For 208/221

korningar registreras inga incidenter, vilket innebir att frekvensen av falsklarm vid normal kérning dr ldg.
For 13/221 korningar sa detekteras en incident.

Tabell 3: Utfall for test av IDA anpassad till fyrhjulingskérning.

Antal korningar med Antal kérningar utan
detekterade incidenter detekterad incident
13 208

Ett potentiellt problem fér IDA ir att sdrskilja stora rOrelseutslag som kan genereras nir anvindaren
hanterar smartmobilen frin en faktisk incident. Fér dtminstone ett fall registrerades ett falsklarm som kan
hirledas till tidpunkt da anvindaren troligtvis hanterade smartmobilen, se exempel i Figur 19.

10 - ——Absolutbelopp for acceleration (g)
—Gyro X (rad/s)
—Hastighet (m/s)

-15 1 1 1 1 1 |
0

10 20 40 50 60

30
Tid (s)

Figur 19: Exempel pa rérelsedata ddr falsklarm registrerades. Grafen visar de férsta 60 s av turen. Falsklarm
registrerades pd segmentet av data mellan ca 7 s till 25 s. Det dr sannolikt att de stora rérelseutslagen i detta segment
beror pa att anvindaren hanterade smartmobilen precis efter att LogYard hade startats. Vi ser fran grafen att
rérelsedata ger mycket mindre utslag efter ca 25 s, vilket sannolikt dr tidpunkten da anvéndaren placerade telefonen i
fickan etc.
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Diskussion

I denna studie har vi utvecklat ett nytt verktyg f6r avidentifierad datainsamling med smartmobil, appen
LogYard inklusive serverldsning, och med hjilp av detta samlat in normaldata f6r att utvirdera potentialen
att implementera ett olyckslarm f6r smartmobiler f6r bruk av fyrhjuling. Resultaten visar att de anvinda
smartmobilerna 6verlag registrerar data med hog kvalitet som bedéms vara tillricklig f6r den avsedda
anvindningen. Preliminira tester med en IDA som anpassats f6r bruk av fyrhjuling och justerats for att ha
hoég kinslighet for detektion av incidenter visar att relativt fa falsklarm erhills pa insamlad data. Vi
bedémer att fOrutsittningarna fér att implementera en sikerhetslésning f6r fyrhjulingsférare pa
smartmobil dr goda.

Testforarnas fyrhjulingsanviandning

Det dr viktigt att komma ihag att den redovisade enkiten har stillts till en liten grupp (#=24)
fyrhjulingsanvindare som inte bara har anmilt intresse utan ocksd gjort en del (tids och
hanteringsmissiga) uppoffringar for att kunna delta i forskningsstudien. Gruppens representativitet kan
dirmed ifragasittas och enkdtsvaren mdste tolkas med viss forsiktighet. De testférare som deltagit kan
mojligen beskrivas som en dldersmissigt mogen och sikerhetsintresserad grupp med ling erfarenhet av
fyrhjulingsanvindning med stark koppling till skogs- och jordbruk. Man kan ana att detta kan ha péverkat
svaren kring anvindning och intresse f6r skyddsutrustning och sikerhetslésningar och att resultaten inte
kan generaliseras till att gilla fyrhjulingsanvindare 1 allménhet.

En ytterligare komplikation dr att det dr svart att avgdra om den hir gruppen dr unik i ndgot avseende i
forhallande till sina jord- och skogsbrukande kollegor i samma édldersspann. For att kunna delta i studien
mdste man ju tex. anvinda en smartmobil vilket inte pd nagot sitt dr unikt idag men méjligen nagot
mindre férekommande i verksamheter/miljéer dir mer robusta telefoner dr motiverade och haft stort
genomslag. Man kan ana detta i fritextsvaren kring frigan om man anvinder bands-free 16sningar i samband
med fyrhjuling, dér svaren Anvinder inte handsfree i skogshjilmen och Har intercom med blatand i byjilm for att
prata med killarna som sdakerbetsdtgird torekommer. Frigorna kring om man bevakar inkommande samtal
eller lyssnar pd radio, musik eller t.ex. ljudbécker via mobiltelefonen ér stillda utifrin perspektivet att om
inte detta gors eller 4r méjligt rent hanteringsmissigt eller for att maskinbuller gér det omdijligt att lyssna
sa kan en mobilbaserad sikerhetslosning inte utrustas med funktioner som kan pédkalla férarens
uppmirksambhet via ljudsignaler.

For att delta som testférare och samla rOrelsedata med hjilp av appen LogYard si dr inte
insamlingsfunktionen beroende av mobiltickning fér att fungera. Detta faktum ska dirfér inte ha
inneburit nidgon urvalsbias pa svaren pa frigan om #llfredsstillande mobiltickning men det dr moijligt att
deltagarna sjilva felaktigt gjort ett sidant antagande eller snarare, de som valt att inte delta 1 studien kan ha
missuppfattat och valt bort att delta pa felaktig grund.

Svaren pé fragorna kring sikerhetsutrustning och intresse for eller upplevelse av trygghet med olika
sdkerhetsfunktioner kan ocksd ha paverkats av att det dr personer med extra sikerhetsintresse som har
kontaktat oss och inkluderats i studien.

Trots den ovanstiende redovisningen av olika typer av bias s vill vi indd pastd att enkétsvaren stodjer att
de foreslagna sikerhetslosningarna idr efterfrigade och kan fa stort genomslag i breda grupper férutsatt att
de gbrs enkla att anvinda genom tex. automtisk start/stopp av sikerhetsfunktionen nir fyrhjuling
anvinds och att anvindbarheten inte stors av falsklarm.
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Analys av forarrorelser

Data har samlats in med hjilp av testférare pd bdde motorbana och under vardaglig anvindning. Tjugo
testférare och 12 olika modeller av smartmobiler bedéms ge en bra representation av hur smartmobiler
presterar for analys av rérelsedata.

Begrisningarna med dataanalysen dr frimst att datamidngden dr begrinsad och att dokumentationen av
forhallanden som radde vid insamlingstillfllet dr sparsam eller otillricklig. Naturligtvis skulle mer
vildokumenterade registreringar med fler modeller av smartmobiler och fran fler férare vara virdefulla.

I denna studie har inga modelleringar av verkliga olyckor gjorts. Preliminira tester med IDA baserad
pé [11] anpassad f6r ATV-bruk visade att fd falsklarm genererades nir den tillimpades pa den insamlade
informationen. Trots att troskelvirden 1 algoritmen valdes sa att hog kinslighet fér incidentdetektion
erholls sa registrerades falsklarm endast £6r 13 utav 221 turer (Tabell 3).

En utmaning for att utveckla en vilfungerande IDA ir att sirskilja stora rérelseutslag som kan genereras
déi anvindaren plockar upp smartmobilen ur fickan frin en potentiell olycka (Figur 19). Vanligtvis bor
anvindaren std stilla di denna hanterar smartmobilen s att hastigheten 4r noll, vilket kan utnyttjas i IDA.
Men om anvindaren promenerar samtidigt s4 kan rorelsemonster som dr lika en potentiell olycka
genereras. Ett effektivt sdtt att motverka detta kan vara att avaktivera IDA nir skdrmen dr upplast och

anvindaren interagerar med pekskdrmen.

Vi bed6émer att det dr troligt att de allra flesta typer av olyckor skulle detekteras med denna IDA, men
givetvis maste detta utvirderas genom modeller eller simuleringar av olyckor. Detta arbete fortsitter och
kommer att presenteras i framtida vetenskapliga publikationer.
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Slutsats

Det genomforda projektet visar att det finns goda forutsdttningar att utforma ett automatiskt
smartmobilbaserat olyckslarm fér fyrhjulingsférare och att den testade incidentdetektionsalgoritmen
(IDA) ger fa falsklarm. Modelleringar av olyckor ar nasta steg — ett arbete som pagar. Projektgruppen
arbetar vidare med att utforma en app for smartmobil med avsedd funktionalitet baserad pa
projektresultaten.
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Framtida arbete

Var slutsats for detta projekt ar att forutsattningarna for att utveckla ett valfungerande olyckslarm
for fyrhjulingsforare ar goda. Fortsatt arbete tar nu vid for att forverkliga detta mal.

Vi behéver mer kunskap om hur rorelseménstret vid typiska olyckor ser ut for att kunna
vidareutveckla samt verifiera funktionaliteten for den forsta versionen av IDA som tagits fram i detta
projekt. Detta kan ske genom datorsimuleringar och/eller laboratorie-tester.

Den tankta sakerhetsapplikationen kommer inte att fungera som avsett i omraden dar mobiltackning
saknas eftersom larm da inte kan skickas. Pa langre sikt kan det finnas mojlighet att optimera
tackning, t.ex. genom att smartmobiler kommunicerar direkt med varandra om kontakt med
basstation inte kan etableras eller att denna typ av n6d-SMS kan skickas genom alla tillgdngliga
operatorer oberoende av vilket abonnemang som anvandaren har.

Slutligen ska appen tillgangliggéras for de vanligaste smartmobil-plattformarna, framst Android
(Google Play) och iOS (Apple App Store). Ett konsortium behdver etableras och bra strategier for att
na ut till anvandarna identifieras.
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Presentationer och publikationer fran projektet

Konceptet for LogYard har publicerats vid ESV2015, The 24th International Technical Conference on
the Enhanced Safety of Vehicles, Gothenburg, June 8-11, 2015, se [14] och Appendix A. En studie for
ett parallellprojekt om olyckslarm for cyklister presenterades pa International Cycling Safety
Conference 2014 och har publicerats, se [11] och Appendix E. En relaterad studie som behandlar
postcrash-sdakerhet i trafiken (forbattring av triage) presenterades pa Association for the
Advancement of Automotive Medicine (AAAM) 59th Annual Conference, 4-7 oktober, 2015,
Philadelphia och har publicerats [15].

Forutom dessa konferensbidrag har projektet presenteras muntligt vid foljande sammankomster:

e Traff med Sodras sidkerhetsombud, Asa Herrgard, Lammhult, 25-26 september, 2014

* Medlemstraff Sodra, Kunskapens hus, Skene, 11 november, 2014

* Transportforum 2015, 8-9 januari, Linképing

* Forarutbildning med Sodras sdkerhetsombud, Botkyrka motorklubb, 11-13 maj, 2015

* Seminar ”Big data og fysisk aktivitet” arrangerad av Helsedirektoratet, Miljodirektoratet och
Folkhelseinstitutet, Radisson Blu Scandinavia Hotell, Oslo, 12 november, 2015

¢ Transportforum 2016, 12-13 januari, LinkOping

* Poster: PreHospenkonferens 2016 — Where All Care Begins, Boras, 10-11 mars, 2016

* Projektet slutredovisades pa Transportforum 2016, tisdag 12 januari “Statistikinsamling och
automatiskt olyckslarm for trafik med fyrhjulingar via en smartmobil-plattform”.
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