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Kort sammendrag

Blant fgrerstgttesystemene som er pa markedet i dag,
er det mange som allerede har stor utbredelse og somi
empiriske studier har vist seg a redusere ulykkesrisi-
koen. @kende utbredelse av fgrerstgttesystemene kan
derfor forventes a forbedre trafikksikkerheten. Noen
forerstgttesystemer kan imidlertid ogsa ha uheldige
virkninger pa fgreratferd. Bl.a. kan fgrerne ha over-
dreven tillit til systemene og bli mer uoppmerksomme
eller koble seg helt ut fra bilkjgringen. Systemene kan
ogsa i seg selv vaere distraherende. Slike effekter kan
forventes a vaere stgrre, jo mer fgrere blir avlastet fra
grunnleggende kjgreoppgaver som a holde fart og
sideplassering. Den samlede effekten av at stadig flere
biler har stadig mer avanserte fgrerstgttesystemer, vil
derfor trolig veere mindre enn man kunne forvente ut
fra hvordan de enkelte systemene virker.

5389 — Fgrerstgttesystemer og ulykkesrisiko

Fgrerstgttesystemer, ulykker, risiko, fgreratferd, distraksjon,

Summary

Among the driver support systems that are on the
market today, many are already widely used and
were found in empirical studies to reduce the
accident risk. Increasing uptake of driver support
systems can therefore be expected to improve road
safety. However, some systems may adversely
affect driver behavior. For example, drivers may
rely too much on the systems, and they may
become more inattentive or disengage from driving
altogether. The systems themselves can also be
distracting. Such effects can be expected to be
strongest when drivers are relieved of basic driving
tasks such as keeping speed and lateral positioning.
The overall effect of more and more cars having
increasingly advanced driver assistance systems will
therefore probably be less than one might expect
based on how the individual systems work.
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Forord

Formalet med denne rapporten er a lage en oppdatert oppsummering av kunnskap om fgrerstgtte-
systemer som har som formal a forbedre trafikksikkerheten. Bakgrunnen er at man har store forvent-
ninger til at fgrerstgttesystemer reduserer ulykkesrisikoen og at trafikksikkerhetsarbeidet i Norge tar
utgangspunkt i nullvisjonen som sier at det ikke skal veere drepte eller hardt skadde i vegtrafikken.

Rapporten er i hovedsak basert pa litteraturstudier og informasjon som er samlet inn fra bilprodu-
senters websider og internett for gvrig.

Alena Katharina Hgye har vaert hovedansvarlig pa prosjektet, og statt for det meste av rapportskriv-
ingen. Vibeke Milch har bidratt til beskrivelsen av systemene og gjennomgang av fgreratferdsstudier.
Lars Even Egner har vaert ansvarlig for kapitlet om fgreratferd. Ingeborg S. Hesjevoll har veert
ansvarlig for den interne kvalitetssikringen.

Rapporten er skrevet pa oppdrag av Statens vegvesen. Kontaktpersoner i Statens vegvesen var
Marit Moss-lversen og Anne-Mette Bjerkan.

Trude Kvalsvik har tilrettelagt rapporten for publisering.
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Sammendrag

Hvordan pavirker forerstpttesystemene

ulykkesrisikoen?
Litteraturstudie

T@I rapport 1995/2023 e Forfattere: Alena Katharina Hgye, Vibeke Milch, Lars Even Egner » Oslo 2023 e 89 sider

Blant fgrerstgttesystemene som er pa markedet i dag, er det mange som allerede har stor
utbredelse og som i empiriske studier har vist seg a redusere ulykkesrisikoen. @kende
utbredelse av fgrerstgttesystemene kan derfor forventes a forbedre trafikksikkerheten.
Noen fgrerstgttesystemer kan imidlertid ogsa ha uheldige virkninger pa fgreratferd. Bl.a.
kan fgrerne ha overdreven tillit til systemene og bli mer uoppmerksomme eller koble seg
helt ut fra bilkjgringen. Systemene kan ogsa i seg selv veere distraherende. Slike effekter kan
forventes a veere stgrre, jo mer fgrere blir avlastet fra grunnleggende kjgreoppgaver som a
holde fart og sideplassering. Den samlede effekten av at stadig flere biler har stadig mer
avanserte fgrerstgttesystemer, vil derfor trolig vaere mindre enn man kunne forvente ut fra
hvordan de enkelte systemene virker.

Denne rapporten oppsummerer kunnskap om fgrerstgttesystemer for personbiler som skal
forbedre trafikksikkerheten og som allerede finnes pa markedet i dag:

= Hvor utbredt er systemene i Norge?

= Hvordan pavirker systemene ulykkesinnblandingen og fgreratferd?

= Hvordan pavirker vegens beskaffenhet, iszer kvaliteten pa vegoppmerkingen, effekten
av filholdersystemer?

Tabell S.1 viser fgrerstgttesystemene som er beskrevet i rapporten. Systemene er sortert etter
hvordan de stgtter fgreren (ved regulering av stabilitet, langsgaende regulering mv.). Tabellen
oppgir ogsa for hvert system, om det er et ngdsystem som kun blir aktivt i spesifikke situa-
sjoner for a unnga en kollisjon, om det varsler fgreren i kritiske situasjoner eller om det er et
komfortsystem som avlaster fgreren fra generelle kjgreoppgaver som a holde bilen i kjgre-
feltet.
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Tabell S.1: Fgrerstgttesystemene som er beskrevet i denne rapporten

System Type system Beskrivelse

Stabilitet

ESC: Elektronisk stabilitetskontroll Ngdsystem Reduserer risiko for a miste kontroll over bilen

Langsgaende: Fart, nedbremsing

ACC: Adaptive Cruise Control Komfort Holder gnsket fart og avstand til forankjgrende

FCW: Kollisjonsvarsling Varslende Varsler ved nzert forestaende kollisjon med bil

eller objekt foran bilen

AEB: Automatisk ngdbrems Ngdsystem Bremser bilen ved nzert forestdende kollisjon

Varsling for myke trafikanter Varslende / Varsler / bremser ved neert forestaende kollisjon
ngdsystem med fotgjenger/syklist

Ngdbremseassistent Ngdsystem Forsterker bremsekraften ved ngdbremsing

ISA: Intelligent fartstilpasning Varslende / Varsler ved / forhindrer kjgring over fartsgrensen
Komfort

Sideveis: Sideplassering, styring

LDW: Feltskiftevarsler Varslende Varsler nar bilen utilsiktet forlater kjgrefeltet

LKA: Kjgrefeltassistent Komfort Hjelper fgreren holde bilen i kjgrefeltet

ELK: Kjprefeltholder

Ngdsystem /
komfort

Som over med sterkere styringsinput

Blindsonevarsler

Varslende

Varsler ved kjgrefeltskifte nar noe er i bilens
blindsone

Dgrvarsling

Varslende (ev.

Varsler (ev. forhindrer at dgren apnes) nar en

ngdsystem) syklist ellers ville kjgrt inn i bildgren ved apning
Baklengs: Rygging
Ryggekamera / Varslende / Varsler om kollisjonsfare ved rygging
parkeringsassistent komfort
Annet
Trgtthets- / distraksjonsvarsling  Varslende Varsler ved tegn pa trgtthet eller distraksjon
Kombinerte systemer Varslende / Hjelper ved / tar over regulering av fart og
komfort sideplassering

Utbredelse av fgrerstgttesystemer i Norge

Tabell S.2 gir en oversikt over den antatte utbredelsen av systemene i Norge. Noen av system-

ene er obligatoriske pa alle nye biler, og for disse viser tabellen ogsa fra hvilket ar de er obliga-
toriske. Systemene som er obligatoriske fra 2022/2024 er obligatoriske for typegodkjenning av
nye kjgretgy fra 2022, og fra 2024 ma alle nye kjgretgy som selges i Norge ha systemene.
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Tabell S.2: Utbredelse av farerstgttesystemene i Norge pd nye personbiler og fra hvilke ér systemene er
obligatoriske pad nye biler.

System Utbredelse i 2023 Obligatorisk i Norge fra

Stabilitet

ESC: Elektronisk stabilitetskontroll 100% 2014 (personbiler)

Langsgaende: Fart, nedbremsing

ACC: Adaptive Cruise Control Ca. 60 % Ikke obligatorisk

FCW: Kollisjonsvarsling Opptil 75 % Ikke obligatorisk

AEB: Automatisk ngdbrems 50-80 % 2022/2024 (personbiler)
2013 (tunge kjgretay)

Varsling for myke trafikanter Opptil 80 % 2022/2024 (tunge kjgretpy)

N@dbremseassistent 100 % 2011 (alle kjpretgy)

ISA: Intelligent fartstilpasning Ca.50 % 2022/2024 (alle kjgretay; gjelder varslende
ISA)

Sideveis: Sideplassering, styring

LDW: Feltskiftevarsler Opptil 60 % 2015 (tunge kjgretay)

LKA: Kjgrefeltassistent Opptil 40 % Ikke obligatorisk

ELK: Kjgrefeltholder Opptil 20 % 2022/2024 (personbiler)

Blindsonevarsler Opptil 40 % Ikke obligatorisk

Dgrvarsling Ukjent Ikke obligatorisk

Baklengs: Rygging

Ryggekamera / parkeringsassistent Opptil 65 % 2022/2024 (alle kjgretpy)

Annet

Trotthets- / distraksjonsvarsling Ukjent 2022/2024 (alle kjgretpy)

Kombinerte systemer Ukjent Ikke obligatorisk

b Omtrentlige anslag; gjelder andel av nye personbiler i Norge i 2023; «Opptil X%» betyr at den oppgitte
andelen av nye biler har systemet enten som standard eller opsjon; i praksis vil ikke alle disse bilene
faktisk selges med systemet.

Virkninger pa ulykkesinnblanding og fgreratferd

Tabell S.3 gir en oversikt over hvordan de enkelte systemene pavirker ulykkesinnblanding og
foreratferd. Resultatene er basert pa litteraturgjennomgang. Virkningene pa ulykkesinnbland-
ing er oppgitt for de ulykkene systemene er ment a forhindre; f.eks. skal ACC i hovedsak
forhindre ulykker med pakjgring bakfra.
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Tabell S.3: Fgrerstgttesystemenes virkning pa ulykkesinnblanding og fareratferd.

System

Virkning pa ulykker®

Virkning pa fgreratferd

ESC: Elektronisk
stabilitetskontroll

Utforkjering/velt: Reduksjon

Liten eller ingen effekt

ACC: Adaptive Cruise
Control

Pakjoring bakfra: Ukjent (reduksjon

i kombinasjon med
kollisjonsvarsling)

Negativ; mer distraksjon /
uoppmerksomhet og
sekundaeroppgaver, lengre
reaksjonstider

FCW: Kollisjonsvarsling

AEB: Automatisk ngdbrems

Pakjgring bakfra: Reduksjon

Ukjent

Varsling for myke
trafikanter

Fotgjengerulykker: Reduksjon

Sykkelulykker: Ingen effekt (kun én

studie)

Ukjent, muligens negativ
(overdreven tillit)

Ngdbremseassistent

Kollisjoner: Ev. liten reduksjon (fa
og svake studier)

Trolig ingen effekt

ISA: Intelligent
fartstilpasning

Alle ulykker: Trolig reduksjon (ut fra

sammenhengen fart-ulykker)

Bade positiv (faerre overtredelser
av fartsgrensen) og negativ (mer
distraksjon; gkt fart nar systemet
er inaktiv; ev. overdreven tillit)

LDW: Feltskiftevarsler
LKA: Kjgrefeltassistent

Utforkjgring/mgte: Reduksjon
(usikkert: ingen effekt pa det totale
antall ulykker)

Bade positiv (bedre sideplassering
og bruk av blinklys) og negativ
(mer distraksjon og

uoppmerksomhet)
ELK: Kjprefeltholder Utforkjgring/mgte: Ukjent Ukjent
Blindsonevarsler Relevante ulykker: Reduksjon Ukjent
Dgrvarsling Sykkel-dgr-kollisjoner: Ukjent Ukjent
Ryggekamera / Ryggeulykker: Reduksjon; gkning Brukes relativt lite; negativ effekt

parkeringsassistent

pa lastebiler

pa lastebiler (overdreven tillit)

Trotthets- /
distraksjonsvarsling

Alle ulykkestyper: Ukjent

Ukjent

Kombinerte systemer

Alle ulykkestyper: Ukjent

Trolig negativ; mer distraksjon /
uoppmerksomhet, ofte over-
dreven tillit, mulig forvirring rundt
aktuell status

2 Virkninger pa ulykker som systemene er ment a forhindre

For de fleste fgrerstgttesystemer er det dokumentert at de reduserer risikoen for spesifikke

ulykkestyper:

=  Stabilitet: Elektronisk stabilitetskontroll (ESC) reduserer risikoen i situasjoner hvor
fereren mister kontrollen for eksempel pa grunn av for hgy fart i kurver.

= Langsgaende regulering (fart og nedbremsing): Adaptiv Cruise Control, (ACC) og
intelligent fartstilpasning, ISA) kan hjelpe fgreren i a holde riktig fart.
Frontkollisjonsvarsling (FCW), automatisk ngdbrems (AEB) og varsling for myke
trafikanter kan varsle fgreren eller bremser ned bilen nar dette er ngdvendig.

= Sideveis (styring): Feltskiftevarsler (LDW), kjgrefeltassistent (LKA) og kjgrefeltholder
(ELK) kan hjelpe fgreren med a holde bilen innenfor kjgrefeltet. Blindsonevarsling og
dgrvarsling kan hjelpe fgreren unnga konflikter med trafikk ved siden av bilen.
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= Baklengs: Ulike typer rygge- og parkeringsassistenter kan hjelpe fgreren a unnga
pakjgrsler under rygging eller de kan pa egen hand parkere bilen.

= Andre systemer: Ulike typer trgtthets- og distraksjonsvarsling kan varsle fgreren nar
systemet oppdager tegn pa trgtthet eller distraksjon. Systemer som gir langsgaende
eller sideveis fgrerstgtte, har ogsa ofte mekanismer som skal sikre at fgreren
opprettholder oppmerksomheten (eller i det minste hendene pa rattet).

Det finnes altsa fa situasjoner hvor ingen fgrerstgttesystemer kan hjelpe fgreren. Summerer
man virkningene av alle de ulike systemene, kunne man forvente store reduksjoner av det
totale antall ulykker. Et slikt regnestykke gar imidlertid ikke opp. Dette viser studier som har
undersgkt virkninger pa fgreratferd og studier av kombinerte systemer og sakalte selvkjgrende
biler.

Mulige grunner til at virkningen av fgrerstgttesystemer kan vaere mindre enn forventet, enten
for enkelte systemer eller for kombinasjoner av systemer, er:

= Virkningen pa ulykker av enkelte systemer kan potensielt vaere overestimert. Det kan
ogsa veere publikasjonsskjevhet, dvs. at resultater som ikke viser positive effekter, i
mindre grad blir publisert enn resultater som viser positive effekter.

=  Fgrerstgttesystemer kan ha utilsiktede virkninger pa fgreratferd som f.eks. at fgrere
retter oppmerksomheten pa andre ting og at de i mindre grad fglger med i trafikken;
slike effekter kan oppsta bl.a. nar fgrere har overdreven tillit til systemene eller tror at
systemene fratar dem ansvaret for bilkjgringen.

=  Fgrerstgttesystemer kan pavirke interaksjoner med andre trafikanter.

=  Fgrerstgttesystemene kan i seg selv ha noen uheldige effekter som f.eks. distraksjon;
dette gjelder spesielt ved komfortsystemer og kombinerte systemer, samt ved
systemer som tiltrekker seg oppmerksomhet, f.eks. ved at de (ofte) varsler med lyd
eller er vanskelige a forsta.

=  Fgrerne forstar ikke alltid hvordan fgrerstgttesystemer virker og de kan ha feilaktige
forventninger til nar og hvordan systemene kan hjelpe dem; de kan ogsa ha problemer
med 3 skjgnne innstillingsmuligheter eller betydningen av ulike varsler, symboler og
beskjeder.

=  Fgrerstpttesystemer kan skape konfliktsituasjoner som ikke hadde oppstatt uten
systemene, for eksempel hvis bilen ikke oppdager hindre eller fgreren ikke reagerer
hensiktsmessig pa varsler.

For a oppsummere er det ikke mulig a forutsi hvordan gkende utbredelse av ulike typer fgrer-
stgttesystemer, eller gkende automatisering generelt, vil pavirke ulykkesrisikoen. Dette gjelder
ogsa gkende automatisering av kjgreoppgaven mer generelt. Fgrerstpttesystemer og gkende
automatisering kan fjerne noen faktorer som bidrar til ulykker, men det kan ogsa fgre til nye
problemer som kan bidra til konflikter og ulykker som ikke hadde skjedd uten automatisering
og fgrerstgttesystemene.

Virkninger av feltskiftevarsler, vegens tilstand og
vegoppmerking

Dagens feltskiftevarslere (LDW) og lighende systemer (kjgrefeltassistent, kjgrefeltholder)
fungerer kun pa veger med langsgaende oppmerking av kjgrefelt. Forhold hvor slike systemer
fungerer darlig eller ikke i det hele tatt er:

= Manglende, darlig eller tildekket vegoppmerking: Uten god nok tosidig vegoppmerk-
ing (bade kant- og midtoppmerking) fungerer LDW mv. som regel ikke. Systemene kan
ha problemer med a oppdage vegoppmerking nar den har darlig kontrast eller synbar-
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het i mgrket, nar den er dekket av sng eller is og under vanskelige lys- og siktforhold,
iseer skygger, mgrke og regnvaeer. Det forskes imidlertid pa ulike teknologier som kan
gjgre LDW uavhengig av kvaliteten pa vegoppmerkingen.

= Smale kjgrefelt: LDW mv. fungerer ofte darlig eller ikke i det hele tatt pa veger med
veldig smale kjgrefelt. LDW kan ogsa varsle ungdvendig mye pa smale veger. Den
minste vegbredden for at LDW skal kunne fungere som den skal, er pa rundt 2,75
meter. LDW pa lastebiler krever langt stgrre vegbredder, minst 3,5 meter pa rette
strekninger.

= Veldig brede veger: LDW kan fungere darlig pa veldig brede veger, men vi har ikke
grunnlag for a oppgi en maksimumsbredde.

= Krappe kurver: LDW mv. fungerer ofte darlig i krappe kurver, isaer nar vegen er smal.
Dette er et stgrre problem for lastebiler enn for personbiler. LDW vil imidlertid ofte
vaere inaktiv i krappe kurver.

De fleste ulykkene som potensielt kan forhindres av feltskiftevarsler og lignende systemer, dvs.
mgte og utforkjgringsulykker, skjer pa fylkesveger med fartsgrense 80 km/t. For at LDW skal ha
en effekt pa ulykker, ma vegene ha god nok langsgaende kant- og midtoppmerking, og virk-
ningen vil vaere stg@rst pa rette strekninger utenfor kryss og pa strekninger hvor fartsnivaet er
over 60-70 km/t.

Pa veger hvor disse systemene ikke virker, kan de ha uheldige effekter pa fgreratferd. Bl.a. kan
ferere miste oversikten over nar systemet er aktivt og ikke, slik at det kan oppsta situasjoner
hvor de antar at systemet vil hjelpe dem med a holde bilen i kjgrefeltet, mens systemet i
realiteten er inaktiv eller avslatt.

Vi
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Driver assistance systems and accident
risk
Literature review

T@1 Report 1995/2023 » Authors: Alena Katharina Hgye, Vibeke Milch, Lars Even Egner ¢ Oslo 2023 « 89 pages

Among the driver support systems that are on the market today, many are already widely
used and were found in empirical studies to reduce the accident risk. Increasing uptake of
driver support systems can therefore be expected to improve road safety. However, some
systems may adversely affect driver behavior. For example, drivers may rely too much on
the systems, and they may become more inattentive or disengage from driving altogether.
The systems themselves can also be distracting. Such effects can be expected to be strongest
when drivers are relieved of basic driving tasks such as keeping speed and lateral
positioning. The overall effect of more and more cars having increasingly advanced driver
assistance systems will therefore probably be less than one might expect based on how the
individual systems work.

This report summarizes knowledge about driver support systems for passenger cars that are
intended to improve traffic safety and that are already on the market today:

= How widespread are the systems in Norway?

= How do the systems affect accidents and driver behavior?

= How do road characteristics, especially road markings, affect the effect of lane keeping
systems?

Table S.1 gives an overview of the driver support systems described in the report. The systems
are sorted according to how they support the driver, i.e. by regulating stability, longitudinal
regulation, etc. The table also states, for each system, whether it is an emergency system that
only becomes active in specific situations to avoid a collision, whether it alerts the driver in
critical situations or whether it is a comfort system that relieves the driver of general driving
tasks such as keeping the car in the lane.

Institute of Transport Economics, Gaustadalléen 21, N-0349 Oslo, Norway, E-mail: toi@toi.no www.toi.no |


mailto:toi@toi.no
https://www.toi.no/

Table S.1: Driver support systems described in this report.

System

Type of system Description

Stability

ESC: Electronic Stability Control Emergency

Reduces the risk of loss of control

Longitudinal control: Speed, deceleration

ACC: Adaptive Cruise Control Comfort Maintains speed and distance to the driver in
front
FCW: Forward Collision Warning Warning Alerts in the event of an imminent collision with a
car or an object in front of the car
AEB: Automatic emergency Emergency Brakes the car in the event of an imminent
braking collision
Warning for vulnerable road Warning / Alerts the driver / brakes in the event of an
users emergency imminent collision with a pedestrian or cyclist
system
Emergency brake assistant Emergency Increases braking power during emergency
braking
ISA: Intelligent Speed Adaptation  Warning / Alerts the driver / prevents driving over the speed
Comfort limit

Lateral control: Lateral positioning, steering

LDW: Lane Departure Warning Warning

LKA: Lane Keeping Assistant Comfort

ELK: Emergency Lane Keeping Emergency /

Alerts the driver when the car unintentionally
leaves the lane

Helps the driver keep the car in the lane

As above with stronger steering input

comfort

Blind spot warning Warning Alerts the driver when changing lanes when

something is in the car's blind spot

Door alert Warning Alerts (possibly prevents the door from opening)
(possibly when a cyclist would otherwise drive into the car
emergency) door when opening

Backwards: Reversing

Reversing camera / parking Warning / Provides information / alerts the driver about

assistant comfort collision risk when backing

Other

Fatigue / distraction alert Warning Alerts the driver in case of fatigue or distraction

Combined systems Warning / Helps with / takes over regulation of speed and
comfort lateral positioning

Uptake of driver assistance systems in Norway

Table S.2 gives an overview of the assumed uptake of driver assistance systems in Norway. For
those systems that are mandatory on all new cars, the table also shows from which year they
are mandatory. Systems that are mandatory from 2022/2024 are mandatory for type approval
of new vehicles from 2022, and from 2024 all new vehicles sold in Norway must have the

systems.
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Table S.2: Uptake of driver assistance systems in Norway on new passenger cars and from which years
the systems are mandatory on new cars.

System Uptake in 2023° Mandatory in Norway from

Stabilitet

ESC: Electronic Stability Control 100% 2014 (passenger cars)

Longitudinal control: Speed, deceleration

ACC: Adaptive Cruise Control About. 60% Not mandatory

FCW: Forward Collision Warning Up to 75% Not mandatory

AEB: Automatic emergency braking 50-80% 2022/2024 (passenger cars)
2013 (heavy vehicles)

Warning for vulnerable road users Up to 80% 2022/2024 (heavy vehicles)

Emergency brake assistant 100% 2011 (all vehicles)

ISA: Intelligent Speed Adaptation About. 50% 2022/2024 (all vehicles; applies to
warning ISA)

Lateral control: Lateral positioning, steering

LDW: Lane Departure Warning Up to 60% 2015 (heavy vehicles)

LKA: Lane Keeping Assistant Up to 40% Not obligatory

ELK: Emergency Lane Keeping Up to 20% 2022/2024 (passenger cars)

Blind spot warning Up to 40% Not mandatory

Door alert Unknown Not mandatory

Backwards: Reversing

Reversing camera / parking assistant Up to 65% 2022/2024 (all vehicles)
Other

Fatigue / distraction alert Unknown 2022/2024 (all vehicles)
Combined systems Unknown Not mandatory

b Approximate estimates; applies to the share of new passenger cars in Norway in 2023; "Up to X %"
means that the specified proportion of new cars have the system either as standard or as an option; in
practice, not all of these cars will actually be sold with the system.

Effects on crash involvement and driver behavior

Table S.3 gives an overview of how the individual systems affect accident involvement and
driver behavior. The results are based on literature reviews. The effects on accident
involvement are stated for those accidents the systems are intended to prevent; e.g. ACC is
primarily intended to prevent rear-end collision accidents.
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Table S$.3: The impact of driver support systems on accident involvement and driver behavior.

System

Effect on accidents®

Effect on driver behaviour

ESC: Electronic stability
control

Run-off-road/rollover: Reduced

Little or no effect

ACC: Adaptive Cruise
Control

Rear end collisions: Unknown

Negative ; more distraction /

(reduced in combination with FCW)

inattention and secondary tasks,
longer reaction times

FCW: Forward Collision
Warning

AEB: Automatic Emergency
Braking

Rear end collisions: Reduced

Unknown

Warning for vulnerable
road users

Pedestrian accidents: Reduced

Bicycle accidents: No effect (only
one study)

Unknown, possibly negative
(overconfidence)

Emergency brake assistant

Collisions: Possible small reduction

Probably no effect

ISA: Intelligent Speed
Adaptation

All accidents: Probably reduced
(from the context of speed
accidents)

Both positive (fewer violations of
the speed limit) and negative (more
distraction; increased speed when
the system is inactive)

LDW: Lane Departure
Warning

LKA: Lane Keeping

Run-off-road/head-on: Reduced

Both positive (better lateral
positioning and use of turn signals)
and negative (more distraction and

Assistant inattention)
ELK: Emergency Lane Run-off-road/head-on: Unknown Unknown
Keeping

Blind spot warning Relevant accidents: Reduced Unknown
Door alert Bicycle-door collisions: Unknown Unknown

Reversing camera /
parking assistant

Reversing accidents: Reduced;
increased on trucks

Used relatively little; negative effect
on trucks (overconfidence)

Fatigue / distraction alert

All accidents: Unknown

Unknown

Combined systems

All accidents: Unknown

Probably negative; more distraction
/ inattention, often excessive
confidence, possible confusion
about current status

2 Effects on accidents that the systems are intended to prevent

For most driver assistance systems, empirical studies show that they reduce the risk of specific
types of accidents in many common driving situations:

=  Stability: ESC reduces loss-of-control crashes, for example crashes that are due to
excessive speed in curves.

= Longitudinal control (speed and braking): Several systems can support the driver in
maintaining a desired speed and headways (ACC, ISA) and warn the driver or slow
down the car when this is necessary (FCW, AEB, Vulnerable road user warning,
emergency brake assistant).

= Lateral control (steering): Several systems support lane keeping (LDW, LKA, ELK).
Other systems can help the driver avoid conflicts with traffic next to the car (blind spot
warning, door warning).
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= Reversing: Different types of reversing and parking assistants can help the driver avoid
collisions while reversing or they can park the car on their own.

= Other systems: Different types of fatigue and distraction warning systems can alert
the driver when the system detects signs of fatigue or distraction. Systems that
provide longitudinal or lateral driver support often have mechanisms to ensure that
the driver keeps attentive (or at least his hands on the wheel).

If the effects of all driver assistant systems added up, one might expect large reductions in the
total number of accidents. However, one cannot expect the effects of all systems to add up.
This is shown by studies that have investigated effects on driver behavior and studies of
combined systems and so-called self-driving cars.

Possible reasons why the impact of driver assistance systems may be less than expected,
either for individual systems or for combinations of systems, are:

= The effects on accidents may be overestimated

= There may be unintended effects on driver behavior, for example drivers may direct
their attention to other tasks, and they may be generally less attentive

= Driver assistance systems may affect interactions with other road users

= Driver assistance systems may in themselves have adverse effects such as e.g.
distraction; this applies specifically to comfort systems and combined systems

= Driver assistance systems may contribute to conflicts that would not have occurred
without the systems, for example if the car does not detect obstacles or the driver
does not react appropriately to a warning.

To summarize, it is not possible to predict how the increasing uptake of driver assistance
systems, or increasing automation in general, will affect accident risk. This also applies to
increasing automation of the driving task in general. Driver assistance systems and increasing
automation may remove some factors that contribute to accidents, but they may create new
problems that contribute to conflicts and accidents that would not have occurred without
automation and the driver assistance systems.

Lane departure warning, road markings and other road
characteristics

Today's lane departure warning systems (LDW) and similar systems (LKA, ELK) work only on
roads with longitudinal lane markings. Circumstances where such systems work poorly or not
at all are:

=  Missing, poor or invisible road markings: Without good enough lane markings (both
edge and center lines), LDW etc. will usually not work. The systems may have
problems detecting lane lines when these have poor contrast or retroreflectivity, or
when they are covered by snow or ice. Lane markings can also be difficult to detect
under adverse light and visibility conditions, especially shadows, darkness and rain.
However, technologies are under development that can make LDW independent of
the quality of the road markings.

= Narrow lanes: LDW etc. often work poorly or not at all on roads with very narrow
lanes. LDW can also warn unnecessarily often on narrow roads. The minimum road
width for LDW to function properly is around 2.75 meters. LDW on trucks requires
much wider lanes, at least 3.5 meters on straight sections.

= Very wide roads: LDW may not work well on very wide roads, but we have no basis for
specifying a maximum width.
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= Sharp curves: LDW etc. often works poorly on sharp curves, especially when the road
is narrow. This is a bigger problem for trucks than for cars. However, LDW will often be
inactive in narrow curves.

In Norway, most accidents that may potentially be prevented by LDW and similar systems, i.e.
run-off-road and head-on collisions, happen on country roads (“Fylkesveger”) with a speed
limit of 80 km/h. In order to be effective, the roads must have good enough longitudinal edge
and center markings. The effect will be greatest on straight stretches outside intersections and
on stretches where the speed level is above 60-70 km/h.

On roads where such systems do not work, they can have adverse effects on driver behavior.
Amongst other things, drivers may lose track of when the system is active and when it is not,
so that situations can arise where they assume that the system will help them keep the car in
the lane, while in reality the system is inactive or switched off.

Vi
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Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

1 Innledning

Trafikksikkerhetsarbeidet i Norge tar utgangspunkt i nullvisjonen som sier at det ikke skal veere drepte
eller hardt skadde i vegtrafikken. Nasjonal transportplan 2018-2029 (Meld. St. 33, 2016—2017) har
fastsatt som etappemal at det innen 2030 ikke skal vaere mer enn 350 drepte og hardt skadde i
vegtrafikkulykker per ar, og at ingen skal omkomme i trafikken i 2050.

Ulykkesanalyser viser at fgrerens handlinger er en medvirkende faktor i de fleste ulykker. Det er derfor
store forventinger til at fgrerstgttesystemer reduserer ulykkesrisikoen.

Nyere biler har i giennomsnitt lavere ulykkesrisiko enn eldre biler (Hgye, 2017). Dette kan delvis
forklares med forbedret kollisjonssikkerhet, men gkt utbredelse av fgrerstgttesystemer bidrar trolig
ogsa. Tidligere studier fra Norge har vist at sikrere personbiler har bidratt til omtrent 17 prosent av
nedgangen i antall drepte og hardt skadde fra 2000 til 2019 (Elvik & Hgye, 2021).

Denne rapporten gir en oppdatert oppsummering av kunnskap om fgrerstgttesystemer som skal
forbedre trafikksikkerheten. Det er fem hovedspgrsmal som besvares:

= Hva er hovedformalet for hvert enkelt system?

=  Hvordan pavirker systemene ulykkesinnblandingen?

= Hvordan pavirker systemene fgrerrollen og fgreratferd, inklusive eventuelle utilsiktede effekter?

= Hvor utbredt er systemene i Norge?

= Hvordan pavirker vegens tilstand, iseer kvaliteten pa vegoppmerkingen, effekten av filholder-
systemer?

Fererstgttesystemer som inngar i studien, er i hovedsak systemer for personbiler som allerede finnes pa
markedet. Fgrerstgttesystemer for motorsykler (som f.eks. blokkeringsfrie bremser og launch control) er
ikke tatt med. Vi har heller ikke tatt med kooperative systemer som forutsetter at enheter i bilen
kommuniserer med andre kjgretgy eller med infrastruktur.
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Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

2 Metode

2.1 Litteraturstudie: Virkninger pa ulykker og atferd

For de fgrerstgttesystemene som inngar i denne studien, har vi i litteraturstudien forsgkt a finne flest
mulig metodologisk solide studier som har undersgkt virkninger pa ulykker eller fgreratferd. Vi har bade
benyttet resultater fra tidligere litteraturstudier og gjort nye sgk. De nye sgkene er gjort for a finne
studier som er publisert etter de tidligere litteraturstudiene, eller for a supplere med resultater for
systemer eller virkninger hvor vi ikke har resultater fra tidligere litteraturstudier. Generelt har vi lagt
mest vekt pa de nyeste studiene, dvs. fra 2020 og senere; slike studier er mest relevante pa grunn av
tekniske utviklinger.

2.1.1 Tidligere litteraturstudier
De tidligere litteraturstudiene vi har benyttet er:

= Trafikksikkerhetshandboken: De fleste fgrerstgttesystemer er beskrevet i Trafikksikkerhets-
handboken. Her er det i hovedsak samlet inn studier som har undersgkt virkninger pa antall
ulykker. Relevante kapitler i Trafikksikkerhetshandboken (og arstall for siste oppdatering) er:
0 4.18 Autonom avstandsregulering og automatisk ngdbrems, parkeringsassistenter
(2015)
4.29 Antiskrenssystemer (2015)
4.32 Feltskiftevarsler og lignende tiltak, blindsonekamera (2015)
4.33 Toppfartsperre (2022)
4.34 Intelligent fartstilpasning (ISA) og geofence fartssperre (GFS) (2015)
4.36 Kooperative fgrerstgttesystemer (2020)
0 4.37 Varsling for myke trafikanter med automatisk ngdbrems (2015)
=  Kunnskapsstatus om fgrerrollen i automatiserte kjgretgy (Hgye et al., 2022): | dette arbeids-
dokumentet har vi oppsummert kunnskap om helt eller delvis automatiserte kjgretgy og
hvordan disse pavirker fgrerrollen og fgreratferd.
= Litteraturgjennomgang om ITS og fgreratferd (Milch et al., 2023): Arbeidsdokumentet
inneholder en oppsummering av studier om hvordan bruk av avanserte fgrerstgttesystemer og
integrerte skjermgrensesnitt i bilen pavirker fgreratferd og oppmerksomhet.

O OO0 O0Oo

2.1.2 Oppdatert litteratursgk
Spkestrategien for de oppdaterte litteratursgkene etter nyere studier, er som fglgende:

= Kilder/databaser: Vi har i hovedsak benyttet Google Scholar i litteratursgket. Her finner man studier
som ogsa er tilgjengelige via vitenskapelige databaser (f.eks. ScienceDirect, PubMed og Web of
Science). Man finner imidlertid ogsa en del relevante studier som ikke finnes i litteraturdatabasene,
som bl.a. rapporter fra vegmyndigheter. | tillegg har vi benyttet studier vi har funnet i tidligere
litteraturgjennomganger, i hovedsak i forbindelse med Trafikksikkerhetshandboken (tshandbok.no).

= Sgkestrategi: Vi har benyttet sgkeord som beskriver de respektive fgrerstgttesystemene, samt ulike
spkeord som spesifiserer at vi er interessert i enten ulykker eller fgreratferd.

= Tidsrom: For a begrense sgket i tid, har vi i hovedsak sgkt etter studier som er publisert i aret for den
siste tilgjengelige litteraturgjennomgangen (i hovedsak Trafikksikkerhetshandboken) eller senere.
Studier som er inkludert i tidligere litteraturgjennomganger, har vi tatt med uansett nar de er
giennomfgrt. Studier som er vurdert som metodologisk svake eller lite relevante pa grunn av
teknologiske utviklinger er imidlertid utelatt eller tillagt mindre vekt.
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= Inklusjonskriterier: Hovedfokuset var pa a finne fagfellevurderte empiriske studier som er gjort i ekte
trafikk. Slike studier bgr helst ogsa ha kontrollert for andre variabler, f.eks. ved bruk av kontroll-
gruppe. Studier som er basert pa simulatorstudie, baneforsgk og analyser av ulykkesstatistikk eller
dybdestudier, har vi kun tatt med hvis ingen relevante studier fra ekte trafikk var tilgjengelige.
Studier som vi generelt har ekskludert er: Simuleringsstudier, studier uten kontroll for forstyrrende
variabler slik at resultatene kan vaere misvisende og studier fra land som har helt andre veg- og
trafikkforhold enn Norge.

= Kvalitetsvurdering av studiene: Hvordan vi har vurdert ulike forskningsmetoder, er naermere
beskrevet i avsnitt 2.2. | tillegg til datakilde, er viktige kriterier i hvilken grad det er kontrollert for
forstyrrende variabler! og om utvalget (f.eks. biler eller fgrere) er representative. Dette er avgjgr-
ende for hvorvidt resultatene kan generaliseres, dvs. om resultatene er gyldige utover den spesifikke
gruppen og situasjonen som inngar i studien. | litteraturgjennomgangen har vi ekskludert de svakeste
og minst generaliserbare studiene (se punkt over) og ellers lagt mest vekt pa de beste studiene og
mindre pa svakere studier. Virkninger pa ulykker er for flere tiltak oppsummert med metaanalyse og
her har vi testet statistisk om forskningsmetoden pavirker resultatene fra ulike studier.

2.1.3 Metaanalyse av ulykkesstudier

For noen av fgrerstgttesystemene foreligger det tilstrekkelig mange resultater for @ kunne oppsummere
de estimerte virkningene med metaanalyse. Hvordan dette gjgres, er beskrevet i andre publikasjoner
(Christensen, 2003).

Resultatene fra metaanalyse presenteres som:

= En sammenlagt effekt som viser et vektet gjennomsnitt av resultatene fra alle studiene som
inngar i beregningen av denne effekten. Studiene er her vektet etter den statistiske usikker-
heten. Vitenskapelig kvalitet er tatt hensyn til ved at de svakeste studiene er ekskludert, enten
pa generelt grunnlag (jf. avsnitt 2.1.2) eller fordi det av andre grunner er sannsynlig at resultat-
ene er misvisende.

= Usikkerheten som er uttrykt som 95-prosent-konfidensintervall. Dette er et intervall rundt den
sammenlagte effekten. Litt forenklet sagt er det innenfor dette intervallet at den «sanne»
effekten mest sannsynlig vil ligge.

2.1.4 Vitenskapelig kvalitet i studier av fgrerstgttesystemer

Den vitenskapelige kvaliteten til studier av fgrerstgttesystemer varierer med tanke pa blant annet data-
kilde, deltakere, forskningsdesign, tidsperspektiv og kontekst. Slike forskjeller kan pavirke resultatenes
palitelighet, og de kan pavirke i hvilken grad resultatene er gyldige for kjgring i trafikk
(generaliserbarhet). | litteraturstudien har vi lagt mest vekt pa studier med god vitenskapelig kvalitet. Vi
beskriver her ulike typer studier av fgrerstgttesystemer og noen viktige aspekter ved den vitenskapelige
kvaliteten pa disse. De ulike metodene presenteres i synkende rekkefglge etter hvor stor vekt
resultatene far i litteraturgjennomgangen.

Ulykkesstudier og fgreratferddsstudier i ekte trafikk: | litteraturstudien legger vi stgrst vekt pa empir-
iske studier som er gjort i ekte trafikk, og som har sammenlignet ulykkesinnblandingen eller fgreratferd
mellom biler med og uten fgrerstgttesystem. Slike studier kan gi bade palitelige og generaliserbare
resultater dersom de har benyttet en kontrollgruppe eller pa annen mate kontrollert for eventuelle
andre forskjeller mellom biler med og uten fgrerstgttesystem. Uten slik kontroll kan resultatene vaere

1 Forstyrrende variabler i en studie som har undersgkt sammenhengen mellom to variabler A og B, er faktorer som
henger sammen med bade A og B. Finner man en sammenheng mellom A og B vil man ikke kunne tolke den nar
man ikke kontrollerer for forstyrrende variabler. Da kan sammenhengen enten skyldes at det faktisk er en direkte
sammenheng mellom A og B, eller den kan skyldes den forstyrrende variabelen.
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misvisende ettersom andre forskjeller ogsa kan pavirke ulykkesrisikoen eller skadegraden, som for
eksempel at biler med fgrerstgttesystemer i giennomsnitt er nyere. Nyere biler gir fgrerne bedre beskyt-
telse enn gamle biler, og fgrere av nyere biler er i mindre grad unge, nye fgrerkortinnehavere. Sa uten
kontrollgruppe eller annen form for kontroll vil man ikke kunne skille forskjeller i fgrerstgttesystemer fra
andre typer forskjeller.

Kjering i trafikk (Naturalistic driving): Dette er studier hvor fgrere kjgrer i vanlig trafikk med instrument-
erte biler som registrerer store mengder med informasjon om ulike kjgreparametere (f.eks. fart, bilens
posisjonering i kjgrefeltet, bremsing mv.). Fgrerne kjgrer som vanlig, dvs. at de ikke far instruksjoner om
nar, hvor eller hvordan de skal kjgre. Nar deltakerne i slike studier kjgrer biler med og uten fgrerstgtte-
systemer, kan resultatene vise hvordan systemene pavirker fgreratferd. Resultatene fra slike studier kan
som regel anses som bade palitelige og generaliserbare da de er gjort i ekte trafikk og som regel ogsa
over lengre tid.

Analyser av ulykkesstatistikk: Mange studier har forsgkt a ansla mulige effekter av fgrerstgttesystemer
ved a estimere hvilken andel av ulykkene som skyldes faktorer som kan pavirkes av fgrerstgttesystemer.
Slike studier ble i hovedsak gjort i tidligere ar nar fgrerstgttesystemer begynte a komme pa markedet.
Resultater fra slike studier er sveert usikre, da de ikke kan si noe om i hvilken grad fgrerstgttesystemer
faktisk pavirker de respektive faktorene de er ment a pavirkeZ. De tar heller ikke hensyn til at fgrer-
stpttesystemer kan pavirke fgreratferd pa andre mater. Som regel er de potensielle virkningene som er
estimert i slike studier, ogsa veldig optimistiske og langt stgrre enn de virkningene som man senere har
funnet i ulykkesstudier gjort i trafikk. Slike studier legger vi veldig liten vekt pa i litteraturstudien, med
mindre det ikke finnes noen studier som er gjort i ekte trafikk.

Dybdestudier av ulykker: Dybdestudier som har undersgkt hvordan ulike aspekter ved kjgretgy, veg og
feérer kan ha bidratt til (som regel alvorlige) ulykker, benyttes noen ganger for a vurdere hvorvidt fgrer-
stpttesystemer kunne ha forhindret ulykkene. En ulempe med slike studier er at resultatene er teoret-
iske vurderinger og her gjelder de samme forbehold som for Analyser av ulykkesstatistikk. Dybdestudier
gjores i Norge for alle dgdsulykker siden 2005; detaljerte koder for fgrerstgttesystemer finnes fra og
med 2016, men benyttes kun i liten grad ettersom det ofte er usikkert hvilke fgrerstgttesystemer som
har veert i bruk da ulykken inntraff.

Simulatorstudier: Mange studier har benyttet kjgresimulatorer for a undersgke hvordan fgrerstgtte-
systemer pavirker fgrernes atferd, oppmerksomhet, trgtthet mv. | en kjgresimulator kjgrer forsgks-
personer under mest mulig realistiske men kontrollerte forhold og man kan male mange ulike kjgre-
parametere, ofte ogsa fysiologiske parametere. Fordeler med slike studier er at man kan undersgke
virkninger i spesifikke situasjoner under kontrollerte forhold og at man ogsa kan undersgke situasjoner
som det hadde vaert umulig eller uforsvarlig a teste i virkelig trafikk.

En ulempe med simulatorstudier er at resultatene ikke ngdvendigvis sier noe om hvordan fgrerstptte-
systemer vil pavirke fgreratferd i ekte trafikk. Dette skyldes bl.a. at simulatorkjgring aldri vil ha de
samme konsekvensene som kjgring i virkelig trafikk, verken mht. trafikksikkerheten eller trafikklov-
brudd. Det er ogsa betydelige forskjeller pa hvor realistiske ulike simulatorer er. | en simulator er det
heller ikke mulig a undersgke langtidseffekter. Resultater fra simulatorstudier har vi derfor bare i liten
grad benyttet i litteraturstudien og vi har ikke tatt med simulatorstudier i de oppdaterte sgk for nyere
studier.

Baneforsgk: Ogsa i baneforsgk kan man undersgke virkninger av fgrerstgttesystemer pa fgrernes atferd
i spesifikke situasjoner. Her gjelder omtrent de samme begrensningene som ved simulatorstudier.

2 for eksempel skal feltskiftevarsler forhindre utforkjgringer og mgteulykker og en rekke studier har estimert hvor
store andeler av alle ulykkene som potensielt kan vaere forhindret av feltskiftevarsler, men uten at det er kjent
hvordan feltskiftevarsler faktisk pavirker antall utforkjgringer og mgteulykker.
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Simuleringsstudier: | simuleringsstudier kan man undersgke hvordan fgrerstgttesystemer i teorien kan
tenkes a pavirke ulykker eller trafikkavviklingen. Simuleringsstudier gj@r teoretiske beregninger hvor
man f.eks. estimerer virkningen pa trafikkflyten eller det totale antall ulykker, gitt at et system har en
gitt effekt pa f.eks. fgreratferd. Man undersgker da ikke denne effekten, men forutsetter at man kjenner
den. Siden man som regel ikke kjenner den faktiske effekten, vil resultatene fra slike studier alltid
avhenge av hvilke antakelser som gjgres om hvordan fgrerstgttesystemer pavirker fgreratferd eller
konkrete kjgreparametere. De kan ikke si noe om hvordan systemene pavirker faktisk fgreratferd.
Simuleringsstudier er derfor ikke inkludert i litteraturgjennomgangen.

2.2 Informasjon om fgrerstpttesystemer og eksempler

For a finne informasjon om fgrerstgttesystemer som er pa markedet i dag, har vi benyttet ulike kilder. |
forskningen som har undersgkt virkninger pa ulykker eller fgreratferd, er det ofte sveert lite informasjon
som beskriver systemene som er undersgkt. Vi har derfor i hovedsak benyttet fglgende kilder for a
beskrive fgrerstgttesystemene:

= lovtekster: Slike dokumenter beskriver minimumskrav.

= Euro NCAP: Euro NCAP beskriver systemene som inngar i testprogrammet for nybiler, hvordan
de testet og hvilke funksjoner som testes.

= Bilprodusenters hjemmesider: Mange bilprodusenter beskriver fgrerstgttesystemene som
bilene er utstyrt med. Beskrivelsene er ofte sveert overfladiske og inneholder fa detaljer om
hvordan systemene fungerer og hvordan de interagerer med fgreren.

= Medieomtaler, forhandlere og brukerrapporter: | slike kilder finner man ofte langt mer detaljert
informasjon og mange slike kilder inneholder videoer hvor man kan se systemene i aksjon.

For alle disse kildene har vi gjort skjsnnsmessige vurderinger av troverdigheten, og vi har kun benyttet
mest mulig oppdaterte kilder, i hovedsak fra 2021 eller senere.

Eksempler: | vedlegg 3 viser vi en rekke eksempler pa de viktigste fgrerstgttesystemene fra stgrre
bilprodusenter. Eksemplene er i hovedsak basert pa informasjon fra bilprodusenter, forhandlere og
brukerrapporter.

Forbehold: Eksemplene skal kun gi et omtrentlig bilde av hvordan fgrerstgttesystemer fungerer.
Eksemplene er fra ulike land og ulike ar. Selv om vi har prioritert den nyeste informasjonen og
europeiske land, vil ikke alle fgrerstgttesystemene i norske biler vaere ngyaktig slik som beskrevet i
eksempelsamlingen.

Reguleringer: | EU er det innfgrt krav til en rekke fgrerstgttesystemer pa alle nye biler fra 1. juli 2022. En
oversikt over hvilke fgrerstgttesystemer dette gjelder og hvilke kjgretgytyper som omfattes av reguler-
ingen, er vist i vedlegg 3. Denne reguleringen gjelder typegodkjenning av nye kjgretgy. Det betyr at nye
biler fortsatt kan selges uten fgrerstgttesystemene fram til 2024. Fgrst fra da av ma alle nye biler som
selges, ha fgrerstgttesystemene.

2.3 Regulering

Blant f@rerstgttesystemene som er beskrevet i denne rapporten, er det flere som har veert pabudt ved
typegodkjenning av nye kjgretgy siden 6. juli 2022 ifglge EUR-Lex (2022). Det betyr at nye modeller som
kommer pa markedet ikke kan fa typegodkjenning etter denne datoen uten de respektive systemene.
Nye biler som har typegodkjenning fra fgr, kan likevel fortsatt selges fram til 2024.

En oversikt over alle systemene og fra hvilke ar de er pabudt, finnes i innledningen til kapittel 4. Det er
ogsa beskrevet i avsnittene om de enkelte tiltakene i kapittel 4 hvorvidt de er eller blir pabudt samt
hvilke kriterier de ma oppfylle for a bli godkjent.
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2.4 Utbredelse av fgrerstgttesystemet

Det foreligger ingen ngyaktige tall om utbredelsen av fgrerstgttesystemer i Norge. Vi baserer oss her i
hovedsak pa tidligere studier fra Norge (Hgye, 2019, 2020; Jenssen et al., 2023) som har benyttet ulike
metoder for a ansla hvor mange nye biler som selges med ulike f@rerstgttesystemer og hvor stor andel
av trafikkarbeidet som gjgres med fgrerstgttesystemene. | tillegg har vi funnet en relevant studie fra
Finland (Penttinen & Luoma, 2020). Informasjon fra disse studiene har vi supplert med informasjon om
utbredelsen av fgrerstgttesystemer fra studier i andre land, i de tilfellene hvor vi har funnet slike
studier.

De fglgende avsnittene beskriver de norske studiene og den finske studien som har estimert utbred-
elsen for de fleste tiltak.

Norge 1: Hgye (2019, 2020)

Hoye (2019, 2020) og Elvik og Hgye (2021) har estimert andeler av alle nye personbiler i Norge som
selges med automatisk ngdbrems (AEB), feltskiftevarsler (LDW) og fotgjengervarsling med automatisk
ngdbrems. Analysene er basert pa flere tidligere studier hvor T@I har gjort analyser av salgsstatistikk i
kombinasjon med en gjennomgang av salgsbrosjyrer for de 30-50 mest solgte bilmodellene i Norge. For
ar hvor det ikke foreligger slik informasjon, er det gjort trendberegninger. Analysene er supplert med
informasjon fra studier som har estimert utbredelsen av fgrerstgttesystemer i andre land. | tillegg er det
estimert hvilken andel av alt trafikkarbeid med personbiler som gjgres med tiltaket. Disse andelene er
basert pa de estimerte andelene av alle nye bilene med tiltak, samt hvordan kjgrte kilometer fordeler
seg pa biler i ulike aldre.

Norge 2: Jenssen et al. (2023)

Jenssen et al. (2023) har oppsummert informasjon fra Canalys.com3. Resultatene viser at andelen av alle
solgte personbiler i Europa som hadde fgrerstgttesystemer pa niva 24, var pa tre prosent i 2018 og
hadde gkt til 33 prosent i 2021; fram til 2030 forventes en gkning til 50 prosent. Med niva 2 menes
delvis automatisering hvor fgrerstgttesystemer stgtter bade reguleringen av fart og sideplasseringen.

Jenssen et al. (2023) har ogsa analysert informasjon om f@grstegangsregistrerte biler i Norge som hadde
ulike f@rerstgttesystemene i 2018 -2022. Prosentandelene av bilene med fgrerstgttesystem viser, for
hvert system, hvor mange av de fgrstegangsregistrerte bilene som hadde systemet tilgjengelig, dvs.
enten som standard eller som valgfritt utstyr. Siden ikke alle bilene hvor et system var tilgjengelig,
faktisk ble solgt med systemet, ma andelene betraktes som en gvre grense. Noen resultater tyder
imidlertid pa at ikke alle bilene hvor et system var tilgjengelig, ble fanget opp i analysene (f.eks. er kun
96,9 prosent registrert med ESC, selv om det var pabudt utstyr i hele perioden). Vi antar likevel at de
oppgitte prosentandelene kan vaere overestimert for noen tiltak.

Finland: Spgrreundersgkelse (Penttinen & Luoma, 2020)

Penttinen og Luoma (2020) gjorde i 2019 en spgrreundersgkelse blant 1005 eiere av biler som ikke var
eldre enn tre ar og som kjgrte minst 1500 km per ar. Spgrsmalene handler bl.a. om hvilke fgrerstgtte-
systemer bilene deres har, hvor mye, nar og hvor de brukes, samt hvilke erfaringer de har med fgrer-
stgttesystemene. Fgrerstgttesystemer som er inkludert i studien er:

3 https://www.canalys.com/analysis/intelligent-vehicle

4 Basert p& seks nivder av autonomi for kjgretgy (hvor 0 er ingen automatisering og 5 er full automatisering), fra
SAE, https://www.sae.org/standards/content/j3016 202104/
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=  Adaptiv Cruise Control (ACC) og Cruise Control
=  ACC med fartstilpasning (ISA)

=  Feltskiftevarsler (LDW)

= Kjgrefeltassistent (LKA), ulike typer

= Blindsonevarsling

= Skiltgjenkjenning

=  Automatisk ngdbrems (AEB).

Fgrerstgttesystemer i Autosys
Autosys er et system for registrering, eierskifte, omregistrering og avregistrering av kjgretgy.

Nar fgrerstgttesystemer er obligatoriske, ma produsentene dokumentere informasjonen som er rele-
vant i forhold til tekniske krav. Ved innfgring av nye obligatoriske systemer finnes imidlertid kompliserte
overgangsordninger i forbindelse med EU-typegodkjenning. | praksis kan man, noe forenklet, forutsette
at de aller fleste nye biler som blir registrert pa et tidspunkt hvor et gitt fgrerstgttesystem er obligator-
isk, faktisk har dette systemet.

For ikke-obligatoriske f@rerstgttesystemer finnes det ikke informasjon om de enkelte kjgretgys farer-
stgttesystemer i Autosys. Vi antar at det ville veere vanskelig eller umulig a fa til en slik registrering. lkke-
obligatoriske systemer er ikke utformet etter bindende tekniske krav, og det er stor variasjon mellom
ulike systemer (se beskrivelsene av de enkelte fgrerstgttesystemene i kapittel 4). Det vil derfor vaere
vanskelig a definere ngyaktig hva som ma til for a kunne registrere bilenes tilleggsutstyr som konkrete
forerstgttesystemer.

Hvilke fgrerstgttesystemer enkelte kjgretgy har, framgar altsa ikke av informasjonen om kjgretgyene
som er lagret i Autosys.

Transportgkonomisk Institutt, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo, E-post: toi@toi.no www.toi.no 7


mailto:toi@toi.no
https://www.toi.no/

Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

3 Forerstottesystemer og fgrerrollen

Farerstgttesystemer i biler skal gjgre kjgringen tryggere og enklere. De kan informere om, varsle, eller
overta styringen i farlige situasjoner. De fleste fgrerstgttesystemer virker igiennom fgreren, ved at de
avhenger av at fgreren oppfatter, tolker, og gjennomfgrer de riktige handlingene for a avverge situa-
sjonen. Pa denne maten blir fgrerstgttesystemene en del av det utvidete sanseapparatet til fgreren. Selv
forerstgttesystemer som kan overstyre fgrerens handlinger, er avhengig av at fgreren tillater denne
overstyringen og ikke skrur av systemet. Dette gjgr det viktig & se pa forholdet mellom fgrerstgtte-
systemene og fgreren, hvordan fgrerstgttesystemet pavirker fgreren, og hvordan dette pavirker risikoen
for ulykker.

Dette kapittelet vil kort giennomga overordnede konsepter relatert til fererstgttesystemer og fgrer-
rollen som er sentrale for hvordan fgrerstgttesystemer pavirker fgreren. Flere av disse konseptene har
opphav i psykologi. Dette gir oss muligheten til 3 ansla effekten av fgrerstgttesystemer det er forsket lite
pa, samt ga noe naermere inn pa hvorfor fererstgttesystemer har den effekten de har pa ulykker.

Mellom ulike kulturer er det er stgrre forskjeller pa veg- og trafikksystemer enn det er pa grunnleggende
menneskelig psykologi. Derfor har vi en lavere terskel for a inkludere studier fra andre kulturer i dette
kapitlet som undersgker fgrere enn nar vi undersgker ulykker (kapittel 4). Selv om greske landeveier er
forskjellige fra norske landeveier, er gresk reaksjonstid veldig lik norsk reaksjonstid. Dette gjelder ogsa
tid: Utviklingen i kjgretgy og veier skjer mye raskere enn utvikling i mental kapasitet. Derfor er det ogsa
noe lavere terskel for a inkludere eldre studier.

3.1 Affordances

Konseptet om at tings verdi avhenger av brukerens evne til a bruke tingen, har lenge vaert kjent
(Xenophon 354 fvt./2013). | nyere tid brukes begrepet «Affordances», et begrep som opprinnelig
kommer fra psykologien, om de mulighetene et objekt eller miljg gir til en aktgr (Norman, 2013). For at
en affordance skal eksistere, ma bade muligheten i miljget og kunnskap/evne om denne muligheten
veere til stede.

For eksempel kan en bil vaere utstyrt med Adaptive Cruise Control (ACC), men hvis fgreren ikke vet
hvordan man aktiverer dette, finnes det ingen affordance for ACC i denne sitasjonen. En blindsone-
sensor montert under speedometeret kan miste sin affordance fordi det er vanskelig a huske a sjekke
dashbordet fgr man skifter kjgrefelt. Pa samme mate kan bilen ha en feltskiftevarsler (LDW) som piper
nar bilen kommer for skjevt ut i veibanen. Om bilen ogsa har andre systemer som lager lignende
pipelyder, og fgreren ikke kan skille mellom disse, er det i praksis ingen affordance for bruk av LDW.
Som regel vil fraveer av affordances i et fgrerstgttesystem tilsvare fravaer av systemet selv.

Empiriske studier av fgrerstgttesystemer som kan slas av og pa, viser at mange fgrere ikke bruker
systemene. | slike tilfeller vil systemene altsa ikke har noen praktisk nytte. Dette kan veere en del av
forklaringen pa at virkningen pa ulykker ofte er langt mindre enn det man ville forvente ut fra virkningen
pa f.eks. sideplasseringen nar systemet er slatt pa. Et typisk eksempel er LDW som ofte slas av for a
unnga irriterende akustiske varsler. En annen forklaring for sma virkninger pa ulykker kan ogsa veere
knyttet til affordances; det er systemer som ikke brukes selv om de er aktive, for eksempel fordi fgreren
ikke legger merke til dem eller ikke forstar informasjonen. Et eksempel er parkeringsassistenter og
blindsonevarsler som ofte ikke brukes etter hensikten.
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3.2 Brukerfeil og stotte

Brukerfeil av systemer kan deles inn i to kategorier: Glipper og feil (Norman, 2013). Glipper («slips»,
Norman 2013), skjer nar man mener a gjgre noe, men ender opp med a gjgre noe annet. Disse deles inn
i handlingsbaserte og minnebaserte glipper. | handlingsbaserte glipper brukes feil type adferd.
Eksempelvis a sette bilen i vanlig gir ndr man mener a sette den i revers, for sa a begynne a «rygge»
fremover. Ved minnebaserte glipper glemmer man relevant informasjon, som a glemme at man sa en
annen bil kjgre inn i blindsona fgr man skifter felt.

Feil deles inn i regelbaserte, kunnskapsbaserte, og hukommelsesfeil (Norman 2013).

Regelbaserte feil lener seg pa at brukere har internaliserte regler, som for eksempel stoppe pa rgdt lys,
eller senke farten nar fartsgrensen gar ned. Regelbaserte feil oppstar nar brukere:

= Feiltolker situasjoner og bruker feil regel: F.eks. leser feil fartsgrense eller feiltolker symboler
som skal vise hvilke fgrerstgttesystemer som er slatt av og pa.

= Bruker riktig regel, men regelen i seg selv er feil: F.eks. bremser for pipende feltskiftevarsler og
unngar utforkjgring, men blir pakjgrt bakfra istedenfor.

=  Bruker riktig regel, men utfallet feiltolkes: F.eks. ngdbremser for dyr i veibanen, tolker
pumpende ABS-brems som gdelagt og letter bremsetrykket.

Kunnskapsbaserte feil oppstar i nye situasjoner som fgreren ikke har opplevd fgr og dermed ikke har
regler for, slik at han fgrst ma finne ut hva man skal gjgre. Her oppstar feil primaert fordi fgreren
mangler kunnskap eller oversikt over den nye sitasjonen. | slike situasjoner er maskiner og systemer som
regel darlige, og de hjelper mest med a skaffe informasjon fgreren ma tolke selv. | forbindelse med
fererstgttesystemer kan kunnskapsbaserte feil vaere knyttet til at férere mangler kunnskap om hvordan
systemene fungerer, hva de ulike varslene betyr, eller hvordan man ser hvilke systemer som er slatt av
og pa eller hvorvidt enkelte systemer er inaktive.

Hukommelsbaserte feil skjer nar bruker glemmer malet eller hva man skal gjgre. Dette kan inntreffe nar
forerstgttesystemer tar oppmerksomheten til fgrere i det de skal giennomfgre en mangver, og glemmer
hvilken mangver man i utgangspunktet skulle gjgre. Eksempelvis kan en fgrer som skal skifte kjgrefelt,
bli varslet av feltskiftevarsler, avslutte feltskiftet, bli lettet over at han ikke krasjet, og glemme at hen
skulle skifte felt. Denne typen feil skiller seg fra minneglipper ved at man glemmer hva man skulle, ikke
relevant informasjon for a gjgre det.

Feil og arbeidsbelastning: Glipper og feil oppstar oftere jo mindre kapasitet fgrer har for a prosessere
informasjonen som gis. Selv om det er flere faktorer som pavirker dette, er det i en fgrerstgttesammen-
heng spesielt relevant a nevne dual-task facilitation (Pashler, 1994). Dette fenomenet tilsier at mennes-
ker har mye enklere for & prosessere oppgaver fra to forskjellige «xomrader». Eksempelvis er det mye
enklere a holde en samtale og kjgre en bil samtidig, enn det er & holde to samtaler eller kjgre to biler.
Fordi bilkjgring er primaert visuelt, ma de fleste f@grerstgttesystemer lene seg pa a formidle informasjon
pa andre mater.

Fgrerstgttesystemer skal i utgangspunktet hjelpe fgrere med @ unnga glipper og feil. De kan for eksem-
pel hjelpe fgrere med a reagere hensiktsmessig ved en begynnende utforkjgring, hjelpe med a parkere
bilen med lakkeringen intakt, og gi informasjon om biler eller syklister i blindsonen som fgreren ellers
ikke hadde oppdaget. Som eksemplene over viser, kan fgrerstgttesystemer imidlertid ogsa i seg selv fgre
til feil som kan gke risikoen for ulykker.

Hvorvidt fererstgttesystemer hjelper fgrere unnga feil eller bidrar til feil som fgreren ellers ikke hadde
gjort, avhenger i stor grad av hvordan systemene er utformet. For eksempel har det veert en stor
utvikling av feltskiftevarslere som tidligere var mest irriterende og som kunne utlgse panikkreaksjoner
nar de aktivt skulle styre bilen tilbake i kjgrefeltet. Dagens systemer benytter i hovedsak rattvibrasjon og
sma rattutslag som gjgres pa en slik mate at fgrere «automatisk» reagerer riktig. | noen biler kan de til
og med hjelpe fgreren med a fa bilen pa rett kurs igjen uten overstyring (jf. eksemplene i vedlegg 3).
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3.3 Atferdstilpasning og automation complacency

Atferdstilpasning i fgreratferd har blitt definert som «...de atferdene som kan oppsta etter innfgringen
av endringer i vei-kjgretgy-brukersystemet og som ikke var tilsiktet av dem som initierte endringen»
(oversatt fra OECD, 1990). Om for eksempel troen pa at bilen en kjgrer har ESC fgrer til mer risikabel
atferd i trafikken (se Vadeby et al., 2011), er dette en atferdstilpasning. Atferdstilpasninger med en
negativ pavirkning pa sikkerheten er mest studert.

Et godt kjent eksempel pa atferdstilpasning er at tidligere studier tilsynelatende viste at fgrere av biler
med ABS-bremser kjgrte mer aggressivt og generelt mer risikabelt. Det viste seg imidlertid at fgrerne i
de aktuelle studiene hadde et helt feil bilde av hvordan ABS-bremser fungerer. Nyere studier viser ingen
tegn til atferdstilpasning.

Empiriske studier viser at systembegrensninger som ikke blir regelmessig opplevd av fgreren, blir glemt
(Vaa et al., 2021; Beggiato et al., 2015). Nar fgrere for eksempel tror at en ngdbremseassistent alltid
forhindrer visse typer pakjgrsler, vil han glemme at det kan vaere situasjoner hvor det ikke er tilfelle. Det
kan fgre til en overdreven tillit til systemet, noe som kan fgre til at fgrere ikke klarer a reagere hensikts-
messig i kritiske situasjoner. Bade overdreven tillit og feiloppfatninger av hvordan systemer fungerer, vil
gke risikoen for at fgreren bruker systemet feil eller gjgr uheldige atferdstilpasninger. Et eksempel pa en
slik feil er nar fgreren gar ut fra at «nar blindsonevarsleren sier det ikke er noe i blindsonen, er det
klart», selv om det er en mulighet for at blindsonevarsleren har oversett en bil eller motorsykkel som er i
ferd med a kjgre forbi (motorsykler blir som regel lett oversett av fgrerstgttesystemer).

Slike eksempler viser at det i hovedsak er fgrerens oppfatning av systemer som pavirker eventuelle
atferdstilpasninger. Det er derfor sannsynlig at fgrerstgttesystemer som ikke regelmessig viser sine egne
begrensninger, enten med advarsler eller faktiske feil, kan gke ulykkesrisikoen. A opplyse og varsle om
slike problemer i brukerhdndbgker har ikke vist seg & ha noen forebyggende effekt (Vaa et al., 2021).

Fgreres oppmerksomhet er en av de mest studerte adferdstilpasningene. Studier viser at fgrere som
regel retter mindre oppmerksomhet pa vegen nar de kjgrer delvis automatiserte kjgretgy (Metz, 2021).
Om oppmerksomhet hadde veert en begrenset ressurs, kunne dette veert positivt; det ville bety at fgrere
«sparer» konsentrasjonen til krevende situasjoner. Nyere psykologisk forskning viser imidlertid at
oppmerksomhet ikke er begrenset i den forstand at man kan «spare» pa den til en senere anledning
(Job et al., 2010).

Atferdstilpasninger, iseer redusert oppmerksomhet, er undersgkt i empiriske studier for flere av fgrer-
stgttesystemene som er beskrevet i kapittel 4. Det er iszer feltskiftevarsler (LDW) og autonom avstands-
regulering (ACC) som har vist seg a fgre til atferdstilpasninger i den forstand at fgrere retter mindre
oppmerksomhet pa vegen og trafikken og mer pa andre ting som f.eks. mobiltelefoner.

Redusert oppmerksomhet under kjgring med delvis automatiserte systemer forklares med et konsept
som heter «automation complacency», dvs. graden av oppmerksomhet som brukes (rettere sagt: ikke
brukes) pa overvaking av en automatisert oppgave (Merrit et al. 2019). Automation complacency
oppstar i hovedsak nar fgrere (i for stor grad) stoler pa at automatisert system. Konsekvensen kan vaere
at de ikke klarer a reagere hensiktsmessig nar de ma overta kontrollen (Vaa et al., 2021). Dette er
naermere beskrevet i neste avsnitt.

En langsiktig konsekvens av slike atferdstilpasninger kan vaere at fgrere mister evnen til 3 kjgre bilen,
noe som kan veere spesielt uheldig i krevende situasjoner hvor fgreren ma overta kontroll over bilen.

3.4 Overganger

En mye diskutert problemstilling i forbindelse med delvis automatiserte kjgretgy er overganger mellom
situasjoner hvor fgrerstgttesystemene er aktive og inaktive.
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Mest problematiske er situasjoner hvor fgreren ma ta tilbake kontrollen etter at fgrerstgttesystemet har
regulert bilens fart eller sideplassering. Dette er gjerne akutte situasjoner hvor det skjer noe uventet
som krever umiddelbar reaksjon. Typiske problemer er:

At fgreren enten ikke er klar over at han har kommet i en slik situasjon, som for eksempel nar
ACC er aktiv, men overser at det er noe i vegen; et kjent eksempel pa en slik situasjon er en
ulykke hvor en bil som hadde kjgrt pa «autopilot» oversa en semitrailer som sto pa tvers over
vegen (bien havnet under semitraileren og fgreren dgde>; Vaa et al., 2021).

At fgreren ikke klarer a reagere hensiktsmessig; det kan veere mange grunner til dette, bl.a. at
han ikke hadde hendene pa rattet eller hadde oppmerksomheten rettet et helt annet sted, at
han ikke klarer a oppfatte og tolke situasjonen riktig, eller at han reagerer panikkartet og feil.

Overganger til manuell kontroll over bilen kan vaere vanskelige og forbundet med hgy risiko nar fgrere
er preget av «automation complacency» (se avsnitt over) eller nar de ikke er klare over at slike
situasjoner kan oppsta. Dette vil vaere mest relevant for fgrerstgttesystemer som avlaster fgreren fra
regulering av bilens fart (ACC) og/eller sideplassering (LDW/LKA).

Utformingen av fgrerstpttesystemene kan trolig bidra til 3 gjgre overganger lettere eller vanskeligere.
Bl.a. viser empiriske studier som er oppsummert av Vaa et al. (2021) at fgrere takler overganger bedre:

Nar de er klare over systembegrensningene

Nar de til enhver tid vet hvilken modus bilen kjgrer i og hva det betyr for dem
Nar de er oppmerksomme pa vegen og trafikken

Nar de far et forvarsel

Nar de har erfaring med manuell kjgring.

Det siste punktet omtales gjerne som automatiseringens ironi («ironies of automation», Bainbridge,
1983) da hensiktsmessige reaksjoner i krevende situasjoner kan veere enda mer krevende nar automati-
sering avlaster fgreren fra enklere oppgaver.

5 https://electrek.co/2021/03/16/tesla-under-scrutiny-feds-again-over-crash-semi-truck/
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4 Forerstottesystemer og trafikksikkerhet

Forerstgttesystemene kan deles inn i ulike nivaer etter hvilken grad av stgtte de gir fgreren og etter
graden av fgreransvar. Den mest brukte klassifikasjonen er SAE J3016 som beskriver fem ulike

automatiseringsgrader. Denne rapporten beskriver kun systemer pa nivaene 0 til 2 hvor fgreren til
enhver tid ma overvake kjgringen og vaere klar til a ta kontroll over bilen (se Tabell 1). Fra niva 3 kan
fereren i stgrre grad overlate kjgringen til systemet.

Tabell 1. Nivene 0 til 2 basert pd SAE J3016°.

SAE-Niva

0 (Ingen automatisering)

1 (Fgrerassistanse)

2 (Delvis automatisering)

Hva systemet gjor

Varslinger og momentan
assistanse

Assisterer ved regulering av
fart/bremsing ELLER styring

Assisterer ved regulering av
fart/bremsing OG styring

Eksempler Automatisk ngdbrems,
feltskiftevarsler,

blindsonevarsler

Kjgrefeltassistent, Adaptive
Cruise Control

Kjgrefeltassistent og Adaptive
Cruise Control som kombinert
system, kgassistenter

Tabell 1 viser en oversikt over fgrerstgttesystemene som er beskrevet i dette kapitlet. Rekkefglgen er
basert pa hvilken type stgtte de gir: Stabilitet, langsgaende (dvs. fart og nedbremsing), sideveis (dvs.
styring), baklengs (dvs. rygging) eller kombinert.

Systemene er delt inn i ulike typer etter hvordan de pavirker kjgringen og hvorvidt fgreren ma veere
aktiv for a fa en effekt av systemet:

= Varslende systemer (SAE-niva 0): Dette er systemer som varsler i en ngdsituasjon, men uten a
gripe inn. For a ha en sikkerhetseffekt ma fgreren reagere pa varselet og f.eks. bremse, styre
eller ta en pause. Slike systemer er ofte aktive i bakgrunnen uten at fgreren legger merke til
dem under vanlig kjgring, men flere slike systemer er kun aktive i spesifikke situasjoner (f.eks.
under rygging eller nar fgreren har slatt pa feltskiftevarsleren).

= Ngdsystemer (SAE-niva 0): Systemer som griper inn i kontrollen over bilens fart eller
sideplassering i en ngdsituasjon; fgreren legger ikke merke til at systemet finnes under vanlig
kjgring; slike systemer virker konstant «i bakgrunnen».

= Komfortsystem (SAE-niva 1 eller 2): Systemer som overtar enkelte kjgreoppgaver som a
regulere farten, avstanden til forankjgrende eller sideplasseringen. De fleste slike systemer er
kun aktive under visse forutsetninger og de kan som regel slas av, eller de ma aktivt slas pa av
fereren. Nar disse systemene er de aktive, vil fgreren som regel veere klar over det (f.eks.
indikatorlys). | SAE-klassifikasjonen er slike systemer pa niva 1 eller 2.

Ofte er ulike typer system koblet sammen, som for eksempel ACC, FCW og AEB. Alle systemene har
felles at fgreren i det minste ma overvake kjgringen og vaere klar til & gripe inn momentant til enhver tid
(SAE-automatiseringsniva 0 til 2). Fgreren er heller ikke fritatt for fgreransvaret.

6 https://www.sae.org/blog/sae-j3016-update
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System Obligatorisk i Type system Type Virkning pa relevante ulykker?
Norge fra forerstgtte
ESC: Elektronisk 2014 (personbiler) Ngdsystem Stabilitet Utforkjgring/velt: Reduksjon
stabilitetskontroll
ACC: Adaptive Cruise Ikke obligatorisk Komfortsystem Langsgaende Pakjgring bakfra og lignende: Ukjent
Control Kan ha uheldige effekter pa
foreratferd
FCW: Kollisjonsvarsling Ikke obligatorisk Varslende Langsgaende  Pakjgring bakfra og lignende:
Reduksjon
AEB: Automatisk 2022/2024 Ngdsystem Langsgaende  Pakjgring bakfra og lignende:
ngdbrems (personbiler) Reduksjon
2013 (tunge kijt.)
Varsling for myke 2022/2024 (tunge  Varslende / Langsgaende  Fotgjengerulykker: Reduksjon
trafikanter kjt.) ngdsystem Sykkelulykker: Ingen effekt (kun én
studie)
Ngdbremseassistent 2011 (alle) Ngdsystem Langsgaende  Kollisjoner: Ev. liten reduksjon (fa og
vitenskapelig svake studier)
ISA: Intelligent 2022/2024 (alle Komfort / Langsgaende  Alle ulykker: Trolig reduksjon(ut fra
fartstilpasning kjt.) varslende sammenhengen fart-ulykker; mangler
empiriske ulykkesstudier av ISA)
LDW: Feltskiftevarsler 2015 (tunge kijt.) Varslende Sideveis Utforkjoring/mote: Reduksjon
LKA: Kjgrefeltassistent Ikke obligatorisk Komfortsystem Sideveis Utforkjoring/mote: Reduksjon
ELK: Kjgrefeltholder 2022/2024 Ngd-/komfort- Sideveis Utforkjgring/mote: Ukjent
(personbiler) system
Blindsonevarsler Ikke obligatorisk Varslende Sideveis Relevante ulykker: Reduksjon
Dgrvarsling Ikke obligatorisk Varslende (ev. Sideveis / Sykkel-dgr-kollisjoner: Ukjent
ngdsystem) baklengs
Ryggekamera / 2022/2024 (alle Varslende Baklengs Ryggeulykker: Reduksjon
parkeringsassistent kjt.) Lastebilulykker: @kning
Trotthets- / 2022/2024 (alle Varslende Generell Alle ulykker: Ukjent
distraksjonsvarsling kjt.)
Kombinerte systemer Ikke obligatorisk Komfort / Kombinert Alle ulykker: Ukjent
varslende

2 Virkninger pa ulykker er basert pa empiriske ulykkesstudier, hvis ikke annet er nevnt.

4.1 Elektronisk stabilitetskontroll (ESC)

Antiskrenssystemer eller elektronisk stabilitetskontroll (Electronic Stability Control, ESC) skal redusere
sannsynligheten for at fgreren mister kontroll over bilen, for eksempel ved for hgy fart i en kurve eller
pa glatt underlag.

4.1.1 Beskrivelse av systemet

Elektronisk stabilitetskontroll (ESC) skal redusere risikoen for at fgreren mister kontroll over bilen.
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ESC kan forbedre bilens stabilitet ved a bremse ned eller regulere trekkraften pa enkelte hjul. Euro NCAP
beskriver ESC som fglgende?:

The Electronic Stability Control or Electronic Stability Program is a system that improves the vehicle's
stability by detecting and reducing loss of traction. When ESC detects loss of control, it automatically
applies the brakes to help maintain the vehicle stability. Braking is automatically applied to wheels
individually, such as the outer front wheel to counter oversteer or the inner rear wheel to counter
understeer. Some ESC systems also reduce engine power until control is regained. Since 2011, ESC tests
have been performed on all cars that meet the fitment requirements and the test results can be found
under Safety Assist. As of November 2014, all cars sold in Europe must have a ESC system that meet the
legal requirements and Euro NCAP has stopped its dynamic testing.

Systemer fra ulike produsenter som faller innenfor rammen for ESC kan ha ulike navn, blant annet ESP
(Electronic Stability Program), DSC (Dynamic Stability Control) og VSC (Vehicle Stability Control).

For tunge kjgretgy finnes i tillegg til ESC sakalt «Roll Stability Control» (RSC), dvs. systemer som skal
redusere risikoen for velt.

4.1.2 Virkninger pa ulykker

Elektronisk stabilitetskontroll (ESC) kan nesten halvere risikoen for utforkjgring og redusere
innblandingen i dgdsulykker med 26 prosent.

Trafikksikkehetshandboken (kapittel 4.29, sist revidert 2014) oppsummerer resultater fra 20 empiriske
studier som har undersgkt hvordan ESC pa lette kjgretgy pavirker antall ulykker. Sammenlagt viser
resultatene at ESC pa personbiler reduserer bade dgdsulykker og utforkjgringsulykker (95 prosent-
konfidensintervaller i parentes):

=  Dgdsulykker: -26 prosent (-33; -19)
= Utforkjgringsulykker: -47 posent (-48; -46).

Virkningen er stgrre for SUV-er og pickuper enn for andre personbiler.
For ESC pa tunge kjgretgy er det ogsa funnet store ulykkesreduksjoner:

= Alle ulykker: -19 prosent (57; +53) (Teoh et al., 2017)

= Velteulykker: -25 til -47 prosent (Blower & Woodrooffe, 2013; Murray et al., 2012).

= Jackknife-ulykker (trekkbil med semitrailer for semitraileren roterer mot fgrerhuset): Redusert
med over 70 prosent (Murray et al., 2012).

4.1.3 Virkninger pa fgreratferd
ESC har trolig liten eller ingen effekt pa fgreratferd.

Fgrere som tror at de kjgrer en bil med ESC, kjgrer generelt mer risikabelt ifglge Vadeby et al. (2011).
Det er imidlertid veldig mange f@rere som ikke vet om bilen at ESC, eller som feilaktig tror at bilen har
ESC. Hvorvidt fgrere endrer atferd i biler med ESC, avhenger i hovedsak av hvordan de tror systemet
virker og hvilken type informasjon de far fra systemet. Nar ESC ikke gjgr seg bemerket under vanlig
kjgring, og nar det ikke gir noen merkbare fordeler som at man kan kjgre fortere, er det lite trolig at
f@rere endrer atferd (Elvik, 2004; Smiley & Rudin-Brown, 2020).

7 https://www.euroncap.com/en/vehicle-safety/glossary/#
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4.1.4 Utbredelse av ESCi Norge

ESC er obligatorisk pa alle nye personbiler i Norge siden 2014.

ESC er obligatorisk pa alle nye personbiler i Norge siden 2014. Det betyr at i 2023 gjgres omtrent 95
prosent av alt trafikkarbeid med personbiler med ESC (Hgye, 2019, 2020).

Pa tunge kjgretgy er ESC ikke obligatorisk og vi har ikke informasjon om utbredelsen.

4.2 Adaptive Cruise Control (ACC)

Automatisk avstandsregulering eller Adaptive Cruise Control (ACC) skal hovedsak avlaste fgreren og gke
kjsrekomfort. ACC kan, i kombinasjon med kollisjonsvarsling (FCW), ogsa redusere risikoen for pakjgring
bakfra-ulykker. Slike ulykker skjer ofte nar fgrere kjgrer med for liten avstand til forankjgrende og nar
f@rere er uoppmerksomme og ikke oppdager nar bilen foran bremser i tide.

4.2.1 Beskrivelse av tiltaket og eksempler

Adaptive Cruise Control (ACC) hjelper fgreren med a holde et gnsket fartsniva og avstand til
forankjgrende.

Det viktigste fellestrekket ved ulike ACC-systemer er at de kan stilles inn slik at bilen holder en gnsket
fart, samtidig som den holder en gnsket minste avstand til forankjgrende biler. Ut fra informasjon fra
salgsbrosjyrer og beskrivelsene av systemene av Euro NCAP8 er det en del forskjeller mellom ulike ACC-
systemer, bl.a.:

= Hvilke innstillingsmuligheter fgreren har; for eksempel har noen systemer ulike «driving modes»
som «Sport», «Chill», «Eco» og «Snow» (Raju et al., 2022).

= Hvor lett det er for fgreren a forsta hvordan systemet fungerer og hvordan det kan stilles inn

= Hvordan og i hvilke situasjoner fgreren varsles ved for korte avstander; f.eks. om systemet ogsa
varsler for faste hindre eller kryssende trafikk, samt hvor hgye terskler systemet har for a varsle

= Hvor kraftige nedbremsinger systemet kan gjgre (kan det gjgre kraftige nedbremsinger vil det
ev. kunne klassifiseres som automatisk ngdbrems (AEB))

= Hvordan og ut fra hvilken sensorinformasjon avstanden til forankjgrende kjgretgy reguleres

= Hva som er terskelhastigheten for nar systemet kan aktiveres; noen bilmodeller har en nedre
grense, for eksempel 30 km/t.

ACC er ofte koblet til kollisjonsvarsling (FCW) og automatisk ngdbrems (AEB) (se avsnitt 4.3). ACC inngar
ogsa som en viktig komponent i systemer for delvis automatisert kjgring.

ACC kan veere koblet til eller kombinert med intelligent fartstilpasning (ISA). Dermed kan systemet
regulere farten ut fra den aktuelle fartsgrensen nar fgreren bekrefter den aktuelle fartsgrensen som
gnsket fart. Slike systemer omtales som Intelligent Adaptive Cruise Control (iACC) av Euro NCAP. | denne
rapporten omtaler vi dem i kapitlet om ISA (delkapittel 4.6).

4.2.2 Virkning pa ulykker

Resultater fra empiriske studier tyder pa at Adaptive Cruise Control (ACC) i kombinasjon med
kollisjonsvarsling (FCW) reduserer antall ulykker, men virkningen av ACC alene er ukjent.

Vi har ikke funnet studier som har undersgkt virkningen av ACC alene, dvs. uten kollisjonsvarsling (FCW)
og automatisk ngdbrems (AEB). En rekke studier fra amerikanske Highway Loss Data Institute (HLDI) har

8 https://www.euroncap.com/en/vehicle-safety/the-ratings-explained/safety-assist/aeb-car-to-car/ (besgkt august
2023)
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undersgkt hvordan ACC i kombinasjon med FCW pavirker antall forsikringsmeldte skader (bade
materiell- og personskader):

HLDI, 2012A: Mercedes
HLDI, 2011A: Acura

HLDI, 2012C: Volvo

HLDI, 2014: Honda Accord
HLDI, 2019: BMW

Alle studiene har kontrollert for en rekke andre faktorer som bl.a. ulykkesar, bilens modellar, andre
fererstgttesystemer og fgrerens alder og kjgnn.

Resultatene viser at ACC, i kombinasjon med FCW, reduserer ulykkesinnblandingen med 17 prosent
(konfidensintervall [-25; -9]). For FCW uten ACC er det ikke funnet noen stor eller signifikant virkning (-
4% [-9; £0]). Dette tyder pa at det i hovedsak er ACC som bidrar til den ulykkesreduserende effekten.

Man kan imidlertid ikke trekke noen konklusjoner om hvilken virkning ACC har alene (uten FCW).

| tillegg antar vi at virkningen av ACC og FCW er overestimert. | USA utgjgr pakjgring bakfra omtrent 28
prosent av alle ulykkene (Schittenhelm, 2013). En reduksjon av det totale antall ulykker pa 17 prosent
ville bety at pakjgring bakfra-ulykker hadde veert omtrent halvert med ACC (vi forutsetter her at ACC
ikke pavirker andre ulykkestyper). Dette er lite trolig, iseer fordi ACC langt fra alltid faktisk er i bruk.
Wilmink et al. (2008) har estimert at kun omtrent 30 prosent av alle personskadeulykkene med
pakjgring bakfra teoretisk kan bli pavirket av ACC. Andelen som faktisk forhindres, vil vaere betydelig
lavere, bl.a. fordi ACC ikke alltid er skrudd pa.

| Norge utgj@r pakjgring bakfra mellom 14 og 16 prosent av alle personskadeulykkene i de siste 30
arene. Virkningen av ACC pa det totale antall ulykker ma derfor vaere mindre enn i USA hvor andelen
pakjgring bakfra er langt hgyere.

4.2.3 Virkning pa fgreratferd

Empiriske studier viser at Adaptive Cruise Control (ACC) bidrar til mer distraksjon, lengre
reaksjonstider, og mer vinglete kjgring. Virkninger pa fart og tidsluker spriker mellom studiene, og
avhenger av systemutformingen og innstillingsmulighetene.

Forere opplever kjgring med ACC som mindre anstrengende og mer komfortabelt, men de fleste vet
lite om hvordan ACC fungerer. | forhold til feltskiftevarsler (LDW) er det langt flere som har systemet
slatt pa nar de kjgrer, iszer pa rette vegstrekninger i lett trafikk.

Oppmerksomhet og distraksjon: Virkninger av ACC pa oppmerksomhet og distraksjon er undersgkt i en
rekke studier, bade i ekte trafikk og i kjgresimulator:

Acerra et al., 2022: Forsgk i ekte trafikk (ACC)

De Winter et al., 2014: Litteraturstudie (ACC)

Grove et al., 2019: Kjgring i trafikk (tunge kjgretgy) (ACC)

Hungund et al., 2021: Litteraturstudie (fgrerstgttesystemer generelt)
Mubhrer et al., 2012: Simulator (ACC)

Reagan et al., 2022: Kjgring i trafikk (ACC)

Sayer et al., 2017: Kjgring i trafikk (ACC+FCW)

Vollrath et al., 2011: Simulator (ACC)
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De fleste studiene viser at fgrere med ACC er mer distraherte, bruker mer tid pa sekundseroppgaver?,
presterer bedre pa sekundaeroppgaver, og at de oftere retter blikket bort fra vegen. Dette gjelder bade
for ACC alene og for ACC i kombinasjon med FCW. Tre studier fant ingen forskjell i hvor mye tid fgrere
bruker pa sekundaeroppgaver. Ingen av studiene tyder pa at ACC eller FCW fgrer til mindre distraksjon
eller bedre oppmerksomhet.

Reaksjonstider: Hvordan ACC pavirker fgrernes reaksjonstider i kritiske situasjoner, er undersgkt av:

Bianchi Piccinini et al., 2015: Simulator (ACC)
Marsden et al., 2001: Forsgk i ekte trafikk (ACC)
Merat & Jamson, 2009: Simulator (ACC)
Rudin-Brown & Parker, 2004: Baneforsgk (ACC)
Shen & Neyens, 2014: Simulator (ACC)

Vollrath et al., 2011: Simulator (ACC)

Young & Stanton, 2007: Simulator (ACC)

Alle studiene viser at fgrere med ACC i giennomsnitt har lengre reaksjonstider i kritiske situasjoner.
Dette forklares med at fgrerne i stgrre grad er distrahert og at de i mindre grad fglger med i trafikk-
bildet, slik at de blir mer overrasket i situasjoner som krever en umiddelbar reaksjon. Resultatene er
altsa konsistente med resultatene for oppmerksomhet og distraksjon. Studiene er forholdsvis gamle,
men det finnes ingen grunn til 3 tro at nyere systemer har andre virkninger da de fortsatt (tilsynelat-
ende) avlaster fgreren fra deler av bilkjgringen.

Tidsluker: Hvordan ACC pavirker tidsluker (avstander til forankjgrende, malt i sekunder) er undersgkt av:

Benmimoun et al., 2013: Kjgring i trafikk (ACC+FCW)
Cicchino & McCartt, 2014: Intervju (ACC+FCW)
Hoedemaeker & Brookhuis, 1998: Simulator (ACC)
Schakel et al., 2017: Kjgring i trafikk (ACC)

Varotto et al., 2018: Forsgk i ekte trafikk (ACC)
Varotto et al., 2022: Forsgk i ekte trafikk (ACC)
Vollrath et al., 2011: Simulator (ACC)

Fem av de syv studiene viser at forere med ACC i gjennomsnitt kjgrer med stgrre tidsluker eller sjeldnere
med veldig korte tidsluker, noe som er positivt for sikkerheten. En av disse studiene viser i tillegg at det
er faerre bra nedbremsinger med ACC (her i kombinasjon med FCW og ved kjgring pa motorveg;
Benmimoun et al., 2013).

De gvrige to studiene viser det motsatte, at forere med ACC i giennomsnitt kjgrer med kortere tidsluker.
| praksis vil virkningen pa tidsluker avhenge av innstillingene i systemet. Virkningen pa tidsluker kan
derfor veere forskjellig for ulike systemer.

Fart: Hvordan kjgring med ACC pavirker fart, er undersgkt av:

Benmimoun et al., 2013: Nat. driving (ACC+FCW)

Haus et al., 2022: Nat. driving (ACC)

Hoedemaeker & Brookhuis, 1998: Simulator (ACC)

Koglbauer et al., 2017: Simulator med simulert vinter- og sommerfgre (ACC)
Marsden et al., 2001: Forsgk i ekte trafikk (ACC)

Monfort et al., 2022: Kjgring i trafikk (ACC)

Muhrer et al., 2012: Simulator (ACC)

9 Aktiviteter som ikke er relatert til bilkjgringen som f.eks. & bruke mobiltelefonen eller 3 spise.
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Nodine et al., 2019: Kjgring i trafikk (FCW+AEB)
Penttinen & Luoma, 2020: Spgrreundersgkelse (ACC)
Varotto et al., 2018: Forsgk i ekte trafikk (ACC)
Varotto et al., 2022: Forsgk i ekte trafikk (ACC)
Vollrath et al., 2011: Simulator (ACC)

Resultatene spriker. Av de ti studiene er det seks hvor fgrere med ACC har lavere fart og fire hvor farten
gker eller hvor fgrerne oftere kjgrer over fartsgrensen. Monfort et al. (2022) viser at fgrere ofte stiller
inn en fart som ligger over fartsgrensen.

Sideplassering: Hvordan ACC pavirker bilenes plassering i kjgrefeltet, er undersgkt av:

Rudin-Brown & Parker, 2004: Baneforsgk (ACC)
Shen & Neyens, 2014: Simulator (ACC)

Begge studiene viser at sideplasseringen er darligere med ACC, dvs. at fgrere oftere krysser midtlinjen
og/eller at det er stgrre variasjon i sideplasseringen. Shen og Neyens (2014) viser ogsa at rattutslag |
gjennomsnitt er stgrre, dvs. at fgrere kjgrer mer ujevnt. Slike funn har trolig sammenheng med at fgrere
er mer distraherte med ACC.

Potensiale for ulykker eller konflikter: For ACC er det i en simulatorstudie funnet gkt risiko for
(simulerte) ulykker (Bianchi Piccinini et al., 2015).

Opplevd belastning: Fgrere opplever det som mindre anstrengende 3 kjgre med ACC enn uten (De
Winter et al., 2014, Eichelberger & McCartt, 2014) og de opplever hgyere komfort med ACC (Penttinen
& Luoma, 2020).

Hvor anstrengende det oppleves a kjgre med ACC, varierer imidlertid mellom ulike typer veg og fgre
(Koglbauer et al., 2017).

Fgrernes forstaelse av systemene: ACC kan teoretisk pavirke sikkerheten negativt nar fgrere mangler
kunnskap eller har feilaktige forestillinger av hvordan systemet fungerer og hvilke begrensninger det har
(Eby et al., 2016).

Flere studier viser at fgrere har lite kunnskap om ACC, uansett om de eier en bil med ACC eller ikke
(DeGuzman & Donmez, 2021), og at mange ikke oppsgker informasjon om fgrerstgttesystemene for de
kjgper bil (Kaye et al., 2022). | studien til Eichelberger og McCartt (2014) var hver femte fgrer forvirret
og visste ikke hvilke av fgrerstgttesystemene i bilen som var aktivert og hvordan disse fungerte. Likevel
hadde de aller fleste slatt pa ACC og gnsket a ha det pa sin neste bil (Eichelberger & McCartt, 2014).

Systemsvikt: | en simulatorstudie viser Nilsson et al. (2013) at det er flere (simulerte) ulykker nar ACC
bremser for lite enn nar det ikke fungerer i det hele tatt. Dette forklares med at det er lettere for fgrere
a legge merke til at bilen ikke bremser ned i det hele tatt, enn at nedbremsingen er for svak. At fgrer-
prestasjoner synker nar et system som automatiserer kjgringen svikter, er et generelt funn i mange
studier (Mahr et al., 2010).

Bruk av ACC: Flere studier fra USA viser at fgrere av biler med ACC for det meste har systemet slatt pa
(Eichelberger & McCartt, 2014; Reagan et al., 2016, 2018). | de to studiene til Reagan et al. var det
henholdsvis 93 og 99 prosent av bilene med ACC som ble levert pa verkstedet hvor systemet var slatt pa.
| de fleste bilene var fabrikkinnstillingene brukt, dvs. at fgrerne ikke hadde gjort noen endringer.

| Finland fant Penttinen og Luoma (2020) lavere andeler. Andelene fgrere som oppgir at de bruker ACC,
er stgrst (mellom 60 og 70 prosent) i lett trafikk pa flate veger. Andelene er betydelig lavere i tett trafikk
(ca. 30 prosent), pa svingete veger (ca. 40 prosent) og under vanskelige fgreforhold (ca. 25 prosent).
Dette er basert pa en spgrreundersgkelse hvor fgrere ble spurt om under hvilke forhold de pleier a kjgre
med ACC.
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4.2.4 Utbredelse av Adaptive Cruise Control (ACC)

Adaptive Cruise Control (ACC) er ikke blant tiltakene som er eller blir obligatorisk pa nye biler i
2022/2024. 1 2023 selges trolig minst halvparten av alle nye biler med ACC.

Tabell 3 viser hvordan andelen av alle nye biler som har ACC, har utviklet seg over tid. Resultatene er
basert pa ulike kilder, hvorav de fleste er fra Norge (se avsnitt 2.3). Resultatene er ikke helt konsistente
mellom de ulike kildene. Dette kan bl.a. skyldes ulike metodologiske tilnserminger og at ulike typer tiltak
er tatt med som «ACC».

Tabell 3: Utviklingen over tid av andelen av nye bilene som har ACC (lysegr@gnn = gjelder i Norge).

Ar ::: Elilae‘: Beskrivelse / kommentar (i Norge hvis ikke annet er oppgitt) Kilde

Ca. 2010 4% De f@rste bilene med ACC kommer pa markedet Hgye, 2020

2014 20% Nye biler solgt med ACC Hoye, 2020

2018 72 % Nye biler solgt med ACC Hgye, 2020

2019 27 %  0-3 ar gamle biler i Finland med ACC (spgrreundersgkelse) Penttinen & Luoma,
(i tillegg sier 61 prosent at bilen har «tradisjonell Cruise Control» - muligens 2020
har noen av disse faktisk ACC?)

2018-2022 60 % Nye biler med ACC som standard eller opsjon Jenssen et al., 2023

2023 46 % Andel av alt trafikkarbeid (personbiler) med ACC Hgye, 2020

ACC er ikke blant de obligatoriske tiltak pa nye kjgretgy EC, 2022

4.3 Kollisjonsvarsling (FCW) og automatisk ngdbrems (AEB)

Dette avsnittet omhandler to systemer som ofte er koblet sammen og som begge skal redusere risikoen
for pakjgring bakfra-ulykker og eventuelt andre ulykker hvor bilen kjgrer pa et annet kjgretgy eller fast
objekt:

= Kollisjonsvarsling (Forward Collision Warning, FCW)
= Automatisk ngdbrems (Automatic Emergency Brake, AEB)

Pakjgring bakfra-ulykker skjer ofte nar fgrere kjgrer med for liten avstand til forankjgrende og nar fgrere
er uoppmerksomme og ikke oppdager i tide nar bilen foran bremser: Kollisjonsvarsling skal varsle
fereren, mens automatisk ngdbrems kan bremse ned bilen for & redusere risikoen for en kollisjon.

Automatisk ngdbrems er obligatorisk pa alle nye tunge kjgretgy siden 2013 og pa alle nye personbiler
fra 2022/2024 (jf. avsnitt 2.3). EUR-Lex (2022) beskriver det obligatoriske systemet slik:

‘advanced emergency braking system’ means a system which can automatically detect a potential collision
and activate the vehicle braking system to decelerate the vehicle with the purpose of avoiding or mitigating a
collision.

Vi omtaler her FCW og AEB i ett felles avsnitt da de ofte er kombinert og i de fleste empiriske studiene
som har undersgkt virkningen av ett av systemene, er systemet kombinert med det andre systemene.

FCW finnes med og uten deteksjon av myke trafikanter som beveger seg foran kjgretgyet. Systemer som
skal redusere risikoen for a kjgre pa en fotgjenger eller syklist, er beskrevet i et eget avsnitt.
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4.3.1 Beskrivelse av tiltaket

Kollisjonsvarsling (FCW) og automatisk ngdbrems (AEB) skal henholdsvis varsle fgreren (FCW) og
bremse ned bilen (AEB) ved en neert forestaende kollisjon. Dermed skal de redusere risikoen for
pakjgring bakfra-ulykker og ev. andre ulykker hvor bilen kjgrer pa et annet kjgretgy eller fast objekt.

Vi beskriver her generelle trekk ved kollisjonsvarsling og automatisk ngdbrems, basert pa informasjon
fra salgsbrosjyrer og beskrivelsene av systemene av Euro NCAP19,

Kollisjonsvarsling (FCW)

Kollisjonsvarsling (Forward Collision Warning, FCW) varsler fgrere nar bilen er pa kollisjonskurs med et
annet kjgretgy eller et objekt foran bilen. FCW baserer seg pa informasjon om fart og avstand til biler
eller andre objektet foran bilen, som systemet far med hjelp av ulike typer sensorteknologi (radar,
kamera, laser, Lidar eller en kombinasjon av disse). Hvordan FCW varsler fgreren, varierer mellom
bilprodusenter; de fleste varsler med lyd og/eller symboler eller meldinger pa et display.

Automatisk ngdbrems (AEB)

Automatisk ngdbrems (Automatic braking system, eller Automatic Emergency Brake, AEB), kan i en
ngdsituasjon bremse ned bilen for @ unnga en kollisjon eller for a gjgre den mindre alvorlig. | motsetning
til en ngdbremseassistent (EBA; avsnitt 4.5), er AEB uavhengig av om fgreren selv bremser eller ikke.
AEB kan benytte ulike typer sensorer for & oppdage kritiske situasjoner foran bilen, som radar, kamera
og LIDAR. AEB er som regel kombinert med FCW, dvs. at systemet varsler fgreren i kritiske situasjoner,
og deretter begynner a bremse.

| Igpet av de siste arene har det vaert en del tekniske utviklinger. Nyere AEB-systemer kan bl.a. oppdage
flere objekter som for eksempel fotgjengere, syklister og motorsykler. De kan ogsa oppdage objekter i
stgrre avstand og ikke lenger bare rett foran bilen.

AEB-systemer fra ulike produsenter kan vaere forskjellige mht. hvor kraftige nedbremsinger systemet
kan gjgre, om bilen akselererer etter a ha bremset ned og ut fra hvilken sensorinformasjon, samt
hvordan og i hvilke situasjoner fgreren varsles eller bilen bremses ned. For eksempel varsler noen
systemer kun for forankjgrende, mens andre ogsa varsler for kryssende kjgretgy og / eller faste hindre.
Terskler for nar det varsles og bremses (hvor nzert forestaende en kollisjon ma vaere) kan ogsa vaere
forskjellige.

Tidligere AEB-systemer ble ofte delt inn i to typer: AEB som fungerer ved lav fart (typisk bykjgring) og
som er basert pa kamera- eller LIDAR-teknologi, og AEB som fungerer ved hgyere fart (typisk landeveis-
og motorvegkjgring) og som er basert pa en kombinasjon av radar- og kamerateknologi. Som fglge av
utviklingen i sensorteknologien er skillet mellom de to typene AEB blitt mindre tydelig og de fleste
systemer fungerer na bade ved lav og hgy fart. Euro NCAP sluttet a skille mellom AEB-systemer for lav
og hgy fart i 2020 (fotgjenger-AEB vurderes fortsatt separat).

Euro NCAP tester AEB i fglgende situasjoner i 2023:

=  Forankjgrende bil bremser (siden 2020)

= Bil nzermer seg en saktere kjgrende bil (siden 2020)

= Bilen naermer seg en stillestaende bil (siden 2020)

= Bilen svinger til venstre ved mgtende trafikk (siden 2020)
=  Mgtende bil i eget kjgrefelt (siden 2023)

= Kryssende bil fra venstre (siden 2023).

10 https://www.euroncap.com/en/vehicle-safety/the-ratings-explained/safety-assist/aeb-car-to-car/ (besgkt
august 2023)
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Automatisk ngdbrems (AEB) pa tunge kjgretgy

AEB pa tunge kjgretgy kunne tidligere slas av, og mange fgrere gjorde det for a kunne kjgre med mindre
avstand til forankjgrende (avsnitt 4.3.3). Kravene til AEB pa nye tunge kjgretgy er derfor endret slik at
fereren bare kan sla det av i 15 minutter om gangen (ETSC, 2022). | tillegg ma systemene kunne gjgre
kraftigere nedbremsinger, samt at de ma kunne starte nedbremsingen uten a varsle fgrst (tidligere var
kravet at systemer varsler 1,4 sek. fgr det begynner a bremse). Systemene ma ogsa kunne bremse for
fotgjengere og syklister (avsnitt 4.4).

4.3.2 Virkning pa ulykker

Kollisjonsvarsling (FCW) og automatisk ngdbrems (AEB) reduserer det totale antall ulykker med rundt
10-15 prosent, bade alene og i kombinasjon. Ulykker med pakjgring bakfra er redusert med 40
prosent i biler som har bade FCW og AEB. Som enkelttiltak har AEB stgrre effekt pa pakjoring bakfra (-
30 prosent) enn FCW (-23 prosent).

Empiriske ulykkesstudier av automatisk ngdbrems (AEB, personbiler)

Vi har funnet 13 empiriske studier som har undersgkt virkningen av kollisjonsvarsling (FCW) og/eller
automatisk ngdbrems (AEB) pa ulykkesinnblandingen, enten hver for seg eller i kombinasjon:

Rizzi et al., 2014 (Sverige)

Doyle et al., 2015 (Storbritannia)

Fildes et al., 2015 (6 land)

Cicchino, 2016A,B (USA)
Isaksson-Hellman & Lindman, 2016 (Sverige)
Cicchino, 2017A (USA)

Budd et al., 2020 (Australia, New Zealand)
HLDI, 2020 (USA)

Newstead et al., 2020 (Australia)

Leslie et al., 2021 (USA)

Spicer et al., 2021A (USA)

Teoh, 2021 (USA)

Cicchino, 2023 (USA)

| tillegg foreligger flere rapporter om ulykkesinnblandingen blant biler med og uten FCW:

HLDI, 2012A: Mercedes
HLDI, 2011A: Acura

HLDI, 2012C: Volvo

HLDI, 2014: Honda Accord
HLDI, 2019: BMW

Resultatene er oppsummert i Tabell 4.
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Tabell 4: Virkninger av ACC, FCW og AEB pa antall ulykker i prosent (95-prosent-konfidensintervaller i parentes)

Kollisjonsvarsling Automatisk ngdbrems

Ulykkestype (FCW) alene (AEB) alene FCW og AEB
Alle ulykker 12 (-17;-7) -15 (-21; -8) -11 (-16; -6)
Forsikringsmeldte skader (alle ulykker) -4 (-9; +0)
Pakjgring bakfra (alle) -23 (-36; -7)° -30(-42; -16) -41 (-45; -37)2
Pakjgring bakfra (aktiv) -24 (-30; -17) -36 (-41; -30) -49 (-53; -44)
Pakjgring bakfra (passiv) -11 (-23; +2) -4 (-26; +23) +20 (+4; +38)?2
Eneulykker -37 (-58; -5)? -14 (-32; +11)2
Ulykker med fotgjengere / syklister +33 (-31; +156)2 +5 (-9; +21)

For kollisjonsvarsling (FCW) ble det funnet en nedgang av det totale antall ulykker pa 12 prosent, men
ingen stor eller signifikant effekt pa forsikringsmeldte skader (-4 prosent).

Virkningen av FCW er omtrent dobbelt sa stor for pakjgring bakfra (-23 prosent) som er den
ulykkestypen hvor man i hovedsak forventer en nedgang. Her er virkningen stgrst for pakjgring bakfra
hvor den aktuelle bilen er den aktive parten, dvs. er den som kjgrer bakfra pa en annen bil. Ogsa ulykker
hvor den aktuelle bilen er den passive parten, dvs. blir pakjgrt bakfra av en annen bil, er redusert.

For eneulykker ble det funnet en nedgang, mens det for ulykker med fotgjengere og syklister ble funnet
en gkning. Disse virkningene er basert pa fa studier og usikre. Dvs. at de kan vaere resultat av
tilfeldigheter i datamaterialet. En mulig forklaring pa virkningen pa eneulykker er at FCW reduserer
risikoen for ulykker hvor bilen kjgrer pa et fast objekt. De fleste ulykker er imidlertid utforkjgringer og
det er usikkert hvordan FCW kan tenkes a pavirke slike ulykker.

For automatisk ngdbrems (AEB) ble det funnet noe stgrre ulykkesreduksjoner enn for FCW, bade for alle
ulykker og for pakjgring bakfra.

En av ulykkesstudiene (Spicer et al., 2021B) har undersgkt virkninger av AEB blant ulike fgrere og under
ulike forhold. Resultatene viser at virkningen av AEB er stgrre:

=  Blant yngre enn blant eldre fgrere
= Under gode veer- og fgreforhold enn i regn- eller sngvaer og pa vat eller sngdekt veg
= Blant lovlydige fg@rere enn blant fgrere som kjgrer for fort, er beruset eller ikke bruker bilbelte.

For AEB i kombinasjon med FCW er effekten pa pakjgring bakfra stgrre enn for de to enkelttiltakene.

Resultatene viser imidlertid en gkning av pakjgring-bakfra ulykker hvor den aktuelle bilen er den passive
part. Dvs. at biler med AEB og FCW oftere blir pakjgrt bakfra enn biler uten AEB og FCW. Dette er basert
pa to studier (Cicchino, 2017; Teoh, 2021).

| praksis vil risikoen for a bli pakjgrt bakfra, avhenge av systeminnstillingene og hvordan fgreren
reagerer pa kollisjonsvarsler (Cicchino, 2017):

= FCW og AEB kan fgre til flere bra nedbremsinger, enten som fglge av systeminnstillingene eller
forerens nedbremsing nar kollisjonsvarslingen er aktiv, noe som kan fgre til flere ulykker hvor
bilen blir pakjgrt bakfra

= FCW og AEB kan fgre til tidligere og mykere nedbremsinger, som kan fgre til feerre slike ulykker.

Automatisk ngdbrems (AEB) pa tunge kjgretgy

En studie fra Tyskland har funnet en stor ulykkesreduserende effekt av AEB pa lastebiler. Antall ulykker
hvor et tung kjgretgy har kjgrt pa et annet kjgretgy bakfra, er redusert med 37 prosent (statistisk
signifikant) (Petersen et al., 2020; StraRgiitl & Sander, 2021).
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Studien viser videre at en stor andel av biler som er pakjgrt bakfra av lastebiler, hadde kjgrt sakte (under
10 km/t) eller statt stille. Det tyder pa at mange slike ulykker skjer nar en lastebilfgrer for sent legger
merke til at han kjgrer mot slutten av en stillestaende eller saktegaende kg.

Teoretisk mulige virkninger av automatisk ngdbrems (AEB, personbiler)

Det er gjort en rekke studier som har estimert teoretisk mulige virkninger av AEB, enten alene eller i
kombinasjon med kollisjonsvarsling (FCW) og/eller ACC, pa antall ulykker eller skader. Slike studier kan
vaere basert pa ulykkesstatistikk og ulykkesanalyser, rekonstruksjoner eller simuleringer av ulykker, eller
Field Operational Tests (sakalt naturalistisk kjgring).

Resultater fra slike studier er oppsummert av Hgye et al. (2015). Resultatene spriker, men alt i alt tyder
de pa at virkningen er stgrst i pakjgring bakfra-ulykker, og noe mindre i eneulykker med pakjgring av et
fast objekt pa eller ved vegen. Noen studier viser en tendens til stgrre virkninger i mer alvorlige ulykker,
men dette er inkonsistent mellom studiene.

Basert pa studien til Hgye et al. (2015) viser Tabell 5 estimerte anslag pa den samlede virkningen pa
antall personskadeulykker og antall drepte og hardt skadde (D/HS) i personbiler i Norge. Virkningene pa
antall ulykker og D/HS er basert pa de estimerte virkningene i de enkelte ulykkestypene, samt andelene
av ulykkestypene blant alle ulykker i Norge.

Tabell 5: Teoretisk mulige virkninger av automatisk ngdbrems (AEB) i enkelte ulykkestyper, andelen av antall drepte
og hardt skadde (D/HS) og personskadeulykker (Psu) i de enkelte ulykkestypene og virkninger pd det totale antall
D/HS og Psu (Hgye et al., 2015).

Teoretisk D/HS e
effekt i Andel Virkning pa Andel Virkning
ulykkestype av alle alle av alle pa alle
Pakjgring bakfra -35% 4,8% -1,7% 25,6 % -9,0 %
Eneulykker, pakjgring av fast objekt pa vegen -20 % 0,5% -0,1% 0,7% -0,1%
Eneulykker, pakjgring av fast objekt ved siden av 0 0 o
vegen 10% 29,4% 2,9% 24,5% -2,5%
Sidekollisjoner, kryssende kjgreretninger -5% 2,5% -0,1% 52 % -0,3%
@vrige kollisjoner mellom to kjgretgy, unntatt o o 0
moteulykke/sidekollisjon i samme kj@reretning -10% 45 % 0,5% 7,5% -0,8 %
Alle ulykker -5,3% -12,6 %

Det er forutsatt at virkningene i de enkelte ulykkestypene er de samme for drepte/hardt skadde (D/HS)
og personskadeulykker. Forskjellene i virkningene pa D/HS og personskadeulykker («Virkning pa alle»)
skyldes kun forskjeller i fordelingen av ulykkestypene. Virkningen pa personskadeulykker er betydelig
stgrre enn virkningen D/HS fordi pakjgring bakfra utgjeér en langt stgrre andel av alle
personskadeulykker enn av alle D/HS. Sammenlagt tyder resultatene pa at AEB kan redusere antall
personskadeulykker med 12,6 prosent og antall D/HS med 5,3 prosent.

4.3.3 Virkning pa fgreratferd

Kollisjonsvarsling (FCW) fgrer til at fgrere i giennomsnitt kjgrer med stgrre tidsluker og at de har
kortere reaksjonstider i kritiske situasjoner, noe som tyder pa lavere risiko. FCW har ogsa vist seg a
redusere antall konflikter. For FCW i kombinasjon med fartsvarsling er det i én studie funnet stgrre
variasjon i sideplasseringen, noe som tyder pa gkt distraksjon.
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Vi har ikke funnet studier som har undersgkt hvordan automatisk ngdbrems (AEB) pavirker fgreratferd
blant personbilfgrere. Det er lite overraskende da AEB i normale kjgresituasjoner ikke gj@r seg
bemerket. Dermed kan man ikke forvente at fgrere i stor grad er bevisst pa at bilen de kjgrer, har AEB.

Pa nye lastebiler og busser er AEB obligatorisk siden 2013. Det viste seg at fgrere ofte slar systemet av
for a kunne kjgre med kortere avstand til forankjgrende (ETSC, 2022).

For kollisjonsvarsling (FCW) har vi funnet en rekke studier som har undersgkt virkninger pa fgreratferd.

Oppmerksomhet og distraksjon: Reinmueller et al. (2020) viser i en simulatorstudie at adaptiv FCW
f@rer til atferdstilpasning, ved at fgrere i stgrre grad utfgrer sekundaeroppgaver enn med vanlig FCW.
Adaptiv FCW tar hensyn til fgrerens oppmerksomhetsniva og varsler fgreren nar det finner tegn pa
distraksjon.

Reaksjonstider: Hvordan ACC og FCW pavirker fgrernes reaksjonstider i kritiske situasjoner, er
undersgkt av:

Chen et al., 2011: Simulator: FCW i kryss
Bao et al., 2012: Naturalistisk kjgring, lastebilfgrere, FCW
Fisher et al., 2016 : Naturalistisk kjgring, FCW

Alle tre studiene viser at fgrerne med FCW i gjennomsnitt har kortere reaksjonstider i kritiske situa-
sjoner enn uten FCW. Dette tyder pa at systemet virker etter hensikten.

Reaksjonstider kan derimot gke i situasjoner hvor systemer ikke varsler, selv om det burda ha varslet.
Dette tyder pa at fgrere kan ha for mye tillit til systemet (Navarro et al., 2017).

Tidsluker: Hvordan FCW pavirker tidsluker (avstander til forankjgrende, malt i sekunder) er undersgkt
av:

Adell et al., 2011: Forsgk i ekte trafikk, FCW + fartsvarsling

Bao et al., 2012: Naturalistisk kjgring , lastebilfgrere, FCW
Benmimoun et al., 2013: Naturalistisk kjgring, ACC+FCW

Cicchino & McCartt, 2014: Intervju, ACC+FCW

Jermakian et al., 2017: Naturalistisk kjgring (unge fgrere), FCW
Nodine et al., 2019: Naturalistisk kjgring, FCW+AEB

Regan et al., 2006: Forsgk i ekte trafikk, FCW

Reinmueller et al., 2020: Simulator, FCW, adaptive vs. not adaptive
Zhu et al., 2020: Naturalistisk kjgring, FCW

Av de fire studiene som har undersgkt virkninger av FCW alene (uten ACC eller fartsvarsling) er det tre
som viser at ferere med FCW i gjennomsnitt kjgrer med st@rre tidsluker, noe som vil vaere bra for
sikkerheten. De fjerde studien (Jermakian et al., 2017) fant derimot kortere tidsluker ved kjgring med
FCW.

Tre av studiene som har undersgkt virkninger av FCW i kombinasjon med enten ACC eller fartsvarsling
har funnet stgrre tidsluker. En studie fant uendrede tidsluker (Nodine et al., 2019). Resultatene fra
sistnevnte studie gjelder endringer over tid i Igpet av forsgket som varte i opptil ett ar, dvs. at de ikke
sier noe om kjgring med vs. uten FCW og AEB.

For adaptiv FCW som tar hensyn til fgrerens oppmerksomhetsniva, ble det funnet kortere tidsluker.

Sideplassering: Hvordan FCW pavirker bilenes plassering i kjgrefeltet, er undersgkt av Adell et al. (2011).
| denne studien er det gjort forspk i ekte trafikk hvor FCW var kombinert med fartsvarsling. Resultatene
viser at variasjon i sideplasseringen gker med FCW og fartsvarsling. @kt variasjon i sideplasseringen
tolkes som regel som et tegn pa gkt distraksjon.
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Ulykker eller konflikter: Flere studier har undersgkt hvordan FCW kan pavirke konflikter i ekte trafikk
eller ulykker i kjgresimulator:

Chen et al., 2014: Simulator, FCW
Fisher et al., 2016: FOT, FCW
Nodine et al., 2019: FOT, FCW og AEB

| alle studiene er det funnet positive sikkerhetseffekter av FCW med store reduksjoner av bade
konflikter og simulerte ulykker.

4.3.4 Utbredelse av FCW og AEB

AEB er obligatorisk pa alle nye lette kjgretgy fra 2024 (for typegodkjenning fra 2022). | 2023 er godt
over halvparten av alle nye bilene solgt med AEB og trolig ogsa med FCW. Pa nye tunge kjgretgy er
AEB obligatorisk siden 2013.

Kollisjonsvarsling (FCW): Tabell 6 viser hvordan andelen av alle nye bilene med FCW har utviklet seg
over tid. Resultatene er basert pa ulike kilder, men de faerreste er fra Norge (se avsnitt 2.3).

Tabell 6: Utviklingen over tid av andelen av nye bilene som har FCW (lysegr@gnn = gjelder i Norge).

Ar Andel av nye biler Beskrivelse / kommentar (i Norge hvis ikke annet er oppgitt) Kilde

2017 <2 % Nye biler med FCW i Australia Budd et al., 2020
2018-2022 73 % Nye biler med FCW som standard eller opsjon Jenssen et al., 2023
2019 11% Registrerte biler med FCW i USA HLDI, 2020

2024 28-32 % Registrerte biler med FCW i USA HLDI, 2020

Automatisk ngdbrems (AEB): Tabell 7 viser hvordan andelen av alle nye bilene som har AEB har utviklet
seg over tid. Resultatene er basert pa ulike kilder, hvorav de fleste er fra Norge (se avsnitt 2.3).

Tabell 7: Utviklingen over tid av andelen av nye bilene som har AEB (lysegrgnn = gjelder i Norge).

Ar Andel av nye biler Beskrivelse / kommentar (i Norge hvis ikke annet er oppgitt) Kilde

Ca. 2010 4% De f@rste bilene med AEB kommer pa markedet Trafikksikkerhetshandboken

Ca. 2012 De fgrste bilene med AEB for personbiler kommer pa Budd et al., 2020
markedet i Australia

2013 AEB obligatorisk pa alle tunge kjgretgy ETSC, 2022

2014 20 % Nye biler solgt med AEB Hgye, 2019

2017 35-40 % Nye biler i Australia med AEB (lav hastighet) Budd et al., 2020

2017 10-15% Nye biler i Australia med AEB (hgy hastighet) Budd et al., 2020

2018 72 % Nye biler solgt med AEB Hoye, 2019

2019 42 % 0-3 ar gamle biler i Finland med AEB (spgrreundersgkelse) Penttinen & Luoma, 2020

2019 8% Registrerte biler med AEB i USA HLDI, 2020

2018-2022 83% Nye biler med AEB (lav hastighet) som standard eller opsjon Jenssen et al., 2023

2018-2022 43 % Nye biler med AEB (hgyhastighet) som standard eller opsjon Jenssen et al., 2023

2023 51% Andel av alt trafikkarbeid (personbiler) med AEB Hgye, 2019

2024 25-30 % Registrerte biler med AEB i USA HLDI, 2020

2022/2024 100 % AEB er obligatorisk pa alle nye lette kjgretgy fra 2024 (for Eur-Lex, 2022 (se avsnitt
typegodkjenning fra 2022) 2.3)
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4.4 Varsling for myke trafikanter

Varsling for myke trafikanter skal redusere risikoen for at bilen kjgrer pa fotgjengere eller syklister som
befinner seg foran bilen, eller redusere skadegraden i slike ulykker. Systemet er ofte en tilleggsfunksjon
til kollisjonsvarslingssystemer. Det er ofte kombinert med automatisk ngdbrems (AEB), og i noen tilfeller
med automatisk ngdstyring (AES).

4.4.1 Beskrivelse av tiltaket

Varsling for myke trafikanter skal forhindre ulykker med fotgjengere og/eller syklister ved a varsle
fereren, samt ev. ved @ bremse bilen (AEB) eller a styre unna.

Tiltak som er beskrevet i dette avsnittet, skal redusere risikoen for ulykker med fotgjengere eller
syklister i ulike situasjoner og pa ulike mater. Beskrivelsen av systemene her er i hovedsak basert pa
Euro NCAP (202311), samt beskrivelser av systemene pa bilprodusenters websider. Slike systemer kan
oppfylle ulike formal:

= Oppdage fotgjengere og eller syklister foran, ved siden av eller bak bilen, avhengig av formalet
med systemet. A oppdage syklister tidsnok er mer utfordrende da bilen m& kunne «se» syklister
i et stgrre omrade, hvilket gir mindre tid til 3 reagere hensiktsmessig. Blant de 50 mest solgte
bilmodellene i Norge i 2014 som hadde fotgjengervarsling med AEB som ekstrautstyr, kunne
omtrent halvparten (fire av ni modeller) ifglge salgsbrosjyren ogsa oppdage syklister. Enkelte
modeller kan ogsa oppdage motorsykler (f.eks. Toyota).

= Varsle fgreren nar bilen er pa kollisjonskurs med en fotgjenger eller syklist, slik at den kan
bremse eller styre unna.

= Bremse ned bilen med automatisk ngdbrems (AEB), ev. helt til stillestaende, for a unnga en
kollisjon eller, nar dette ikke er mulig, redusere farten slik at skadegraden blir mindre.

=  Styre unna med «Automatic Emergency Steering» (AES) i situasjoner hvor en pakjgrsel ikke lar
seg unnga; med et slikt system kan bilen styre unna helt pa egen hand (ifglge Euro NCAP ved
syklist-AEB med AES), eller det kan bli aktiv fgrst nar fereren begynner a styre unna (f.eks. hos
Mercedes Benz).

Vart sgk etter eksempler viste at fotgjengervarsling som regel er en del av kollisjonsvarsling med
automatisk ngdbrems (FCW/AEB). Teknologien for a oppdage biler og fotgjengere kan vare forskjellig
(radar / kamera). Bade varsling og bremsing fungerer imidlertid pa samme mate for fotgjengere,
syklister, andre biler og stillestaende hindre.

Tester av fotgjengervarsling med AEB (IIHS12,AAA13) viser at de fleste systemene klarer & oppdage de
aller fleste fotgjengerne i dagslys, men at langt fra alle systemene klarer & bremse ned bilen tilstrekkelig
for a forhindre en pakjgrsel. Mange biler bremser ikke i det hele tatt, selv om de er koblet til AEB.
Testene viser ogsa at det er betydelig vanskeligere a oppdage fotgjengere i mgrke enn i dagslys.
Situasjoner hvor fotgjengere oppdages minst, er bl.a. nar et barn kommer Igpende fra mellom parkerte
biler og nar en fotgjenger krysser vegen foran bilen like etter at bilen har svingt til hgyre eller venstre.

Euro NCAP: | testprogrammet Euro NCAP inngar separate vurderinger av AEB som bremser for
fotgjengere og AEB som bremser, samt ev. styrer unna, for syklister.

11 https://www.euroncap.com/en/vehicle-safety/the-ratings-explained/vulnerable-road-user-vru-protection/
(besgkt august 2023)

12 |nsurance Institute for Highway Safety, https://www.iihs.org/news/detail /few-vehicles-excel-in-new-nighttime-
test-of-pedestrian-autobrake (datert 2022)

13 American Automobile Association, https://www.youtube.com/watch?v=ridabZmR5Yc (datert 2019)
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= Fotgjenger- AEB: Automatisk ngdbrems som oppdager og bremser for fotgjengere, testes i Euro
NCAP testprogrammet i de fglgende situasjonene:
0 Bilen kjgrer rett fram, fotgjenger krysser foran bilen (gaende eller Igpende fra venstre
eller hgyre)
0 Bilen kjgrer rett fram, fotgjenger gar langs vegen i samme retning som bilen
0 Bilen kjgrer rett fram, et barn Igper pa vegbanen mellom parkerte biler
0 Bilen svinger til venstre, fotgjenger krysser vegen bilen svinger inn i.

Noen av testene gjgres i mgrke, i tillegg til i dagslys. Ved testingen gis poeng for fotgjenger-
AEB kun nar bilen i tillegg har en front som er utformet slik at den pafgrer fotgjengere minst
mulig skade ved en pakjgrsel. Dette fordi fotgjenger-AEB i mange tilfeller kan redusere
farten, men ikke forhindre kollisjonen.

= Syklist-AEB som i tillegg kan vaere koblet til AES, testes i Euro NCAP testprogrammet i de
felgende situasjonene:

0 Bilen kjgrer rett fram, syklist sykler i samme retning foran bilen, pa hgyre siden av
vegen

0 Bilen kjgrer rett fram, syklist krysser vegen foran bilen

0 Bilen svinger til hgyre eller venstre, syklist krysser vegen bilen svinger inn i

0 Bilen skal krysse en veg med gateparkering pa den siden bilen kommer fra, syklist sykler
pa vegen bilen skal krysse slik at den, sett fra bilfgrerens perspektiv, kommer i
kryssende retning fra bak de parkerte bilene.

4.4.2 Virkning pa ulykker

Empiriske studier viser at fotgjengervarsling med automatisk ngdbrems reduserer antall
fotgjengerulykker med 24 prosent. Det er ikke funnet noen effekt av syklistvarsling med automatisk
ngdbrems pa kollisjoner mellom bil og sykkel.

Vi har funnet fem studier som har undersgkt hvordan fotgjenger- og syklistvarsling pavirker ulykker med
fotgjengere og/eller syklister:

Isaksson-Hellman & Lindman, 2019 (Sverige)
Wakeman et al., 2019 (USA)

Leslie et al., 2021 (USA)

Spicer et al., 2021 (USA)

Cicchino, 2022 (USA)

Fotgjengervarsling med AEB reduserer det totale antall fotgjengerulykker sammenlagt med 24 prosent
(95-prosent konfidensintervall [-31; -17]). De aller fleste resultatene gjelder personskadeulykker. Det er
ingen systematiske forskjeller mellom ulike skadegrader (Cicchino, 2022).

Chauvel et al. (2013) viser ved hjelp av dybdestudier og politirapportert ulykkesstatistikk at tiltaket
potensielt kan forhindre omtrent 15 prosent av alle drepte fotgjengere og 38 prosent av alle alvorlig
skadde fotgjengere som er pakjgrt av personbiler.

Syklistvarsling med AEB har ikke vist seg a ha noen effekt pa antall syklistpakjgrsler (+3% [-35; +62]).
Resultatet er basert pa kun én studie (Isaksson-Hellman & Lindman, 2019).
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4.4.3 Virkning pa fgreratferd

Fotgjenger- og syklistvarsling med automatisk ngdbrems (AEB) kan potensielt ha uheldige virkninger,
bade pa ulykkesrisikoen og pa interaksjoner mellom biler og fotgjengere / syklister.

Vi har ikke funnet empiriske studier som har undersgkt virkningen av varsling for myke trafikanter med
AEB pa fgreratferd i ekte trafikk.

Dersom fgrere stoler pa at systemet alltid vil forhindre pakjgrsler av fotgjengere/syklister, kan dette fgre
til at fgrere blir mindre oppmerksomme pa fotgjengere/syklister eller at de tar stgrre sjanser. Slike
effekter vil kunne fgre til lengre reaksjonstider og dermed stgrre risiko for pakjgrsler, spesielt i
situasjoner hvor systemet ikke er effektiv.

Nar det blir stadig flere biler som har fotgjenger-/syklistvarsling, kan dette ogsa tenkes a pavirke
fotgjengernes og syklistenes atferd. Dette vil avhenge av hvordan de opplever biler med slike
faererstgttesystemer. Forsgk med automatiserte kjgretgy som alltid bremser for fotgjengere og syklister,
viste for eksempel at fotgjengere og syklister blir langt mindre forsiktige. De kan ogsa begynne a
utnytter systemene, for eksempel ved at de krysser vegen foran en automatisert buss selv om de
egentlig har vikeplikt, da det vet at bussen vil bremse (Parry, 2017).

4.4.4 Utbredelse av varsling for myke trafikanter

1 2023 selges trolig over to tredjedeler av nye biler med automatisk ngdbrems (AEB) for fotgjengere.
Andelen som selges med syklist-AEB er trolig noe lavere. Fotgjenger- og syklistvarsling er obligatorisk
pa alle nye tunge kjgretgy fra 2024 (for typegodkjenning fra 2022).

Tabell 8 viser hvordan andelen av alle nye biler som har ulike varianter av fotgjenger- og syklistvarsling
har utviklet seg over tid. Resultatene er basert pa ulike kilder, hvorav de fleste er fra Norge (se avsnitt
2.3).

Tabell 8: Utviklingen over tid av andelen av nye bilene med fotgjenger- og/eller syklist-AEB. Samtlige gjelder i
Norge.

Ar Andel av nye biler Beskrivelse / kommentar (i Norge hvis ikke annet er oppgitt) Kilde

2009 De fgrste bilene med fotgjenger-AEB kommer pa markedet Hgye, 2019

2010 4% Nye biler solgt med fotgjenger-AEB Hgye, 2019

2014 20% Nye biler solgt med fotgjenger-AEB Hgye, 2019

2018 65 % Nye biler solgt med fotgjenger-AEB Hgye, 2019
2018-2022 81 % Nye biler med fotgjenger-AEB som standard eller opsjon Jenssen et al., 2023
2023 49 % Av alt trafikkarbeid med fotgjenger-AEB (lette kjgretgy) Hgye, 2019

2022/2024 100 % (av tunge kjt.) Fotgjenger- og syklistvarsling er obligatorisk pa alle nye tunge Eur-Lex, 2022 (se avsnitt
kigretgy fra 2024 (for typegodkjenning fra 2022) 2.3)

4.5 Ngdbremseassistent (EBA)

En ngdbremseassistent (Emergency Brake Assist, EBA) forsterker bremseeffekten i situasjoner som
krever kraftig ngdbremsing. Bakgrunnen er at fgrere i slike situasjoner ofte bremser for svakt. EBA har
veert obligatorisk pa alle nye biler i EU siden 2011 (pa alle nye lette biler siden 2009)14.

14 https://en.wikipedia.org/wiki/Emergency brake assist
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4.5.1 Beskrivelse av tiltaket
Ngdbremseassistent (EBA) skal redusere ulykker hvor fgreren bremser ved a gke bremsekraften.

Ngdbremseassistenter forsterker bremsekraften i situasjoner hvor maten fgreren bremser pa, tyder pa
at det er en situasjon som krever kraftig ngdbremsing.

Til forskjell fra automatisk ngdbrems (AEB), som reagerer pa informasjon fra utenfor bilen, bruker en
ngdbremseassistenten kun informasjon om hvordan fgreren bremser. Dersom fgreren bremser slik at
systemet tolker det som en ngdbremsing, forsterkes bremseeffekten slik at man oppnar en kortest
mulig bremseveg. EBA kan derimot ikke sette i gang en nedbremsing pa egen hand.

4.5.2 Virkning pa ulykker

Ngdbremseassistent (EBA) kan redusere antall alvorlige ulykker med omtrent fire prosent, men dette
er et meget usikkert anslag og basert pa fa og metodologisk svake studier.

Det er kun fa studier som har undersgkt hvordan EBA pavirker ulykkesinnblandingenl> og resultater
spriker mellom studiene. Pakjgring bakfra og fotgjengerulykker kan vaere redusert med rundt 10
prosent. Basert pa empiriske studier og studier som har estimert mulige effekter av EBA, har Hgye
(2015) anslatt effekten av EBA pa det totale antall drepte og hardt skadde i personbiler til en reduksjon
pa 3,7%. Det er da antatt at omtrent halvparten av den teoretisk mulige effekten faktisk kan bli
oppnadd, dvs. at halvparten av alle drepte og hardt skadde som teoretisk kan veere pavirket av EBA,
faktisk blir forhindret.

4.5.3 Virkning pa fgreratferd

Ngdbremseassistent forventes ikke a pavirke fgreratferd.

4.5.4 Utbredelse av ngdbremseassistent i Norge

N@dbremseassistent (EBA) er obligatorisk pa alle lette og tunge biler siden 2011 og pa alle lette biler
siden 2009. | 2023 gjgres omtrent 90 prosent av alt trafikkarbeid med personbiler av biler med EBA.

Tabell 9 viser hvordan andelen av alle nye bilene som har EBA har utviklet seg over tid. Resultatene er
basert pa ulike norske kilder (se avsnitt 2.3).

Tabell 9: Utviklingen over tid av andelen av nye bilene som har EBA. Samtlige gjelder i Norge.

Ar Andel av nye biler Beskrivelse / kommentar (i Norge hvis ikke annet er oppgitt) Kilde

Ca. 1996 De fgrste bilene med EBA kommer pa markedet Breuer et al., 2007
2009 81% Nye biler solgt med EBA Hgye, 2020

2010 100 % EBA er obligatorisk pa alle lette kjgretgy i EU siden nov. 2009 Wikipedia

2011 100 % EBA er obligatorisk pa alle kjgretgy i EU siden februar 2011 Wikipedia

2023 Ca.90% Andel av alt trafikkarbeid (personbiler) med EBA Heye, 2020

15 Hgye, A. (2023). 4.3 Bremseassistenter pa lette kjgretgy. https://www.tshandbok.no/del-2/4-kjoeretoeyteknikk-
og-personlig-verneutstyr/doc675/
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4.6 Intelligent fartstilpasning (ISA)

Automatisk fartstilpasning (Intelligent Speed Assistance, ISA) er et fgrerstgttesystem som skal hjelpe
féreren med a overholde gjeldende fartsgrense, og skal dermed redusere risikoen for ulykker i hgy fart.
Systemet er obligatorisk pa alle nye personbiler fra 2022/2024 (jf. avsnitt 2.3). EUR-Lex (2022) beskriver
systemet som fglgerlé:

"... et system som hjelper fereren med a opprettholde en hastighet som er passende for vegmiljget ved 3
gi dedikert og passende tilbakemelding.”

4.6.1 Beskrivelse av tiltaket

Intelligent fartstilpasning (1SA) skal forhindre eller redusere kjgring over fartsgrensen.

Intelligent fartstilpasning (ISA) forutsetter at bilen kjenner den aktuelle fartsgrensen.
Fartsgrenseinformasjon kan komme enten fra GPS-informasjon om fartsgrenser fra digitale kart og/eller
fra skiltgjenkjenning fra et kamera.

Det finnes ulike varianter av ISA. Euro NCAP (201817) skiller mellom tre ulike nivaer:

= Informerende: Gir fgreren informasjon om den aktuelle fartsgrensen

= Varslende: Varsler fgreren nar fartsgrensen overskrides. Varsler kan vaere visuelle, med lyd eller
taktile (f.eks. vibrasjoner i gasspedalen)

= Inngripende / aktiv: Griper inn dersom bilen kjgrer over gjeldende fartsgrense.

Det siste kan videre deles inn i to ulike varianter:

= Overstyrbare systemer: Ved kjgring over fartsgrensen reduseres motorkraften og motstanden i
gasspedalen gker, men det er fortsatt mulig 3 overstyre systemet ved a trakke hardt ned pa
gasspedalen, og dermed kjgre over fartsgrensen

= |kke-overstyrbare systemer: Det er ikke mulig a kjgre over fartsgrensen (sakalt tvingende ISA).

Det er overstyrbare ISA-systemer med mulighet for deaktivering som ble pabudt i nye biler i Europa og
Norge fra 2022.

Pa de fleste bilmodeller med ISA som finnes i dag, ma systemet aktivt skrus pa av fgreren. De fleste
bilmodeller har ogsa manuell kontroll, slik at det er mulig a stille inn gnsket fartsgrense manuelt, framfor
a bruke skiltinformasjon.

ISA kan i tillegg vaere kombinert med ACC (iACC, se avsnitt om ACC). ISA inngar ogsa ofte i sakalte auto-
pilotsystemer (se avsnitt 4.12).

4.6.2 Virkning pa ulykker

Hvordan intelligent fartstilpasning (ISA) pavirker antall ulykker, er meget usikkert. Estimerte
ulykkeseffekter som er basert pa hvordan ISA pavirker fart, spriker mellom studiene.

Det er ikke funnet studier som har undersgkt virkningen av ISA pa antall ulykker i ekte trafikk. Man kan
forvente at ISA reduserer antall ulykker da det fgrer til lavere fart blant dem som kjgrer over farts-
grensen uten ISA. | tillegg kan ISA redusere fartsvariasjon, noe som ogsa kan ha en positiv effekt pa
trafikksikkerheten (Jiménez et al., 2012).

16 https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX%3A32021R1958#:~:text=In%20accordance%20with%20Article%203,providing
%20dedicated%20and%20appropriate%20feedback.

17 https://www.euroncap.com/en/vehicle-safety/the-ratings-explained/safety-assist/speed-assistance/
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Elvik (2023A) har oppsummert resultater fra studier som har estimert virkningen pa ulykker ut fra
virkninger som er funnet pa fart. For alle studiene er det beregnet en gvre og en nedre grense for den
mulige virkningen pa antall ulykker. Disse er oppsummert for de ulike ISA-systemene og ulike skade-
grader i Tabell 10. De estimerte virkningene er, som forventet, stgrst for ikke-overstyrbare systemer,
ogsa kalt tvingende ISA.

| en tidligere studie (Elvik & H@ye, 2018) ble virkningen av tvingende ISA anslatt til en reduksjon av antall
drepte pa 16 prosent og en reduksjon av antall drepte og hardt skadde pa 15,8 prosent. Dette er basert
pa antakelser om fartsfordelingen og endringer i fartsfordelingen med ISA i Norge, samt hvordan disse
pavirker antall drepte og hardt skadde ut fra eksponentialmodellen (Elvik, 2014).

Det er derimot ikke systematiske forskjeller i forventet retning mellom varslende eller overstyrbar ISA og
mellom ulike skadegrader. Man ville ha forventet stgrre virkninger pa mer alvorlige skader da fart har
betydelig sterkere sammenheng med mer alvorlige ulykker. Man ville ogsa ha forventet stgrre virkninger
for overstyrbar enn for varslende ISA. At man ikke gjennomgaende finner slike forskjeller, kan skyldes at
resultatene er basert pa relativt fa studier som er gjort under ulike forhold og med ulike metoder.

Alt i alt ma virkningene av ISA pa antall ulykker betraktes som meget usikre, bade fordi det ikke fore-
ligger resultater fra ulykkesstudier og fordi resultatene fra studier av virkningen pa fart spriker mye.

Ut fra generelle vurderinger kan man forvente at ISA har stgrre effekt:

= Nar systemet er mer inngripende

= Blant fgrere som i utgangspunktet kjgrer for fort

= Nar fgrere har positive holdninger og/eller insentiver til & overholde fartsgrensen (Doecke et al.,
2021; Matsuo et al., 2020).

Tabell 10: Estimerte virkninger pa ulykker av ulike typer ISA; medianverdier av maksimale og minimale virkninger i
parentes, giennomsnitt av maks. og min. medianverdi i fet skrift.

Varslende ISA  Overstyrbar ISA Tvingende ISA

Drepte -17 (-23; -10) -29 (-36; -22)
Drepte / hardt skadde -11 (-15; -6) -18 (-19; -18)
Personskadeulykker -7 (-12; -1) -12 (-23; -2) -30 (-48; -11)

4.6.3 Virkning pa fgreratferd

Varslende og inngripende ISA reduserer kjgring over fartsgrensen. Stor utbredelse av slike systemer
kan i tillegg redusere fartsvariasjon. Inngripende ISA reduserer kognitiv arbeidsbelastning hos eldre
forere, men ikke hos yngre fgrere. ISA kan ha noen uheldige effekter pa fgreratferd som gkt
distraksjon og frustrasjon, samt gkt fart nar systemet ikke er pa.

Fart: Virkninger pa fart er undersgkt i en rekke empiriske studier (Elvik, 2023). Det er slike studier som er
lagt til grunn for @ beregne mulige virkninger pa ulykker i avsnittet over. Over tid kan virkningen pa fart
imidlertid bli mindre enn i begynnelsen. Empiriske studier viser at fgrere oftere overstyrer systemer
(dvs. kjgrer over fartsgrensen) nar de har kjgrt med ISA over lengre tid enn nar ISA er relativt nytt for
dem.

ISA kan ogsa pavirke farten til andre biler. To studier viser at fartsvariasjonen mellom bilene gar ned og
at det blir feerre forbikjgringer nar flere biler kjgrer med ISA (Jiménez et al., 2012; Ryan, 2019).

Kognitiv belastning: To studier har undersgkt hvordan inngripende ISA pavirker fgrerens mentale
belastning («mental workload»), dvs. hvorvidt det blir mindre mentalt krevende a kjgre med ISA:
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Mimura et al., 2017 (Japan): Simulator
Reagan & Bliss, 2013 (USA): Spgrreundersgkelse

Resultatene viser at inngripende ISA reduserer kognitiv arbeidsbelastning hos eldre fgrere, men ikke hos
andre fgrere (Mimura et al., 2017). Pa selvrapportert kognitiv belastning er det funnet liten eller ingen
effekt (Reagan & Bliss, 2013).

Atferdstilpasning: ISA kan ha utilsiktede effekter pa fgreratferd. Resultater fra empiriske studier som
har undersgkt slike effekter, er oppsummert av Ryan (2019). Mulige utilsiktede virkninger som er
funnet, er:

= Distraksjon fra varslinger, iseer fra visuelle varslinger

=  Frustrasjon, iszer ved kjgring med restriktive former for ISA

= @kt fart nar ISA er slatt av eller ikke aktiv

= Kortere tidsluker (avstander til forankjgrende)

= Overdreven tillit til systemet; dette kan vaere kritisk bl.a. nar fgreren ikke blir oppmerksom pa
nedsatte fartsgrenser som ikke oppdages av systemet, eller nar fgreren overser andre
trafikanter, eller endringer i veggeometrien eller fgreforhold.

4.6.4 Utbredelse av ISA i Norge
Varslende ISA er obligatorisk pa alle nye motorkjgretgy fra 2024 (for typegodkjenning fra 2022).

Tabell 11 viser hvordan andelen av alle nye biler med varslende ISA har utviklet seg over tid. Resultatene
er basert pa ulike kilder, hvorav de fleste er fra Norge (se avsnitt 2.3). Det er en stor forskjell i hvor
mange nye biler som selges med varslende ISA i 2018 og 2019; det kan ha sammenheng med ulike
datainnsamlingsmetoder eller ulike definisjoner av systemet.

Tabell 11: Utviklingen over tid av andelen av nye bilene med varslende ISA (lysegrgnn = gjelder i Norge).

Ar Andel av nye biler Beskrivelse / kommentar (i Norge hvis ikke annet er oppgitt) Kilde

2008 De fgrste bilene med varslende ISA kommer pa markedet Hgye, 2020

2009 2% Nye biler solgt med varslende ISA Hgye, 2020

2014 24 % Nye biler solgt med varslende ISA Hgye, 2019

2018 40 % Nye biler solgt med varslende ISA Hgye, 2019

2019 8% 0-3 ar gamle biler i Finland med ACC med fartstilpasning («speed Penttinen & Luoma,
limit adaptation») (spgrreundersgkelse) 2020

2023 31% Av alt trafikkarbeid med varslende ISA (lette kjgretay) Hoye, 2019

2022/2024 100 % Varslende ISA er obligatorisk pa alle nye kjgretgy fra 2024 (for Eur-Lex, 2022 (se avsnitt
typegodkjenning fra 2022) 2.3) / European Road

Safety Charter8

18 https://road-safety-charter.ec.europa.eu/resources-knowledge/media-and-press/intelligent-speed-assistance-
isa-set-become-mandatory-across
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4.7 Feltskiftevarsler (LDW), kjgrefeltassistent (LKA) og
kjorefeltholder (ELK)

Tiltak som er beskrevet i dette kapitlet, skal i hovedsak forhindre ulykker som skjer nar fgrere utilsiktet
forlater kjgrefeltet. Det kan vaere bade utforkjgringer og mgteulykker. | ulykker hvor fgreren mister
kontroll over bilen (f.eks. som fglge av for hgy fart i en kurve) og i ulykker hvor fgrere har til hensikt a
skifte kjprefelt som f.eks. ved forbikjgringer, kan derimot ikke forventes a bli pavirket av de fleste slike
systemer.

4.7.1 Beskrivelse av tiltaket

Feltskiftevarsler (LDW) og lignende tiltak skal redusere risikoen for utforkjgrings- og mgteulykker hvor
foreren utilsiktet forlater kjgrefeltet.

Vi beskriver i dette kapitlet tre ulike systemer:

=  Feltskiftevarsler (LDW)
= Kjgrefeltassistent (LKA)
= Kjgrefeltholder (ELK).

Forskjellen mellom de tre systemene er i hvilken grad og hvordan de kan pavirke bilens sideplassering.
Det finnes imidlertid ogsa forskjeller mellom ulike feltskiftevarslere, kjgrefeltassistenter og kjgrefelt-
holdere. Bl.a. er det forskjell pa nar og hvordan ulike systemer varsler fgreren, hvordan de ev. aktivt
pavirker bilens sideplassering, og hvilke krav de stiller til vegutformingen. Sistnevnte er beskrevet i
kapittel 5.

Feltskiftevarsler (LDW) er obligatorisk pa alle nye tunge kjgretgy siden 2015. Emergency Lane Keeping
(ELK) er obligatorisk pa alle nye personbiler fra 2022/2024 (jf. avsnitt 2.3).

EUR-Lex (2022) beskrives systemene slik:

Lane departure warning (LDW): “... a system to warn the driver that the vehicle is drifting out of its travel
lane”.

Emergency lane-keeping system (ELK): " ... a system that assists the driver in keeping a safe position of
the vehicle with respect to the lane or road boundary, at least when a lane departure occurs or is about
to occur and a collision might be imminent”

Beskrivelsen av de ulike systemene i de fglgende avsnittene er i hovedsak basert pa kriteriene i Euro
NCAP19 og eksemplene som er beskrevet i Vedlegg 3.

Ved kjgring med LDW, LKA eller ELK er fgreren ikke fritatt fra ansvaret for a holde bilen innenfor kjgre-
feltet. For a forhindre at fgreren stoler for mye pa slike systemer, fungerer de i mange biler kun nar
fereren har hendene pa rattet. Tar fgreren hendene fra rattet i mer enn noen fa sekunder, varsler bilen
fereren om at han ma ta hendene tilbake pa rattet (se for eksempel systemene til Kia og Skoda i vedlegg
3). Gjor han ikke det, kan systemet sla seg av og bremse ned bilen (se for eksempel Tesla i vedlegg 3).

Systemer som kan holde bilen i kjgrefeltet helt uten fgrerens medvirkning, kan vaere sakalte kgassis-
tenter som regulerer sideplassering og fart i lave hastigheter, eller «autopiloter».
Feltskiftevarsler (Lane Departure Warning, LDW)

Feltskiftevarsler kan oppdage nar bilen er i ferd med a krysse en kjgrefeltlinje, som regel med hjelp av et
kamera som «ser» kjgrefeltoppmerkingen. Nar systemet vurderer at dette ikke er fgrerens hensikt, kan

19 https://www.euroncap.com/en/vehicle-safety/the-ratings-explained/safety-assist/lane-support/ (besgkt august
2023)
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det varsle fgreren. Hvorvidt kjgrefeltskifte er fgrerens hensikt, vurderes ut fra bl.a. bruk av blinklys og
rattutslag.

Varsling kan skje med lyd, visuelle symboler pa instrumentpanelet, og/eller vibrasjon pa rattet. Var sam-
ling av eksempler i vedlegg 3 og tidligere gjennomganger av bilbrosjyrer tyder pa at tidligere versjoner at
LDW ofte varslet med lyd, mens nyere versjoner i hovedsak bruker vibrasjon pa rattet. Varsling med lyd
er for mange et stort irritasjonsmoment og f@rer til at mange heller slar av feltskiftevarsleren (se avsnitt
4.7.3 Virkninger pa fgreratferd).

Feltskiftevarsler fungerer i hovedsak ved hgyere fart (f.eks. fra 65 km/t). Systemet kan slas av og det kan
ha ulike valgmuligheter for bade varsling (tidlig/sent, type, lydstyrke, ...) og sensitivitet (tidlig eller sen
varsling).

Kjorefeltassistent (Lane Keeping Aid/Assist LKA)

Kjgrefeltassistent (LKA), har de samme funksjonene som feltskiftevarsler, LDW, og det kan i tillegg gi
moderat styrehjelp, slik at bilen holder posisjonen i kjgrefeltet. De kan imidlertid ikke overta styringen
helt. Registrer systemet at fgreren er inaktiv, f.eks. at han ikke har hendene pa rattet eller at bilen er i
ferd med a kjgre av vegen, kan noen systemer i tillegg bremse.

Pa de fleste biler med LKA er systemet slatt pa nar man skrur pa bilen, men fgreren kan selv aktivere og
deaktivere systemet. De fleste LKA-systemer fungerer i hovedsak fra hgyere hastigheter (f.eks. 50 eller
60 km/t).

Kjogrefeltholder (Emergency Lane Keeping, ELK)

Kjgrefeltholder, eller Emergency Lane Keeping (ELK), kan styre bilen tilbake i kjgrefeltet i kritiske situa-
sjoner. En kritisk situasjon vil typisk veere at bilen er i ferd med a kjgre av veien, men ogsa i situasjoner
hvor fgreren er i ferd med a foreta en potensielt farlig forbikjgring, f.eks. nar det kommer en bil i hgyere
fart bakfra eller nar det er mgtende trafikk.

Systemet har mange likhetstrekk med kjgrefeltassistent. Forskjellen er at kjgrefeltassistent bare gir
korrigerende input, mens kjgrefeltholder i langt stg@rre grad kan overta styringen i kritiske situasjoner.

4.7.2 Virkning pa ulykker

Feltskiftevarsler har i empiriske studier vist seg a redusere «relevante» ulykker, i hovedsak ene- og
moteulykker samt sidekollisjoner i samme kjgreretning, med 10 prosent. For kjgrefeltassistent er
virkningen noe stgrre (-15 prosent). For det totale antall ulykker er det imidlertid ikke funnet noen
effekt; virkningene pa relevante ulykker ma derfor betraktes som usikre.

Feltskiftevarsler (LDW) og kjgrefeltassistent (LKA) for personbiler

Vi har funnet ni studier som har undersgkt hvordan feltskiftevarsler og kjgrefeltholder pavirker
ulykkesrisikoen:

Hickman et al., 2015 (USA)

Sternlund et al., 2017 (Sverige)

Cicchino, 2018A (USA)

Isaksson-Hellman & Lindman, 2018 (Sverige)
Leslie et al., 2019 (USA)

HLDI, 2020 (USA)

Leslie et al., 2021 (USA)

Spicer et al., 2021A (USA)

Dean & Riexinger, 2022 (USA)
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Resultatene er oppsummert i Tabell 12.

Tabell 12: Virkninger av LDW og LKA pa antall ulykker i prosent (95-prosent-konfidensintervaller i parentes).

Ulykkestype Feltskiftevarsler, LDW Kjgrefeltassistent, LKA
Alle ulykker (forsikringsutbetalinger) 10 (-3; +2)

«Relevante ulykker» - Vid definisjon -10 (-13; -8) -15 (-24; -6)
«Relevante ulykker» - Spesifikk definisjon -35 (-54; -7)

Feltskiftevarsler: Kun én av studiene har undersgkt virkningen av LDW pa alle ulykker (HLDI, 2020).
Studien er basert pa forsikringsutbetalinger for biler med og uten feltskiftevarsler, med kontroll for en
rekke andre faktorer. | denne studien er det ikke funnet noen effekt, noe som ikke er konsistent med
funnene for de «relevante» ulykkene.

De fleste studiene har undersgkt virkningen pa «relevante ulykker» («target accidents»), dvs. ulykker
som feltskiftevarsler er ment a forhindre. Vi skiller her mellom to ulike definisjoner av relevante ulykker:

= Vid definisjon: Alle ulykker av de aktuelle ulykkestypene, som regel eneulykker, mgteulykker og
sidekollisjoner i samme kjgreretning.

= Spesifikk definisjon: Ulykkene som omfattes av den vide definisjonen og som i tillegg skjedde
under forhold hvor systemene kan pavirke utfallet.

For eksempel vil mgteulykker under forbikjgring eller hvor fgreren mistet kontroll over bilen, innga i den
vide, men ikke i den spesifikke definisjonen. Den konkrete definisjonen av relevante ulykker varierer en
del mellom studiene.

Antall relevante ulykker i studier med den vide definisjonene gar ned med 10 prosent med feltskifte-
varsler og med 15 prosent med kjgrefeltholder.

Antall relevante ulykker etter den spesifikke definisjonene gar ned med 35 prosent med feltskiftevarsler.
Virkningen er, som forventet, betydelig st@rre enn for ulykker etter den vide definisjonen da den
spesifikke definisjonen kun omfatter ulykker hvor LDW potensielt kan ha en effekt.

En faktor som bidrar til stor usikkerhet i resultatene er at man ikke vet hvor mange fgrere av biler med
LDW som hadde systemet slatt pa da ulykkene skjedde. Dersom andelene er forskjellige mellom ulike
studier, vil ogsa resultatene vaere forskjellige.

Kjgrefeltassistent: Antall relevante ulykker etter den vide definisjonene gar ned med 15 prosent med
kjgrefeltholder. Denne virkningen er, som forventet, noe stgrre enn for LDW.

Feltskiftevarsler (LDW) for lastebiler

Feltskiftevarsler for tunge kjgretgy har i studien til Hickman et al. (2015) vist seg 8 omtrent halvere
antall relevante ulykker med tunge lastebiler (-48% [-65; -23]). «Relevante ulykker» er ulykker hvor
lastebilen utilsiktet forlater eget kjgrefelt, bl.a. mgteulykker, utforkjgringer og kollisjoner i samme
kjgreretning. Ulykker som skjer som fglge av unnamangvrering, nar lastebilen brukte blinklys, nar vegen
var glatt eller nar fgrere var pavirket av alkohol eller andre rusmidler, er regnes ikke som relevante.
Ifglge Jermakian (2012) utgj@r relevante ulykker omtrent 6 prosent av alle lastebilulykkene.

Hvordan LDW pa lastebiler fungerer i praksis, er diskutert i avsnitt 5.1.
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Teoretisk mulige virkninger pa ulykker av feltskiftevarsler (LDW) og kjgrefeltassistent (LKA)
for personbiler

Studier som har undersgkt teoretisk mulige virkninger av LDW og LKA med ulike metoder som natura-
listisk kjgring (se avsnitt 2.1.4), ved hjelp av analyser av ulykkesdata eller i simuleringer, er oppsummert i
Trafikksikkerhetshandboken?20,

Alt i alt tyder resultatene pa at feltskiftevarsler teoretisk kan pavirke (dvs. ikke ngdvendigvis faktisk
forhindre) opptil ca. en tredjedel av alle utforkjgrings- og mgteulykkene som er dgdsulykker. Resultat-
ene viser ogsa at virkningen vil vaere mindre for mindre alvorlige ulykker.

Andelen av alle ulykkene som potensielt kan bli forhindret av feltskiftevarsler, utgjgr opptil 15 prosent
av dgdsulykkene og opptil 9 prosent av personskadeulykkene i studier som er basert pa teoretiske
vurderinger eller ulykkesdata. Studier som er basert pa dybdeanalyser, konkluderer med at kun omtrent
6-7 prosent av ulykkene potensielt kan bli forhindret.

Dette er teoretiske maksimumsanslag, dvs. at faktiske virkninger trolig vil vaere mindre. Riexinger et al.
(2019) viser i dybdeanalyser at opptil 83 prosent av alle eneulykkene med personskade ikke kunne ha
veert forhindre at feltskiftevarsler. Den potensielle virkningen er stgrst pa veger med nyoppmerkede
kjgrefeltlinjer og brede skuldre (Scanlon et al., 2016).

De fleste studier har ikke spesifisert hvilken type system de har undersgkt (LDW eller LKA). Wilmink et
al. (2008) antar at den potensielle effekten pa ulykker er omtrent tre ganger sa stor nar systemet kan
pavirke bilens styring (LKA) som nar det kun varsler fgreren (LDW).

4.7.3 Virkning pa fgreratferd

Forere med feltskiftevarsler (LDW) holder seg i stgrre grad i midten av kjgrefeltet og de bruker oftere
blinklys nar de skal skifte kjgrefelt. Fgrere er imidlertid mindre oppmerksomme og bruker mer tid pa
sekundzeroppgaver. Nar LDW varsler med lys, oppleves dette ofte som irriterende og distraherende,
og mange fgrere slar av LDW for a unnga irritasjonen.

Vi oppsummerer her resultater fra empiriske studier som er gjort i ekte trafikk med instrumenterte biler
(naturalistisk kj@ring), simulator- og baneforsgk. Simuleringsstudier, spgrreundersgkelser og lignende er
ikke tatt med. Oppsummeringen er basert pa en litteraturstudie (Hgye, 2015) samt et nytt litteratursgk i
2023.

Plassering i kjgrefeltet: Fgrere av (bade tunge og lette) kjgretgy med LDW holder seg i stgrre grad i
midten av kjgrefeltet, de kjgrer med jevnere avstand til kjgrefeltlinjene og de krysser sjeldnere kjgre-
feltlinjer (Gaspar & Brown, 2020; Eriksson et al., 2013; LeBlanc et al., 2006; Nodine et al., 2011A; Rimini-
Doering et al., 2005; Sayer et al., 2010; Sayer et al., 2011; Souders et al., 2020; Wu et al., 2023). Virk-
ningene er stgrst blant distraherte fgrere, mens det blant oppmerksomme fgrere ikke ble funnet noen
virkning.

Arbeidsbelastning: LDW har ikke vist seg a redusere arbeidsbelastningen («mental workload») (Navarro
et al,, 2017; Souders et al., 2020), dvs. at fgrere ikke opplever det som mindre mentalt krevende a kjgre
bil med LDW.

Sekundzeroppgaver: LDW fgrer til at fgrere bruker mer tid pa sekundaeroppgaver (f.eks. spising) og
retter mer oppmerksomhet pa disse enn pa vegen og annen trafikk. Dette er vist i mange empiriske
studier (jf. Hungund et al., 2021; Dunn et al., 2019; Malta et al., 2012).

20 Hgye, A. (2023). 4.32 Feltskiftevarsler og lignende tiltak. https://www.tshandbok.no/del-2/4-kjoeretoeyteknikk-
og-personlig-verneutstyr/4-32-feltskiftevarsler-kjorefeltholder-og-blindsonevarsler/
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Fart: Vi har kun funnet én studie som har undersgkt hvordan LDW pavirker fart. Resultatene viser at
fgrere i gjennomsnitt kjgrer fortere med LDW (Melman et al., 2017). Studien er imidlertid gjort i en
kjgresimulator og det er ikke sikkert at man ville ha funnet det samme i ekte trafikk.

Irritasjon og distraksjon: Mange studier viser at fgrere ofte opplever varslingene som irriterende og
distraherende, isaer varsling med lyd, nar varslingene kommer tidlig og nar fgrerne i utgangspunktet ikke
er distrahert (jf. Gaspar & Brown, 2020; Cicchino, 2018A). At fgrere opplever LDW som irriterende, er en
viktig grunn til at mange slar det av.

Bruk av blinklys: Feltskiftevarsler kan «oppdra» fgrere til a8 bruke blinklyset nar de skal svinge av eller
skifte kjgrefelt (Dingus et al., 2006; LeBlanc et al., 2006; Malta et al., 2012; Nodine et al., 2011A, B; Sayer
et al., 2011), da fgreren uten bruk av blinklys varsles som ved utilsiktet skifte av kjgrefelt. Det er ikke
funnet forsgk pa a tallfeste den mulige virkningen pa antall ulykker.

Utforming av systemet: Hvordan feltskiftevarsler er utformet, kan pavirke bade hvor effektiv deneri a
forbedre kjgreatferd og hvor mange som slar den av.

= LDW vs. LKA: LKA kan forventes a ha stgrre effekt enn LDW, noe som ogsa ble vist i en
simulatorstudie (Gouribhatla & Pulugurtha, 2022).

= Varsling med vibrasjon vs. lys/lyd: Vibrasjon i rattet eller en impuls pa rattet i den retningen
fereren ma styre bilen tilbake i kjgrefeltet, er mer effektive enn kun varsling med lys eller lyd
(Kozak et al., 2006; Navarro et al., 2010). Med vibrasjon pa rattet eller i setet (istedenfor fremfor
lyd) er det ogsa langt feerre som synes at feltskiftevarsler er irriterende (Stanley, 2006) og faerre
som slar systemet av (Flannagan et al., 2016; Cades et al., 2017).

= Tidspunktet for varsling: Feltskiftevarsler er trolig mest effektiv med varsling ca. ett sekund fgr
bilen krysser kjgrefeltlinjen. Kommer varslingen senere (f.eks. nar bilen allerede er i ferd med a
krysse kjgrefeltlinjen), har den liten eller ingen effekt. Varsler systemet enda tidligere, kan den
ogsa vaere mindre effektiv (Kusano & Gabler, 2012; Navarro et al., 2016; Tanaka et al., 2012).
Med for tidlig varsling far fgreren ogsa langt flere varslinger, noe som kan oppleves som
irriterende slik at mange vil sla av systemet.

= Antall varslinger og falske armer: Nar fgreren far mange varsler, iseer nar disse oppleves som
falske alarmer, opplever mange feltskiftevarsler som irriterende (Navarro et al., 2016; Nodine et
al., 2011B). Navarro et al. (2016) viser at feltskiftevarsler med mange feilalarmer fortsatt har en
positiv effekt pa kjgreatferd (mindre kjgring over kjgrefeltlinjer), men irritasjonen fgrer ofte til
forere slar systemet av.

Bruk av LDW og LKA: Flere studier viser at mellom 50 og 70 prosent av fgrerne av biler med LDW har
systemet slatt av (Eichelberger & McCartt, 2014; Flannagan et al., 2016; Kidd & Reagan, 2018; Reagan et
al., 2018; Reagan & McCartt, 2016; Sternlund, 2021). | studien til Eichelberger og McCartt (2014) var det
kun 13 prosent av fgrerne som bruker systemet «alltid», mens 41 prosent bruker systemet «sjelden» (29
prosent) eller «aldri» (12 prosent).

Det er imidlertid stor variasjon mellom ulike bilmodeller og type systemer (Reagan & McCartt, 2016).
Fgrere som slar av LDW, mener ofte at systemet er bade ungdvendig og distraherende. Problemer som
nevnes er isaer akustiske varsler og falske alarmer (at systemet varsler nar det ikke burde ha varslet),
samt at bilens inngrep i styringen kan oppleves som for aggressivt. Slike problemer oppleves som
irriterende, f@rere kan miste tilliten til systemene, og mange vil derfor sla systemet av (Navarro et al.,
2017; Teo et al., 2020). Systemer som varsler med lyd, slas derfor langt oftere av enn systemer med
vibrasjonsvarsling (Cicchino, 2018A; Flannagan et al., 2016; Sternlund, 2021).

Var eksempelsamling i vedlegg 3 tyder pa at nyere systemer i hovedsak bruker vibrasjon i rattet for a
varsle fgreren, mens akustiske varsler brukes for eksempel for a varsle fgreren om at han ma ta hend-
ene tilbake pa rattet.
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Kunnskap om systemene: Systemene informerer som regel fgreren om hvorvidt de er slatt pa og aktive.
Systemet kan vaere slatt pa, men ikke aktiv; det er kun aktivt nar det har oppdaget langsgaende opp-
merking som kan brukes til & regulere bilens sideplassering. Nar fgrerne ikke er klare over at LDW ikke
alltid er aktiv, kan de feilaktig tro at systemer vil varsle dem og dermed ikke legge merke til nar de
holder pa a kjgre av vegen.

Fgrere kan ogsa glemme at de ikke har slatt pa systemet (eller at de har slatt det av). Det er ogsa mulig
at de ikke skjgnner symbolene og fargekodene (se eksemplene i vedlegg 3). Spesielt nar man kjgrer en
ny bil eller ofte skifter bil (f.eks. firmabiler eller bilutleie/bildeling), kan det vaere vanskelig a forsta
betydningen av alle symbolene pa skjermen.

4.7.4 Utbredelse av LDW og LKA

Feltskiftevarsler (LDW) er obligatorisk pa alle nye biler fra 2022. Utbredelsen i 2023 er usikker, det kan
vaere omtrent halvparten av trafikkarbeidet med lette kjgretgy som gjgres med LDW.

Tabell 13 viser hvordan andelen av alle nye bilene som har LDW har utviklet seg over tid. Resultatene er
basert pa ulike kilder, hvorav de fleste er fra Norge (se avsnitt 2.3). Resultatene er ikke helt konsistente
mellom de ulike kildene. Dette kan bl.a. skyldes ulike metodologiske tilnserminger og at ulike typer tiltak
er tatt med som «LDW».

Tabell 13: Utviklingen over tid av andelen av nye bilene som har LDW (eller lignende tiltak; lysegr@nn = relevant i

Norge).
Ar Andel av nye biler Beskrivelse / kommentar (i Norge hvis ikke annet er oppgitt) Kilde
2000-2009 De fgrste bilene med LDW kommer pa markedet TSH; wikipedia21
2014 31% Nye biler solgt med LDW Hgye, 2019
2014 58 % LDW standard eller opsjon pa nye biler (ca. halvparten med Hgye, 2019
haptisk feedback)
2015 LDW obligatorisk pa alle tunge kjgretgy Eur-Lex. 201822
2018 71 % Nye biler solgt med LDW Hgye, 2019
2019 32% 0-3 ar gamle biler i Finland med LDW (spgrreundersgkelse) Penttinen & Luoma,
LDW med «haptic feedback»: 13 prosent 2020
2019 13% Registrerte biler med LDW i USA HLDI, 2020
2018-2022 59 % Nye biler med LDW som standard eller opsjon Jenssen et al., 2023
LKA: 42 prosent; ELK: 20 prosent
2022/2024 100 % ELK er obligatorisk pa alle nye personbiler fra 2024 (for Eur-Lex, 2022 (se avsnitt
typegodkjenning fra 2022) 2.3)
2023 51% Andel av alt trafikkarbeid (personbiler) med LDW Hoye, 2019
2024 32-37% Registrerte biler med LDW i USA HLDI, 2020

21 https://en.wikipedia.org/wiki/Lane departure warning system

22 https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=SWD:2018:0190:FIN:EN:PDF
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4.8 Blindsonevarsler

4.8.1 Beskrivelse av tiltaket

Blindsonevarsler skal varsle fgreren nar det er andre kjgretgy i blindsonen for a unnga ulykker i
forbindelse med kjgrefeltskifte.

Blindsonevarsler (blind spot monitoring eller -warning) kan varsle fgreren nar det er andre kjgretgy i
blindsonen. Dette er i hovedsak relevant nar fgreren vil skifte kjgrefelt, f.eks. under forbikjgring eller i
forbindelse med avsvingning.

Noen biler med blindsonevarsler kan i tillegg oppdage kryssende trafikk bak bilen, for eksempel nar
fereren rygger ut av en parkeringsplass (Rear traffic alert; se avsnitt om Ryggekamera og parkerings-
assistent).

Blindsonevarsler kan ogsa vaere koblet til sakalt «Exit warning», dvs. at bilen varsler fgreren nar bilen
star stille og fgreren vil apne dgren til tross for trafikk bakfra (se eksempel fra Mercedes i vedlegg 3).

Kjgretgy i blindsonen oppdages som regel med hjelp av radarsensorer og noen bilmodeller bruker
kamerateknologi.

Fgreren varsles som regel med et varsellys i sidespeilet eller med en kombinasjon av varsling med lys og
lyd.

De fleste versjoner av blindsonevarsel fungerer fra rundt 10 km/t. Pa enkelte bilmodeller er blindsone-
varsel integrert med feltskiftevarsler, kjgrefeltassistent eller kjgrefeltholder. Hvorvidt ogsa motorsykler
eller syklister kan oppdages, varierer mellom ulike systemer. Pa de fleste biler er blindsonevarsler
aktivert nar fgreren starter bilen, men systemet kan deaktiveres.

4.8.2 Virkning pa ulykker

Blindsonevarsler kan forhindre omtrent 11 prosent av ulykkene systemet er ment a forhindre.
Vi har funnet fem studier som har undersgkt hvordan blindsonevarsler pavirker ulykkesrisikoen:

Cicchino, 2018B (USA)
Leslie et al., 2019 (USA)
HLDI, 2020 (USA)

Leslie et al., 2021 (USA)
Spicer et al., 2021A (USA)

Sammenlagt viser resultatene at blindsonevarsler reduserer antall relevante ulykker med 11 prosent
(usikkerhet: [-17; -4]). Relevante ulykker er ulykker som systemet er ment a forhindre. Dette er i
hovedsak ulykker som skjer i forbindelse med (tilsiktet) kjgrefeltskifte og sidekollisjoner i samme
kjgreretning.

Kun én av studiene har undersgkt virkningen pa det totale antall ulykker (HLDI, 2020). Resultatene fra
denne studien viser sasmmenlagt en reduksjon pa 7 prosent (-10; -4). Dette er basert pa forsikrings-
utbetalinger for biler med og uten blindsonevarsler, og det er kontrollert for en rekke andre faktorer.
Virkningen er stor i forhold til virkningen pa de relevante ulykkene, nar man tar hensyn til at de rele-
vante ulykkene utgjgr en relativt liten andel av alle ulykker. En mulig forklaring er at «blindsoneulykker»
kan utgjgre en stgrre andel av forsikringsmeldte skader enn av politirapporterte ulykker.
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4.8.3 Virkning pa fgreratferd

Det finnes veldig fa studier pa blindsonevarslers effekt pa fgreratferd. En studie viser en gkning i bruk
av speil ved kjgrefeltskifte.

Speilbruk: | en studie i ekte trafikk (Kiefer & Hankey, 2008) fgrte blindsonevarsler til at fgrerne oftere
sjekket speil i forbindelse med kjgrefeltskifte. Virkningen var imidlertid liten og det var ingen endring i
hvor ofte fgrerne sa seg over venstre skulder, kikket i bakspeilet, eller brukte blinklys.

Oppmerksomhet og distraksjon: Vi har ikke funnet empiriske studier som har undersgkt hvorvidt
blindsonevarsling pavirker fgrerens oppmerksomhet eller om det kan virke distraherende. Resultatene
for speilbruk (gkt eller uendret) tyder pa at fgrerne ikke stoler pa systemet i sa stor grad at de slutter a
sjekke blindsonen.

Vi antar at et system som varsler med lyd kan vaere distraherende, spesielt hvis varslingen ikke er rele-
vant i den aktuelle situasjonen (f.eks. nar fgreren ikke har tenkt a skifte felt).

Blindsonevarslere forventes a veere mest effektive nar de varsler trinnvis (Wilschut et al., 2012). Trinnvis
varsling kan vaere at det fgrst kun varsles med lys/symbol i speilet at det er noe i blindsonen, gir sterkere
signaler nar fgreren setter pa blinklyset (f.eks. lyd), og enda sterkere signaler nar en kollisjon er naert
forestaende.

Verdsetting og tillit: Souders et al. (2017) viser at eldre fgrere har omtrent dobbelt sa hgy betalings-
villighet for blindsonevarsling som yngre fgrere.

Tillit til blindsonevarsler kan vare relevant for virkningen av blindsonevarsler (Wilschut et al., 2012).
Tilliten kan veaere redusert nar fgrere ofte opplever mange falske alarmer, eller at systemet ikke varsler
nar det burde ha varslet. Hvis fgrere har for myte tillit, kan det gke ulykkesrisikoen i situasjoner hvor
systemet ikke virker som det skal (ikke varsler nar det burde varsle).

4.8.4 Utbredelse av blindsonevarsler
1 2023 selges omtrent en tredjedel av alle nye biler med blindsonevarsler.

Tabell 14 viser hvordan andelen av alle nye biler med blindsonevarsler har utviklet seg over tid.
Resultatene er basert pa ulike kilder, hvorav de fleste er fra Norge (se avsnitt 2.3).

Tabell 14: Utviklingen over tid av andelen av nye bilene som har blindsonevarsler (lysegrgnn = gjelder i Norge).

Ar Andel av nye biler Beskrivelse / kommentar (i Norge hvis ikke annet er oppgitt) Kilde
Ca. 2003 De fgrste bilene med blindsonevarsler kommer pa markedet Wikipedia 23
2014 38% Nye biler solgt med blindsonevarsler (som regel kombinert med  Hgye, 2019
LDW)
2019 28 % 0-3 ar gamle biler i Finland med blindsonevarsler Penttinen & Luoma,
(sp@rreundersgkelse) 2020
2019 16 % Registrerte biler med blindsonevarsler i USA HLDI, 2020
2018-2022 39% Nye biler med blindsonevarsler som standard eller opsjon Jenssen et al., 2023
2024 35-40 % Registrerte biler med blindsonevarsler i USA HLDI, 2020
2022/2024 Tunge kjgretgy ma veere «konstruert slik at det hjelper a Eur-Lex, 2022 (se avsnitt
redusere blindsoner foran og til siden for fgreren». 2.3)

23 https://en.wikipedia.org/wiki/Blind spot monitor hentet november 2023.
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4.9 Dgrvarsling

Dette er systemer som skal forhindre ulykker hvor syklister kjgrer inn i en apen bildgr. Slike ulykker skjer
ofte fordi bilfgrere apner dgren uten a sjekke om det er en syklist som kommer bakfra. Syklister har ofte
ingen mulighet for a holde tilstrekkelig avstand fra bildgrer.

4.9.1 Beskrivelse av tiltaket

Dgrvarsling skal forhindre at bilfgrere apner dgren mens en syklist befinner seg ved siden av bilen
eller naermer seg bilen bakfra slik at den ville kjgre inn i den apne bildgren.

Dgrvarsling er systemer som kan oppdage syklister (og biler) ved siden av bilen og varsle fgreren for a
forhindre ulykker (Figur 1). Slike systemer betegnes gjerne som «Exit warning» eller «Safe Exit Assist».

Figur 1: Dgrvarsling, prinsipp-skisse (Euro NCAP).

Fgreren kan varsles bl.a. med lyd, et budskap pa displayet bak rattet, blinkende varseltrekant i
sidespeilet eller med blinkene innvendig dgrbelysning (se eksempler i vedlegg 3).

I noen biler er systemet aktiv i flere minutter etter at bilen er parkert og motoren slatt av.

Euro NCAP testprogrammet gir fra 2023 poeng for ulike nivaer av dgrvarsling, og flere poeng for hgyere
nivaer24. Nivaene er definert slik:

(1) Systemet informerer fgreren om syklister ved siden av bilen
(2) Systemet varsler fgrere om at de ikke bgr apne dgren
(3) Systemet forhindrer at fgreren kan apne dgren nar det er en syklist ved siden av bilen.

| Australia finnes et tilsvarende testprogram (ANCAP) og i forbindelse med dette programmet er det
utviklet testmetoder for dgrvarslingssystemer25. For & bidra til den totale poengsummen, ma dgrvarsling
oppfylle to krav; det ma forhindre at dgren apnes nar det er fare for at en syklist kjgrer inn i den («door
retention») og systemet ma vaere aktiv i minst ett minutt etter at bilen er parkert og motoren slatt av.

4.9.2 Virkning pa ulykker
Hvordan dgrvarsling pavirker antall ulykker, er ukjent.
Vi har ikke funnet studier som har undersgkt hvordan dgrvarsling pavirker ulykkesrisikoen.

| Tyskland, Sveits og @sterrike er dgrulykker blant de mest vanlige sykkel-bil-kollisjonene (Braun et al.,
2022). | en studie av sykkel-bil-kollisjoner i Sverige i 2005-2013 var 10 prosent av alle skadde syklistene
skadd i en dgr-ulykke (Wisch et al., 2017). Dersom alle biler hadde 100 prosent effektive
dgrvarslingssystemer, kunne fglgelig rundt 10 prosent av alle sykkel-bil kollisjoner veaert forhindret.

24 https://www.euroncap.com/en/vehicle-safety/the-ratings-explained/vulnerable-road-user-vru-
protection/cyclist-dooring-prevention/ (besgkt august 2023)

25 https://www.drive.com.au/news/door-exit-cyclist-detection-technology-joins-five-star-safety-criteria/
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4.9.3 Virkning pa fgreratferd
Virkningen pa fgreratferd er ukjent.
Vi har ikke funnet studier som har undersgkt hvordan dgrvarslingssystemer pavirker fgreratferd.

Som for andre varslingssystemer vil virkningen bl.a. avhenge av hvordan systemet varsler fgreren og om
fereren opplever mange falske alarmer. Som eksemplene i vedlegg 3 viser, er det store forskjeller
mellom ulike systemer mht. hvordan de varsler fgreren.

4.9.4 Utbredelse av dgrvarsling i Norge
Utbredelse av dgrvarsling i Norge er ukjent.

Vi har ikke funnet informasjon om utbredelsen av dgrvarsling i Norge.

4.10 Ryggekamera og parkeringsassistent

Ryggekamera og parkeringsassistenter skal hjelpe fgrere under rygging og forhindre kollisjoner med
andre biler, myke trafikanter eller faste objekter ved at de pa ulike mater gir fgreren informasjon og
varsler om kritiske situasjoner. Slike tiltak inngar ikke i Euro NCAP-testprogrammet.

Ryggekamera / parkeringsassistent («reversing detection with camera or sensors») er obligatorisk pa
alle nye kjgretgy fra 2022/2024 (jf. avsnitt 2.3).

4.10.1 Beskrivelse av tiltaket

Ryggekamera og parkeringsassistenter skal redusere risikoen for ulykker under rygging og gjore det
enklere a parkere bilen.

Ryggekameraer, parkeringsassistenter mv. skal hjelpe fgreren med a rygge eller a parkere bilen.
Ryggekameraer viser omradet bak bilen pa en skjerm i bilen. Parkeringsassistenter benytter informasjon
fra ryggesensorer og varsler fgreren nar bilen rygger og kommer i neerheten av andre biler eller andre
faste objekter. Parkeringsassistenter er ofte, men ikke alltid, kombinert med ryggekamera. Varsling kan
skje pa ulike mater; som regel brukes bade lyd og ulike farger og symboler pa en monitor som viser et
skjematisk bilde av bilen eller bildet fra ryggekameraet.

Ryggekamera og parkeringsassistenter kan vaere koblet til bilens bremser slik at bilen automatisk
bremser for @ unnga kollisjoner under rygging.

En utvidet variant av tiltaket er automatiske parkeringsassistenter (parking assist) som kan overta hele
parkeringen (styring, bremsing, akselerering).

Ryggevarsling for kryssende trafikk kan varsle fgrere om trafikk som naermer seg bilen i kryssende
kjgreretning nar bilen rygger, f.eks. ut av en parkeringsluke (Figur 2).
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! A2 *

Figur 2: Rear cross Traffic Alert fra Volvo?2®.

4.10.2 Virkning pa ulykker

Ryggekamera og ryggevarsling kan redusere ryggeulykker med 20-30 prosent. Virkningen er betydelig
stgrre nar systemene er kombinert med automatisk ngdbrems (-76 prosent ryggeulykker). Pa tunge
kjpretpy med ryggekamera er det funnet omtrent en dobling av antall ryggeulykker.

Vi har funnet seks empiriske studier som har undersgkt virkningen av ulike systemer som skal hjelpe
fgreren under rygging:

Flannagan et al., 2014 (USA)
Cicchino, 2017B (USA)
Keall et al., 2017 (Australia, New Zealand)
Cicchino, 2019A,B (USA)
Leslie, 2019 (USA)
Leslie et al., 2021 (USA)
Resultatene er oppsummert i Tabell 15.

Tabell 15: Virkninger av ryggekamera og andre parkeringsassistenter pd antall ulykker i prosent (95-prosent-
konfidensintervaller i parentes).

Tiltak Ulykkestype Virkning pa ulykker
Ryggekamera eller ryggevarsling Ryggeulykker -21(-28; -13)
Ryggekamera og -varsling Ryggeulykker -27 (-37; -16)
Ryggekamera og -varsling med AEB Ryggeulykker -76 (-85; -61)
Ryggevarsling for kryssende trafikk Ryggeulykker -21(-27; -14)
Ryggeulykker med kryssende trafikk -32 (-54; +0)
Ryggevarsling for kryssende trafikk og ryggekamera / Ryggeulykker -43 (-64; -11)
-varsling
Automatisk parkeringsassistent Ryggeulykker -2 (-55; +113)

Ryggekamera og -varsling har omtrent like stor virkning pa antall ryggeulykker hver for seg (21 prosent
reduksjon av antall ryggeulykker). Virkningen er noe stgrre nar begge systemene er kombinert (-27
prosent), men forskjellen er ikke stor. Dette gjelder kun personbiler. Pa lastebiler har ryggekameraer vist
seg a pke antall ryggeulykker (Hgye et al., 2022).

Ryggekamera og -varsling i kombinasjon med AEB, har en betydelig stgrre virkning (-76 prosent) enn
ryggkamera/-varsling alene. Cicchino (2019B) forklarer dette med at fgrere ikke alltid benytter seg av

26 https://www.volvocars.com/no/cars/xc90-hybrid/features/
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informasjonen som de far fra systemene. | kombinasjon med AEB er fgrere i mindre grad avhengige av a
fa med seg all informasjon fra skjermer og varslinger.

Ryggekamera pa tunge kjgretgy: En studie som er gjort i transportbedrifter viser at tunge kjgretgy med
ryggekamera i giennomsnitt har omtrent dobbelt sa mange ryggeulykker enn andre tunge kjgretgy
(Wishart et al., 2017).

Ryggevarsling for kryssende trafikk (uten AEB) har ogsa relativt stor virkning pa antall ryggeulykker.
Ifglge Cicchino (2019B) viser eksperimentelle studier at fgrere i st@rre grad reagerer pa varslinger for
kryssende trafikk bak bilen enn pa andre ryggevarslinger, delvis fordi kryssende trafikk oppleves som en
stgrre fare og delvis fordi de i st@rre grad er klar over at muligheten for a oppdage kryssende trafikk bak
bilen kan vaere begrenset.

Automatisk parkeringsassistent er et system som hjelper fgrere med a finne en parkeringsluke av
tilstrekkelig stgrrelse og som kan overta styringen under lukeparkering. Slike systemer har ikke vist seg a
ha noen effekt pa antall ryggeulykker. Resultatet er basert pa én studie (Cicchino, 2019A).

4.10.3 Virkning pa fgreratferd

Fgrere bruker ryggekamera kun i relativt liten grad. Blant tungbilfgrere er det funnet
atferdstilpasninger som tyder pa overdreven tillit. @vrige virkninger pa fgreratferd er ukjent.

To studier har undersgkt i hvilken grad fgrere av biler som har ryggekamera eller parkeringsassistent,
faktisk bruker disse systemene:

Jenness et al., 2007 (USA): Spgrreundersgkelse
Hurwitz et al., 2010 (USA): Naturalistisk kjgring

Resultatene viser at fgrere bruker ryggekamera kun i relativt liten grad. Fgrere som eier bil med
ryggekamera, rapporterer imidlertid at bruken gker over tid.

Den lave bruken kan ha ulike forklaringer. Fgrere kan glemme a bruke ryggekamera, de kan ha lite tillit
til at den er palitelig, eller de kan synes at den ikke er nyttig. Videre er studiene relativt gamle, og bade
teknologien og bruken av den kan ha endret seg pa denne tiden.

Studier av ryggekameraer pa lastebiler viser at de kan ha utilsiktede virkninger som fgrer til gkt antall
ulykker (Hgye et al., 2022). Forklaringen er trolig at fgrere i for stor grad stoler pa at systemet vil
forhindre pakjgrsler.

4.10.4 Utbredelse av ryggekamera og parkeringsassistent

Systemer som kan oppdage hindre under rygging er obligatorisk pa alle nye motorkjgretgy fra 2024
(for typegodkjenning fra 2022).

Tabell 16 viser hvordan andelen av alle nye biler med ryggekamera eller parkeringsassistent har utviklet
seg over tid. Resultatene er basert pa ulike kilder, hvorav de fleste er fra Norge (se avsnitt 2.3).
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Tabell 16: Utviklingen over tid av andelen av nye bilene som har ryggekamera eller parkeringsassistent (lysegrgnn =
gjelder i Norge).

Ar Andel av nye biler Beskrivelse / kommentar (i Norge hvis ikke annet er oppgitt) Kilde

Ca. 2001 De f@rste bilene med ryggekamera / parkeringsassistent kommer pa Wikipedi327
markedet

2018 Ryggekamara obligatorisk pa alle nye biler i USA Wikipedia (samme

som i rad over)

2019 40 % Registrerte biler med ryggekamera i USA HLDI, 2020

2019 27 % Registrerte biler med parkeringssensorer i USA HLDI, 2020

2018-2022 65 % Nye biler med ryggekamera som standard eller opsjon Jenssen et al., 2023

2018-2022 30 % Nye biler med ryggevarsling for kryssende trafikk som standard eller Jenssen et al., 2023
opsjon

2022/2024 100 % «Reversing detection» er obligatorisk pa alle nye kjgretgy fra 2024 (for Eur-Lex, 2022 (se
typegodkjenning fra 2022) avsnitt 2.3)

2024 46-50 % Registrerte biler med parkeringssensorer i USA HLDI, 2020

2024 60-64 % Registrerte biler med ryggekamera i USA HLDI, 2020

4.11 Tretthets- og distraksjonsvarsling

Trotthets- og distraksjonsvarslingssystemer skal overvake fgreren for a oppdage tegn pa distraksjon eller
trgtthet, og varsle fgreren nar slike tegn oppdages. Varslingen kan ha ulike formal:

= Unnga akutt fare som fglge av distraksjon (f.eks. nar fgreren ikke ser pa veien)
= Oppfordre fgreren til a ta en pause for a unnga innsovning.

Slike systemer er ogsa relevante i biler med hgyere automatiseringsgrader for a sikre at fgrere er i stand
til a ta over kontroll over bilen i en ngdsituasjon (Smyth et al., 2021).

Trgtthets- og distraksjonsvarsling («attention warning in case of driver drowsiness or distraction») er
obligatorisk pa alle nye biler fra 2024 (EC, 2022).

4.11.1 Beskrivelse av tiltaket

Trogtthets- og distraksjonsvarsling skal varsle fgrere for a fa ham til a se pa vegen, eller til a ta en pause
for & unnga innsovning.

Euro NCAP beskriver trgtthetsvarling (Attention Assist) som et system som oppdager nar fgreren er
s@vnig og som varsler fgreren om at det er pa tide a ta en pause. EUR-Lex (2022) gir to ulike definisjoner:

'Driver drowsiness and attention warning' means a system that assesses the driver's alertness through
vehicle systems analysis and warns the driver if needed;

'Advanced driver distraction warning' means a system that helps the driver to continue to pay attention to
the traffic situation and that warns the driver when he or she is distracted;

Det finnes mange ulike systemer fra ulike produsenter som faller under en av disse definisjonene.
Systemene er forskjellige mht. hvordan de oppdager at fgreren er uoppmerksom og hvordan de varsler
fareren (jf. eksempler i vedlegg 3).

27 https://en.wikipedia.org/wiki/Backup camera
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Hvorvidt fgreren er trgtt eller uoppmerksom, vurderes i hovedsak ut fra fgrerens atferd (f.eks. ratt-
bevegelser og hvorvidt fgreren har hendene pa rattet), kjgrestilen (f.eks. vinglete kjgring) eller med
hjelp av informasjon fra kameraer som overvaker fgrerens gye- eller hodebevegelser (Albadawi et al.,
2022). Enkelte systemet tar ogsa hensyn til hvor lenge fgreren har kjgrt sammenhengende uten pause
(jf. eksemplene i vedlegg 3).

Et lignende system er aktiv ngdstoppassistent. Nar fgreren ikke viser noe aktivitet over en lengre
tidsperiode, vil en aktiv ngdstoppassistent varsle fgreren, overta styringen og bremse kontrollert ned til
stillestdende, samtidig som den sender en melding giennom ngdvarslingssystemet (se eksempler i
vedlegg 3).

4.11.2 Virkning pa ulykker

Hvordan trgtthets- og distraksjonsvarsling pavirker antall ulykker, er ukjent.

Vi har ikke funnet empiriske studier som har undersgkt hvordan trgtthets- eller distraksjonsvarsling
pavirker ulykkesinnblandingen. Det finnes derimot svaert mange studier som handler om hvordan man
kan oppdage trgtthet eller distraksjon; slike studier er imidlertid ikke relevante for a vurdere virkningen
pa ulykker.

Studier som er basert pa dybdestudier av dgdsulykker i Norge i 2012-2021, viser at 15 prosent av dgds-
ulykkene trolig er relatert til at fgreren var trgtt (Ringen, 2022). 12011-2015 er det estimert at nesten
hver tredje dgdsulykke i Norge var relatert til uoppmerksomhet (Sagberg et al., 2016). Det er imidlertid
usikkert hvor mange slike ulykker som kan forhindres med trgtthets- og distraksjonsvarsling (se neste
avsnitt om virkning pa fgreratferd).

4.11.3 Virkning pa fgreratferd
Hvordan trgtthets- og distraksjonsvarsling pavirker fgreratferd, er ukjent.

Vi har ikke funnet empiriske studier som har undersgkt hvordan trgtthets- eller distraksjonsvarsling
pavirker fgreratferd.

4.11.4 Utbredelse av trptthets- og distraksjonsvarsling i Norge
Trogtthetsvarsling er obligatorisk pa alle nye motorkjgretgy fra 2024 (for typegodkjenning fra 2022).

Trgtthetsvarsling fantes som standard- eller ekstrautstyr pa omtrent 43 prosent av alle nye bilene i
Norge i 2018-2022 (Jenssen et al., 2023). Hvor mange biler som selges med trgtthetsvarsling, er ukjent.

Fra 2024 vil trgtthetsvarsling vaere obligatorisk pa alle nye lette kjgretgy, for typegodkjenning fra 2022
(se avsnitt 2.3). Dette gjelder systemer som kan varsle fgreren og anbefale a ta en pause nar fgreren har
kjgrt lenge og/eller nar systemet oppdager tegn pa trgtthet. Mer avanserte systemer vil vaere obligator-
iske fra 202628,

4.12 Kombinerte systemer (delvis automatisering)

Dette avsnitte omhandler kombinerte fgrerstgttesystemer, som integrerer flere fgrerstgttefunksjoner
og som kan stgtte reguleringen av bade sideplassering og fart. Slike systemer er i utgangspunktet ment a
bidra til gkt komfort, men skal ogsa bidra til a redusere risiko.

28 https://www.volvotrucks.com/en-en/news-stories/insights/articles/2022/may/the-eus-updated-general-safety-
regulations.html
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4.12.1 Beskrivelse av tiltaket

Kombinerte systemer kan regulere bade bilens fart og sideplassering. Slike systemer fungerer i
hovedsak pa veger med hgy standard som f.eks. motorveger. Fgreren har fortsatt ansvaret for
kjgringen og ma kunne gripe inn til enhver tid. For 3 sikre at fgreren er oppmerksom, kan slike
systemer sla seg av ved tegn pa uoppmerksomhet.

Med kombinerte systemer mener vi her systemer som stgtter reguleringen av bade sideplasseringen og
fart. Med utgangspunkt i SAE-klassifiseringen som bestar av fem nivaer av automatisering, klassifiseres
slike systemer som niva 2, det vil si delvis automatisering. Flere bilprodusenter tiloyr kombinasjoner av
forerstgttesystemer som muliggjor delvis selvkjgrende modus, det vil si at bilen kan overta deler av
styringen, samt tilpasse fart og stoppe. Systemene er ment a brukes pa stgrre, oversiktlige veier med
tydelig oppmerking, slik som motorveier.

Eksempler er Tesla Autopilot, Ford Bluecruise, eller Pilot Assist som blant annet finnes i nyere Volvo- og
Polestarmodeller. Hvilke funksjoner som er satt sammen, varierer. De fleste bilprodusenter tilbyr bade
enklere og mer avanserte varianter. | den enkleste formene bestar systemet av Adaptive Cruise Control
ACC) kombinert med en kjgrefeltassistent (LKA) (f.eks. Volkswagen Travel Assist). Mer avanserte
systemer kan ogsa innbefatte automatisk ngdbrems (AEB), automatisk feltskifter (system som pa egen
hand kan skifte kjgrefelt nar fgreren bruker blinklys), automatisk fartstilpasning (ISA) og GPS-navigasjon.

Systemer for delvis automatisert kjgring ma aktiveres av fgreren. Slike systemer har ofte integrert
distraksjonsdeteksjon som skal sikre at fgreren er oppmerksom og har hendene pa rattet. Systemet vil
varsle fgreren dersom fgreren har blikket vekk fra veien for lenge eller ikke holder pa rattet. Nar fgreren
ikke reagerer pa varslingene, slar systemene seg av.

4.12.2 Virkning pa ulykker

Hvordan kombinerte systemer pavirker ulykkesrisikoen, er meget usikkert. Teoretisk kan de redusere
risikoen for bade utforkjgring, mgteulykker og pakjgring bakfra. | praksis kan virkningen imidlertid
vare mindre enn forventet, eller det kan bli flere ulykker. Kombinerte systemer er langt fra alltid
aktive, forere kan endre atferden og for eksempel bli mer uoppmerksomme, og gkende
automatiseringsgrad kan fgre til nye problemer som ellers ikke hadde oppstatt.

Hvordan kombinerte systemer pavirker ulykkesrisikoen er vanskelig & undersgke empirisk, bl.a. da det er
store forskjeller mellom ulike bilmodeller.

Teoretisk kan systemer som regulerer bade fart, avstand til forankjgrende og sideplassering, oppna en
virkning som vil vaere summen av virkningene av feltskiftevarsler (LDW; feerre utforkjgringer og mgte--
ulykker) og Adaptiv Cruise Control (ACC; faerre pakjgring bakfra-ulykker). | praksis kan man imidlertid
ikke forvente at man vil oppna den fulle effekten av LDW og ACC:

= Det er begrenset hvor mye som kan kjgres med kombinerte systemer.

= Kombinerte systemer vil trolig fgre til mer atferdstilpasning enn hvert enkelt system (se avsnitt-
ene om virkninger pa fgreratferd av ACC og LDW).

= Interaksjoner med andre trafikanter kan bli pavirket, og andre trafikanter kan tilpasse sin atferd.

Studier av sakalte selvkjgrende biler er oppsummert av Elvik (2023B,C). Dette er biler som kjgrer pa
SAE-niva 5, dvs. fullt automatisert kjgring under alle forhold2°. Empiriske studier med selvkjgrende biler
i California viser at slike biler i giennomsnitt har 21,5 ulykker per million kjgretgykilometer. Det er over
dobbelt sa mye som blant norske fgrere som i giennomsnitt har 10,3 forsikringsmeldte ulykker per
million kjgrte kilometer. Det er ogsa langt mer enn blant gjennomsnittlige amerikanske bilfgrere (16,1

29 https://www.sae.org/blog/sae-j3016-update
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ulykker per million kjgrte kilometer). Det er imidlertid stor variasjoner mellom ulike selvkjgrende biler,
slik at man ikke uten videre kan generalisere gjennomsnittlige funn.

Studier som har undersgkt hvilke faktorer som bidrar til ulykker med selvkjgrende biler, viser at det i
hovedsak er andre faktorer enn i de fleste ulykker med fgrerstyrte biler (Vaa et al., 2021). Typiske
faktorer i slike ulykker er:

= Bilen klarer ikke 3@ oppdage kjgretgy, trafikanter eller objekter som bilen er i ferd med a kjgre pa

= Fgreren er ikke klar over hvordan bilen fungerer, nar den kjgrer i selvkjgrende modus, hva
fgreren ma overvake og i hvilke situasjoner fgreren ma gripe inn

= Fgreren klarer ikke a oppdage og reagere hensiktsmessig i en kritisk situasjon

= |Interaksjoner med andre trafikanter fgrer til konflikter da bilen ikke klarer a tolke andre
trafikanters atferd, mens andre trafikanter har feilaktige forventninger til hvordan bilen vil
oppfere seg.

Disse resultatene viser at det ikke er mulig a predikere hvordan gkende grad av automatisering vil
pavirke ulykkesrisikoen. @kende automatisering kan fjerne noen faktorer som bidrar til ulykker, men det
kan ogsa fgre til nye problemer som kan bidra til konflikter og ulykker som ikke hadde skjedd uten
automatisering.

4.12.3 Virkning pa fgreratferd

Kombinerte systemer kan potensielt ha negative virkninger pa fgrerens oppmerksomhet og evne til 3
oppfatte og handle raskt nok i kritiske situasjoner.

Vi har funnet noen studier hvor deltakere har kjgrt biler med kombinerte systemer, sakalte «auto-
piloter», i ekte trafikk (naturalistisk kjgring). Et giennomgaende funn er at fgrerne er mindre engasjerte i
kjgringen. De viser overdreven tillit til systemet, ser bort fra veien i lengre perioder, er i stgrre grad
engasjert i mobiltelefon og andre sekundaeroppgaver og tar oftere hendene fra rattet (Banks et al.,
2018; Lin et al., 2018; Morando et al., 2021; Nordhoff et al., 2022; Wilson et al., 2020; Reagan et al.,
2021).

Resultatene viser ogsa at fgrere som har mye erfaring med delvis automatisert kjgring, er mer distra-
herte (Dunn et al., 2021). Dette henger trolig sammen med at de blir mer vant til hvordan teknologien
fungerer, og stoler etter hvert mer pa teknologien.

Mye tyder dermed pa at bruk av delvis automatiserte systemer pavirker fgrerens evne til a opprettholde
oppmerksomhet pa det som skjer i trafikken. Dette vil svekke evnen til 8 oppfatte farlige situasjoner og
handle raskt dersom kritiske situasjoner oppstar.

Et annet problem kan vaere sakalt modusforvirring, dvs. at fgreren ikke har oversikt over hvilken modus
systemet er i. De vet for eksempel ikke alltid hvilke systemer som er slatt pa og aktive. Dette er obser-
vert i flere studier med Tesla model S (Banks et al., 2018; Wilson et al., 2020). En mulig forklaring er at
brukergrensesnittet ikke er utformet godt nok, dvs. at fgrerne ikke klarer a tolke symbolene og melding-
ene som skal vise hvilken modus bilen er i. En annen mulig forklaring er at fgrerne ikke er oppmerk-
somme nok, eller at de har for lite kunnskap om systemene.

Studier av Tesla-eiere viser ogsa at mange har strategier for 3 omga distraksjonssystemet i bilen, som
varsler dersom fgreren ikke er tilstrekkelig engasjert. For eksempel fant Lin et al. (2018) i en intervju-
studie med Tesla-eiere, at nesten halvparten foretrakk a holde én hand pa rattet, for a kunne drive med
sekundare oppgaver uten a fa varsler fra kjgretgyet. Tilsvarende funn er rapportert i andre studier
(Wilson et al., 2020; Nordoff et al., 2022).

4.12.4 Utbredelse i Norge

Vi har ikke informasjon om utbredelsen av ulike kombinerte systemer i Norge.
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5 Feltskiftevarsler, vegoppmerking og andre
vegegenskaper

| dette kapitlet gir vi en oversikt over hvilke krav dagens feltskiftevarslere stiller til vegen, iseer til
vegoppmerkingen, og hvordan ulike forhold ved vegen pavirker systemets funksjon og virkninger.

5.1 Tekniske forutsetninger

5.1.1 Huvilke krav stiller feltskiftevarsler (LDW) til vegoppmerking?

Dagens feltskiftevarslere (LDW) og lignende systemer fungerer kun pa veger med langsgaende
oppmerking av kjgrefelt. Slike systemer fungerer ikke nar oppmerkingen har for darlig kvalitet
(kontrast, retroreflektivitet mv.), nar den er dekket av f.eks. sng eller nar den mangler. Systemene kan
fa problemer under vanskelige siktforhold, f.eks. i mgrke og regnvzer.

Feltskiftevarsler (LDW) og lighende systemer (se avsnitt 4.7) er som regel basert pa kamerateknologi for
a oppdage vegoppmerking (Hadi & Sina, 2011; Re et al., 2021; Storsaether et al., 2021). Ved hjelp av et
kamera oppdager systemene langsgaende oppmerking og hjelper fgreren pa ulike mater med a holde
bilen innenfor kjgrefeltet.

Nyere systemer kan ogsa fungere i situasjoner hvor vegoppmerkingen mangler eller hvor kamerabaserte
systemer ikke oppdager den (se avsnitt 5.1.2).

Nar systemer som er basert pa vegoppmerking ikke oppdager vegoppmerkingen, deaktiveres systemet.
Deaktiveringen varsles som regel pa et display, for eksempel som vist i Figur 3. Det kan for eksempel skje
pa veger helt uten oppmerkede kantlinjer, nar kantlinjene ikke oppdages, eller nar kantlinjene mangler
for eksempel ved kryss. Ogsa ved sammenflettingsfelt, ramper og lignende kan LDW ha problemer med
a oppdage kjgrefeltbegrensningene (Garcia et al., 2020; Elsegood & Mackenzie, 2023).

LDW slatt pa, men ikke aktiv LDW slatt pa og aktiv
Fords LDW: (kjgrefeltoppmerking ikke oppdaget): (kjgrefeltoppmerking oppdaget):

2.7 km

ot Tk

PRNDM

Figur 3: LDW-system av Ford pd dashbordet (venstre) med visning nar vegoppmerking ikke er oppdaget (midten) og
oppdaget (hayre).

Hvordan kvaliteten pa vegoppmerkingen og andre forhold pavirker LDW, er undersgkt i en rekke studier,
bade i baneforsgk og i ekte trafikk (Burghardt et al., 2021; Elsewood & Mackaenzie, 2023; Garcia et al.,
2020; Hadi et al., 2007; Hadi & Sinha, 2011; Lundkvist & Fors, 2010; Re et al., 2021; Sternlund, 2017
Storsaether et al., 2021; Teo et al., 2021). Resultatene viser at vegoppmerking er lettest a oppdage nar
den har god kontrast mot vegdekket (i dagslys), god retroreflektivitet (i m@rke) og klare kanter.
Vegoppmerking kan derimot vaere vanskelig eller umulig a oppdage:
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= | mgrke, regnveer og take, spesielt nar det er bade mgrkt og vatt

= | sterkt motlys og nar det er skygger pa vegen

= Ved tunnelinnganger og -utganger

= Nar oppmerkingen er skjult under f.eks. sng og is

= Nar oppmerkingen er slitt

= Nar vegdekket er veldig ujevn eller sterkt reflekterende

=  Gul oppmerking kan vaere vanskeligere & oppdage enn hvit (Mazda30).

Situasjoner hvor vegoppmerkingen kan vaere vanskelig a8 oppdage, eller hvor LDW ikke alltid fungerer
etter hensikten, er bl.a.:

= Veger ved kryss, avkjgrsler, ramper, sammenflettingsfelt mv.
= Vegarbeidsomrader
= Tunnelinnganger og -utganger.

Faktorer som pavirker kvaliteten pa vegoppmerkingen, er (Storsaether et al., 2021):

=  Type vegoppmerking: Ulike materialer har ulik holdbarhet

=  Veer og vinterdrift: Salting og brgyting gker slitasjen pa vegoppmerkingen; i tillegg kan forurens-
ning fra salting redusere sikten for kameraet

= Trafikk: Hgy trafikkmengde, mange tunge kjgretgy og hgy piggdekkandel gker slitasjen.

LDW og lignende systemer testes pa veger med ulike typer vegoppmerking, bade i Euro NCAP og i
forbindelse med typegodkjenning (Re et al., 2021). Euro NCAP tillater ogsa testing pa veger uten
kjgrefeltoppmerking, men dette er ikke obligatorisk (Euro NCAP, 2023).

5.1.2 LDW pa veger uten vegoppmerking?

Dagens feltskiftevarslere (LDW) og lignende systemer fungerer kun pa veger med god nok
vegoppmerking. Det forskes imidlertid pa ulike teknologier som kan gjgre LDW uavhengig av
vegoppmerking.

Feltskiftevarslere (LDW) og lignende systemer som er pa markedet i dag, benytter i all hovedsak kamera-
teknologi for a oppdage kjgrefeltoppmerking (se avsnitt over). Det finnes imidlertid ulike tekniske utvik-
linger som skal gjgre det mulig a estimere kjgrefeltbegrensningene uavhengig av vegoppmerkingen.

Blant annet er det mulig a interpolere manglende oppmerkede linjer pa kortere strekninger uten
vegoppmerking, som ved kryss og avkjgrsler (Anbalagan et al., 2022; Gamal et al., 2019).

Det gj@res forskning pa systemer som ogsa er kamerabaserte, men som kan oppdage kjgrefeltbegrens-
ninger pa veger uten vegoppmerking ved hjelp av maskinleering. Slike systemer er imidlertid mindre
palitelige enn dagens LDW-systemer pa veger med oppmerkede kjgrefeltlinjer (Annamalai &
Lakshmikanthan, 2019; Undit et al., 2021).

Faizan et al. (2019) beskriver et system som kan benytte kartinformasjon og GPS-data for & vurdere
hvorvidt bilen holder pa a forlate kjgrefeltet.

Volkswagen har i 2022 lansert et system som benytter kartbaserte data som er samlet inn fra andre
kjgretgy. Systemet benytter informasjon om hvordan andre biler har kjgrt pa den samme vegen, til &

30 https://owners-manual.mazda.com/gen/en/mazda3/mazda3_8fi4eel6e/contents/05281400.html (udatert)
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ansla kjgrefeltbegrensningene31,32,33), Dette er basert pa medieomtale; vi har ikke funnet informasjon
om denne teknologien pa nettsidene til Volkswagen eller i vitenskapelige studier.

Teslas autopilot kan ifglge bruksanvisningen oppdage vegkanter, men systemet forutsetter likevel god
vegoppmerking for a fungere (se Tesla-eksempel i vedlegg 3 om LDW).

5.1.3 Vegbredder

Feltskiftevarsler (LDW) og kjgrefeltassistent (LKA) fungerer ofte darlig eller ikke i det hele tatt pa
veger med veldig smale kjgrefelt. LDW kan ogsa varsle ungdvendig mye pa smale veger. Den minste
vegbredden for at LDW skal kunne fungere som den skal, er pa rundt 2,75 meter. LDW pa lastebiler
krever langt stgrre vegbredder, minst 3,5 meter pa rette strekninger.

Kjorefeltbredder og LDW for personbiler

Vi har ikke funnet informasjon om hvorvidt feltskiftevarsler (LDW) og kjgrefeltassistent (LKA) er dimen-
sjonert for spesifikke kjgrefeltbredder.

Flere produsenter advarer pa side nettsider om at LDW/LKA kan fungere darlig pa for smale veger
(Mercedes, Tesla, Wuling; se vedlegg 3). De fleste oppgir ikke fra hvilken veg- eller kjgrefeltbredde
systemet kan fa problemer. Ifglge Wuling bgr kjgrefelt vaere minst 2,5 meter brede. Volvo deaktiverer
LDW pa veger med en kjgrefeltbredde under 2,6 meter. For Toyota-LDW bgr kjgrefeltbredden vaere pa
minst 3,0 meter (Elsegood & Mackenzie, 2023). LDW kan ogsa fungere darlig pa for brede veger
(Wuling, se vedlegg 3; Elsegood & Mackenzie, 2023).

Garcia et al. (2020) har undersgkt hvordan LDW fungerer ved ulike kjgrefeltbredder med biler som
kjorte i ekte trafikk. Resultatene viser fglgende for personbiler:

= Kjgrefeltbredder under 2,50 meter: LDW fungerer ikke og fgreren ma styre bilen (den minste
kjgrefeltbredde i studien var 2,3 meter)

= Kjgrefeltbredder mellom 2,50 og 2,75 meter: LDW kan fungere, men dette avhenger av
forholdene og forutsetter optimale betingelser

= Kjgrefeltbredder over 2,75 meter: LDW funger som det skal. Det er ikke oppgitt noen gvre
grense (studien er gjort pa offentlige veger med en maksimal kjgrefeltbredde pa 3,6 meter).

Et problem med LDW pa smale veger kan veere hyppige varsler. LDW som varsler ofte og uten at fgreren
opplever varslene som ngdvendige, oppleves som svaert irriterende. Vi har ikke funnet empiriske studier
som dokumenterer dette, men problemstillingen er omtalt i media, for eksempel her34 i forbindelse
med smale kjgrefelt og vegarbeid. Dette er ogsa hovedgrunnen til at mange slar av LDW (se avsnitt
4.7.3).

Sternlund (2021) antar at man teoretisk kan bygge veger med smalere kjgrefelt nar mange biler har
kjgrefeltassistenter med palitelig oppdagelse av kjgrefelt. Forklaringen er at bilene krever mindre
slingringsmonn enn menneskelige f@rere. Dette er imidlertid kun basert pa teoretiske vurderinger og
ikke dokumentert empirisk.

31 https://www.automobil-industrie.vogel.de/mobileye-assistent-haelt-auch-ohne-fahrbahn-markierungen-die-
spur-a-7271c0f72ed1b6d84d58ff01bac258d5/ (datert 5. januar 2022).

32 https://www.auto-motor-und-sport.de/tech-zukunft/vw-travel-assist-karten-mobileye/

33 https://www.volkswagen-newsroom.com/de/fahrassistent-travel-assist-15398 og

34 https://www.carscoops.com/2021/12/bmws-wont-steer-you-toward-oncoming-traffic-on-narrow-roads-
following-over-the-air-update/
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Kjorefeltbredder og LDW pa lastebiler

For lastebiler kan hyppige varsler fra LDW vere et stgrre problem enn for personbiler. Lastebiler er som
regel 2,50 til 2,60 meter brede (ikke medregnet speil). Minste kjgrefeltbredde pa nye veger i Norge er pa
3,0 eller 3,5 meter (Statens vegvesens handbok N100, 2023). De aller fleste norske vegene har imidlertid
smalere kjgrefelt. Veger med toveistrafikk skal veere oppmerket med gul midtlinje fra en samlet asfaltert
bredde pa 6,0 meter og en minste kjgrefeltbredde pa 2,75 meter (Statens vegvesens handbok N302,
2021).

En eldre studie viser at feltskiftevarslere (LDW) for lastebiler som regel testes pa kjgrefelt med en
bredde pa 3,5 meter (NHTSA, 2014). Testene viser at det er forskjeller mellom ulike systemer mht. hvor
tidlig de varsler. | denne studien varslet systemene enten omtrent ved overkjgring av kjgrefeltlinjen,
eller 20 cm pa utsiden av kjgrefeltlinjen (etter at den er overkjgrt). Her var det pa rette strekninger
ingen problemer med ungdvendige varsler.

Som minstebredde for at LDW pa lastebiler skal kunne virke som det skal, oppgir Garcia et al. (2020) 3,4
til 3,5 meter pa rette strekninger. Dette er basert pa en lastebilbredde pa 2,55 meter og en avstand
mellom lastebil og kjgrefeltoppmerkingen pa minst 44 cm pa hver side.

Pa veger med smalere kjgrefelt vil det selv pa en rett strekning veere vanskelig a kjgre uten a3 komme for
neer enten kant- eller midtlinjen. I kurver vil det veere umulig a ikke kjgre over kant- og / eller midtlinjen.
Lastebil- og bussfgrere kjgrer derfor som regel med avslatt LDW/LKA35. De stadige varslingene ville ikke

bare vaere sveaert irriterende og distraherende, de ville ogsa miste sin effekt, da de varsler like mye under
vanlig kjgring som ved en begynnende utforkjgring.

Hvor stort problemet med hyppige varsler er, vil imidlertid avhenge av hvordan systemet fungerer, dvs.
hvor tidlig det varsler og hvorvidt det klarer a identifisere situasjoner hvor det ikke bgr varsle, som f.eks.
kurver som ikke lar seg kjgre uten overkjgring av kjgrefeltoppmerkingen. Hvis varslingene utsettes til
langt etter passering av kjgrefeltoppmerkingen, vil de imidlertid kunne komme for sent ved en «ekte»
begynnende utforkjgring.

Et motsatt problem kan teoretisk oppsta i krappe kurver. Her kan deler av bade lastebiler og busser
komme over i motgaende kjgrefelt eller utenfor kantlinjen, selv om alle hjulene er innenfor kjgrefeltet.
Dette skyldes overhenget, dvs. at relativt store deler av kjgretgyets front eller bak ligger foran/bak
hjulene slik at de har langt stgrre plassbehov i kurver enn hjulene. | praksis vil dette problemet trolig
ikke veere stor da overheng i hovedsak er et problem i krappe kurver og ved lav fart hvor feltskiftevarsler
som regel ikke er aktiv.

Skulderbredde

Smale vegskuldre kan begrense muligheten for a styre bilen tilbake i kjgrefeltet etter at den har krysset
kantlinjen. Scanlon et al. (2016) antar derfor at LDW/LKA vil vaere mest effektive pa veger med brede
skuldre. Dette er imidlertid ikke dokumentert empirisk.

Hypotesen er motsatt til hvordan forsterket vegoppmerking virker. Forsterket vegoppmerking har
omtrent samme effekt som LDW: Det produserer vibrasjon og lyd ved overkjgring, slik at fgrere blir
varslet nar de er i ferd med a komme utenfor kjgrefeltet. Virkningen pa ulykker har vist seg a veere stgrst
pa veger med smale skuldre (Elvik et al., 2023).

Vi antar at skulderbredden er mest relevant for LDW som varsler sent, dvs. fgrst nar bilen krysser kjgre-
feltlinjen eller senere. Da kan det vaere for sent for a styre bilen tilbake i kjgrefeltet hvis vegskulderen er
smal. Kommer varslingen tidlig, er skulderbredden trolig mindre relevant. Ogsa for kjgrefeltassistenter

35 person med lang erfaring som lastebilfgrer, personlig kommunikasjon 1. november 2023.
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(LKA) som skal holde bilen innenfor kjgrefeltet pa egen hand, kan skulderbredden tenkes & vaere mindre
relevant.

En eldre studier av LDW pa lastebiler (NHTSA, 2014) viste at to ulike systemer varsler enten nar bilen
krysser kjgrefeltlinjen eller 20 cm utenfor. Her vil det pa en veg med smale skuldre kanskje vaere for
sent.

5.1.4 Kurver

Feltskiftevarsler (LDW) og kjgrefeltassistent (LKA) fungerer ofte darlig i krappe kurver, isaer nar vegen
er smal. Dette er et stgrre problem for lastebiler enn for personbiler. LDW vil imidlertid ofte veere
inaktiv i krappe kurver.

Feltskiftevarsler (LDW) og kjgrefeltassistent (LKA) kan fungere darlig i krappe kurver (Sternlund, 2021;
Elsewood & Mackenzie, 2023). Ogsa flere produsenter advarer pa side nettsider om at LDW/LKA ikke
alltid fungerer som det skal i krappe kurver (Mazda, Mercedes, Tesla; se vedlegg 3).

LDW/LKA er i utgangspunktet ment for kjgring pa motorveger og andre veger med brede kjprefelt og
slake kurver. Systemene fungerer som regel fgrst fra en fart pa rundt 60-70 km/t og dermed ikke i
kurver hvor farten ma settes ned til under 60-70 km/t. | studien til Elsewood og Mackenzie (2023) er det
i hovedsak i kurver med en radius under 150 meter at LDW kan fa problemer med a oppdage
vegoppmerkingen. Ved en 150 meter-radius kjgrer de fleste fgrerne i opptil 70-80 km/t, avhengig av
fartsgrensen (Cvitanic et al., 2012; Donnell et al., 2018).

Vi antar derfor at LDW pa personbiler kan fungere som det skal i de fleste kurvene med en radius over
150 meter, forutsatt kjgrefeltbredde og vegoppmerking er bra nok. For 3 vise hvordan kurver med radier
rundt 150 ser ut, viser Figur 4 noen kurver pa norske veger med radier mellom 50 og 200 meter. | de to
krappeste kurven (gverst i figuren) ville man ikke forvente LDW til a fungere, mens det kan fungere i de
to mindre krappe kurvene (nederst i figuren).

Horisontalkur‘leradius: 52 meter
Kjgrefeltbredde: 3,0-3,1 meter

1 s i Tl i % L £
Horisontalkurveradius: 153 meter Horisontalkurveradius: 205 meter
Kjgrefeltbredde: 3,6-3,7 meter Kjgrefeltbredde: 3,3 meter

Figur 4: Kurver pd norske veger med radier mellom 50 og 200 meter (Goole Maps Streetview / vegkart.no).

Transportgkonomisk Institutt, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo, E-post: toi@toi.no www.toi.no 53


mailto:toi@toi.no
https://www.toi.no/

Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

En annen problemstilling i kurver kan vaere at LDW kan varsle ungdvendig mye. Som Figur 5 viser kjgrer
biler i kurver ofte naermere eller over midtlinjen (eller kantlinjen i h@yrekurver) for a fa en bedre kjgre-
kurve. Store biler, spesielt lastebiler med tilhenger og semitrailere, ma langt oftere enn personbiler
kjgrer naermere eller over kant- eller midtlinjer i kurver. Varslinger fra LDW kan i slike situasjoner vaere
bade irriterende og distraherende, samt at forsgk pa a fa bilen bort fra midt-/kantlinjen kan veere
direkte farlige. Veger med krappe kurver er imidlertid som regel sa smale at de fleste lastebilene uansett
vil ha slatt av LDW (se avsnitt 5.1.3 om vegbredder og LDW pa lastebiler). Hvorvidt kurver pa motor-
veger ogsa kan veere et problem, vet vi ikke.

For & unnga problemet med ungdvendige varsler i kurver kan Volvos LDW/LKA tillate overkjgring av
midtlinjen i kurver, uten at systemer varsler eller forsgker & styre bilen tilbake i kjprefeltet (se LDW/LKA
—Volvo ivedlegg 3).

&’
@

Figur 5: Personbil i kurve (Volvocars.com36).

5.2 Virkninger pa ulykker: Ulike virkninger av LDW/LKA pa
ulike typer veg?

Feltskiftevarsler (LDW) og kjgrefeltassistent (LKA) har trolig sterst effekt pa veger med mange mgte-
og utforkjgringsulykker; de fleste slike ulykker i Norge skjer pa fylkesveger med fartsgrense 80 km/t.
Virkningen pa mgte- og utforkjgringsulykker vil vaere stgrst pa veger med langsgaende kant- og
midtoppmerking, pa rette strekninger utenfor kryss og pa strekninger hvor fartsnivaet er over 60-70
km/t.

Ingen av studiene som har undersgkt virkninger av feltskiftevarsler (LDW) eller kjgrefeltassistent (LKA)
pa antall ulykker (avsnitt 4.7), har undersgkt virkningen pa ulike typer veg. | en svensk studie forventes
det at LDW vil ha stgrst pa tofeltsveger med fartsgrense 70 km/t (Sternlund, 2017).

For & vurdere pa hvilke typer veg LDW/LKA kan forventes a ha stgrst effekt i Norge, viser Figur 6 og
Figur 7 hvordan mgte- og utforkjgringsulykker fordeler seg pa henholdsvis ulike fartsgrenser og ulike
vegkategorier. Bade mgte- og utforkjgringsulykker skjer i langt stgrre grad enn andre ulykker pa veger
med fartsgrense 80 km/t og pa fylkesveger. Pa slike veger skjer altsa de fleste ulykkene som potensielt
kan forhindres av LDW/LKA. Det betyr ikke at virkningen er stgrst pa disse vegene.

36 https://www.volvocars.com/at/support/car/v40/article/6d1dd86e1188beacc0a801e8001f2359
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puige (-0750) ST 7 17 8]
utfor (N=5303) |27 7 51 4
mete (N=2568) [[IZSIIIIN1S 11 a4

0% 20% 40% 60% 80% 100%
W Under 60 60 m70 180 m9O+

Figur 6: Fordeling av mate-, utforkjagrings- og @vrige personskadeulykker pG veger med ulike fartsgrenser i Norge,
2018-2022.

@vrige (N=10007) IS 40 27 6
utfor (N=5351) [ ESIIINS 59 9 |5
mgte (N=2605) [ ZOIIIN i3 52 11 4

0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Europaveg Riksveg Fylkesveg Kommunal veg ® Annen veg

Figur 7: Fordeling av mgte-, utforkjgrings- og gvrige personskadeulykker pa ulike vegkategorier i Norge, 2018-2022.

| det fglgende diskuterer vi en rekke vegrelaterte faktorer som kan ba betydning for virkningen av
LDW/LKA pa mgte- og utforkjgringsulykker.

Kurver: Ved kjgring i kurver er det i giennomsnitt stgrre variasjon i sideplasseringen og fgrere kjgrer i
stgrre grad naer kant- eller midtlinjen (Romano et al., 2022). Dette tilsier at LDW/LKA teoretisk kan ha
stgrre effekt i kurver enn pa rette strekninger.

Utforkjgring i kurve er imidlertid ofte relatert til for hgy fart og at fgrere mister kontroll over bilen. | slike
ulykker kan LDW/LKA ikke forventes & ha noen (stor) effekt. | tillegg fungerer LDW/LKA ofte darlig i
krappe kurver eller slar seg av, og systemene fungerer fgrst fra en fart pa som regel 60-70 km/t. | kurver
hvor farten ma reduseres til under dette vil LDW/LKA fglgelig ikke kunne pavirke ulykker.

Fartsgrense: LDW/LKA kan ikke ha noen effekt pa veger med fartsgrenser som er lavere enn minste-
farten for systemet. Det kan derfor ikke forventes a ha noen effekt pa veger med fartsgrenser pa 60
km/t eller lavere. Dette er ofte kommunale veger i tettbygd strpk. Ogsa fylkesveger har ofte fartsgrense
60 km/t nar de gar gjiennom middels tett bebyggelse.

Vegoppmerking: Dagens LDW/LKA-systemer kan ikke forventes a ha noen effekt pa veger uten langs-
gaende oppmerking og virkningen vil i beste fall vaere liten pa veger uten midtoppmerking. Pa veger
uten midtoppmerking vil virkningen avhenge av hvordan systemet fungerer. Hvis LDW/LKA fgrer til at
forere kjgrer naermere midten av vegen, kan risikoen for mgteulykker gke. Veger uten midtoppmerking
finnes man mest pa fylkesvegnettet.

Kjgrefeltbredde: LDW/LKA fungerer ifglge produsentene darlig eller slar seg av pa veger med smale
kjgrefelt. Hva som menes med «smal» er som regel ikke spesifisert, men det nevnes bredder under 2,50
meter, 2,60 meter og 3,00 meter.

Skulderbredde: Skulderbredden kan ogsa ha betydning for hvor effektivt LDW/LKA er. Scanlon et al.
(2016) antar at LDW har liten eller ingen effekt pa veger med smalere skuldre. Dette er imidlertid ikke
dokumentert empirisk. Hvorvidt LDW har ulik effekt pa veger med smale og brede skuldre, avhenger
trolig av hvor tidlig systemet varsler (se avsnitt 5.1.3 Vegbredder).

Kryss mv: LDW/LKA kan ikke forventes a ha noen effekt i kryss eller rundkjgringer, sammenflettingsfelt
og andre steder hvor det enten mangler tydelig kjgrefeltoppmerking eller hvor bilene ma senke farten.
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Dette vil gjelde store deler av det kommunale vegnettet, mindre andeler av fylkesvegnettet, og enda
mindre andeler av riks- og europavegnettet.

For a oppsummere, vil LDW/LKA trolig vaere minst effektive pa de deler av vegnettet hvor det skjer flest
ulykker som potensielt kan bli forhindret. LDW/LKA kan forventes & ha stgrst effekt pa veger med en
relativt hgy standard, som i hovedsak er europaveger samt deler av riksvegnettet.

5.3 Virkninger pa fgreratferd: Ulike virkninger av
feltskiftevarsler (LDW) pa ulike typer veg?

Pa veger hvor systemet ikke virker som de skal, kan bade feltskiftevarsler (LDW) og kjgrefeltassistent
(LKA) ha noen uheldige effekter pa fgreratferd. Bl.a. kan fgrere miste oversikten over nar systemet er
aktivt og ikke, slik at det kan oppsta situasjoner hvor de antar at systemet vil hjelpe dem med a holde
bilen i kjgrefeltet, mens systemet i realiteten er inaktiv eller avslatt.

Feltskiftevarsler (LDW) og kjgrefeltassistent (LKA) er i hovedsak ment for kjgring pa motorveger og
andre stgrre veger med tydelig og gjennomgaende langsgaende oppmerking og uten kryss eller krappe
kurver. Flere produsenter advarer ogsa mot bruk av systemet pa for eksempel smale eller svingete
veger, samt at det kan fungere darlig i alle situasjoner hvor den langsgaende vegoppmerkingen ikke er
tosidig, giennomgaende og av god kvalitet (jf. avsnitt 5.1.1).

Virkninger pa fgreratferd er i hovedsak undersgkt pa veger hvor LDW virker som den skal (avsnitt 4.7.3).
Resultatene viser bl.a. at LDW fgrer til at man i stgrre grad holder seg i midten av kjgrefeltet. De viser
imidlertid ogsa at ferere er mindre oppmerksomme og bruker mer tid pa sekundaeroppgaver. Videre
oppleves varslinger fra LDW ofte som sa irriterende at mange fgrere slar av LDW for a unnga irrita-
sjonen. Dette gjelder spesielt pa smale veger, og isaer for lastebiler og busser. Problemet med mange
varslinger kan vaere mindre for nyere systemer som i langt mindre grad varsler med lyd.

Pa veger hvor LDW ikke fungerer, kan man ikke forvente de samme effektene. Likevel kan erfaringene
som en fgrer gjgr med LDW pa andre veger, pavirke kjgringen (Hgye et al., 2022):

= Fgreren kan (feilaktig) anta at systemet er aktivt og vil varsle dem ved begynnende utforkjgr-
inger, dermed kan de bli mindre oppmerksomme

= Fgreren kan vaere mindre vant til 3 styre bilen helt pa egen hand, slik at dette blir mer krevende.

= Fgrere kan vaere usikker pa hvorvidt systemet er aktivt, noe som kan virke distraherende.

| alle tilfellene vil virkningen veere uheldig for trafikksikkerheten. Vi har imidlertid ikke funnet empiriske
studier som har undersgkt slike effekter.

Pa veger hvor LDW fungerer bare delvis, kan det oppsta andre problemer, og disse vil avhenge av hvor-
dan systemet oppfgrer seg i situasjoner hvor det ikke har noe vegoppmerking a styre bilen etter. Ogsa
her vil det kunne oppsta situasjoner hvor fgreren ikke vet hvorvidt systemet er aktiv eller ikke, eller hvor
han feilaktig antar at det er aktiv.

Vi har ikke funnet studier som har undersgkt hvordan LDW pavirker fgreratferd pa ulike typer veg.
Johnson et al. (2016) har i en naturalistisk fgreratferdsstudie undersgkt hvordan fgrere styrer bilen pa
veger med ulike kjgrefeltbredder og i kurver med ulike radier. Resultatene viser fglgende:

= | smalere kjgrefelt er det i giennomsnitt stgrre sideakselerasjon, dvs. at fgrere gjgr mer rykkete
rattbevegelser enn pa veger med bredere kjgrefelt.

= | krappere kurver er det i giennomsnitt stgrre sideakselerasjon, mindre avstander til kantlinjen
og flere overkjgringer av kantlinjen.

Disse resultatene viser at det pa veger med smalere kjgrefelt og krappere kurver vil vaere flere anled-
ninger hvor LDW vil varsle fgreren. De viser imidlertid ogsa at det prinsipielt er mulig & utforme LDW-

56 Transportgkonomisk Institutt, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo, E-post: toi@toi.no www.toi.no


mailto:toi@toi.no
https://www.toi.no/

Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

systemet slik at det «laerer» seg fgrerens kjgrestil, slik at det unngar a varsle i situasjoner hvor fgreren
f.eks. gj@r en bra rattbevegelse, men hvor han erfaringsmessig likevel ikke vil kjgre over kantlinjen.
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6 Diskusjon: Fgrerstgttesystemers
betydning for trafikksikkerhet

Denne rapporten gir en oversikt over en rekke fgrerstgttesystemer og hvordan de kan pavirke trafikk-
sikkerheten.

Ulykkesreduserende effekter av farerstgttesystemer

For de fleste fgrerstgttesystemene er det funnet positive effekter pa trafikksikkerheten, dvs. at de
reduserer risikoen for spesifikke ulykkestyper. For noen systemer er virkningen ukjent da det mangler
studier som har undersgkt virkningen pa ulykker i ekte trafikk. Dette gjelder kjgrefeltholder (ELK),
dgrvarsling som skal forhindre ulykker hvor en syklist kjgrer inn i en apen bildgr, trgtthets- og distrak-
sjonsvarsling og kombinerte systemer. Man kan likevel forvente at ogsa disse systemene vil ha positive
effekter i den forstand at de reduserer relevante ulykker.

Nar man ser pa hvilke deler av bilkjgringen systemene pavirker, kan fgrerstgttesystemer reduserer
risikoen i mange ulike situasjoner.

= Stabilitet: Elektronisk stabilitetskontroll (ESC) reduserer risikoen i situasjoner hvor fgreren
mister kontrollen for eksempel pa grunn av for hgy fart i kurver.

= Langsgaende regulering (fart og nedbremsing): Flere systemer kan stgtte fgreren i d holde en
tilpasset fart (Adaptive Cruise Control, ACC, og intelligent fartstilpasning, ISA) og a bremse ned
bilen nar dette er ngdvendig (kollisjonsvarsling, FCW, automatisk ngdbrems, AEB, varsling for
myke trafikanter, ngdbremseassistent). Ogsa kjgrefeltholder (ELK) kan bremse ned bilen nar
dette er ngdvendig. | tillegg finnes systemer som kan stanse bilen (ev. ogsa kjgre den til hgyre i
kjgrefeltet eller pa vegskulderen) nar det er tegn pa at fgreren ikke lenger er i stand til 3 kjgre;
dette er i hovedsak systemer som i stor grad kan overta kontrollen over enkelte eller flere
kjgreoppgaver som f.eks. sakalte «autopiloter».

= Sideveis (styring): Systemer som kan stgtte fgreren i a holde bilen innenfor kjgrefeltet, er
feltskiftevarsler (LDW) og lighende systemer (kjgrefeltassistent, LKA, og kjgrefeltholder, ELK).
Andre systemer kan hjelpe fgreren unnga konflikter med trafikk ved siden av bilen (blindsone-
varsler, dgrvarsling).

= Baklengs: Ulike typer rygge- og parkeringsassistenter kan hjelpe fgreren a unnga pakjgrsler
under rygging eller de kan pa egen hand parkere bilen.

= Generelt: Ulike typer trgtthets- og distraksjonsvarsling kan varsle fgreren nar systemet opp-
dager tegn pa trgtthet eller distraksjon. Systemer som gir langsgaende eller sideveis fgrerstgtte,
har ofte ogsa mekanismer som skal sikre at fgreren opprettholder oppmerksomheten (for
eksempel ha hendene pa rattet).

Flere systemer kan imidlertid ha negative effekter pa fgreratferd, som regel fordi fgrere i for stor grad
stoler pa systemene, og fordi fgrere blir distraherte og uoppmerksomme. Fgrere kan derfor ha lengre
reaksjonstider og de kan reagere mindre hensiktsmessig i kritiske situasjoner.

Kan virkningen av de enkelte systemene summeres?

Summerer man virkningene av alle de ulike systemene, kunne man forvente store reduksjoner av det
totale antall ulykker. Det finnes fa situasjoner hvor ingen fgrerstgttesystemer kan hjelpe fgreren. Et slikt
regnestykke gar imidlertid ikke opp. Dette viser studier som har undersgkt virkninger pa fgreratferd og
studier av kombinerte systemer og sakalte selvkjgrende biler.

| det fglgende diskuterer vi noen faktorer som kan bidra til at virkningen av fgrerstgttesystemer kan
veaere mindre enn forventet, enten for enkelte systemer eller for kombinasjoner av ulike systemer.
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Virkningen pa ulykker av enkelte systemer kan potensielt vaere overestimert. De fleste empiriske studier
som ligger til grunn for vurderingen av ulykkeseffekten, er metodologisk relativt gode (jf. avsnitt 2.1.4).
Likevel kan virkningene veere noe overestimert da det sjelden er mulig a kontrollere for alle relevante
faktorer. For eksempel kan man kontrollere for kjgrelengde og generelle egenskaper ved fgrerne (f.eks.
alder og kjgnn). Det er derimot vanskelig eller umulig i empiriske ulykkesstudier & kontrollere for
f@reregenskaper som holdninger eller kjgrestil. For eksempel kan fgrere som kjgper fgrerstgttesystemer
som ekstrautstyr (f.eks. ISA) tenkes a vaere mer interessert i trafikksikkerhet, noe som kan pavirke
kjgrestilen (f.eks. at han uansett vil kjgre saktere enn en som er mindre interessert i dette). Det kan ogsa
vaere publikasjonsskjevhet, dvs. at resultater som ikke viser positive effekter, i mindre grad blir publisert
enn resultater som viser positive effekter.

Fgrerstgttesystemer kan ha utilsiktede virkninger pa fgreratferd. Den vanligste effekten er at fgrerne
blir uoppmerksomme og gj@r andre ting enn a fokusere pa bilkjgringen, vegen og trafikken. En slik effekt
er i mange studier funnet for Adaptive Cruise Control (ACC), men ogsa feltskiftevarsler (LDW) og
lignende systemer kan ha en slik effekt. Ogsa for andre systemer er det funnet tegn pa at fgrere har
overdreven tillit til systemet, for eksempel for ryggeassistenter pa tunge kjgretgy. Kombinerer man flere
systemer, vil silke effekter trolig forsterke seg. Ved kjgring med selvkjgrende biler er det ikke uvanlig at
sikkerhetssjafgren sovner (Vaa et al., 2021).

| tillegg ser vi at fgrerstgttesystemer ikke alltid brukes etter hensikten. Fgrere mangler ofte kunnskap
om fgrerstgttesystemene. Derfor klarer de ikke alltid @ skjgnne betydningen av symboler og varsler eller
vet ikke nar og hvordan man kan sla systemet av og pa. De kan ogsa mangle kunnskap om systemets
begrensninger, slik at de ikke vet nar de ma gripe inn i situasjoner hvor systemet ikke lenger fungerer.
De kan ogsa miste oversikten over hvilke systemer som er aktive til enhver tid (modusforvirring). Et
eksempel pa misbruk av fgrerstgttesystemer er nar fgrere lurer systemet til a tro at de er oppmerk-
somme ved at de har en hand pa rattet mens de driver med noe helt annet med den andre handen.
Kombinert med en overdreven tillit til systemet, er det sannsynlig at fgrere ikke er klar over at atferden
er farlig.

Forerstpttesystemer kan pavirke samhandling med andre trafikanter. Dette kan noen ganger veere
positivt, som nar intelligent fartstilpasning (ISA) gjgr at ogsa flere biler uten ISA holder fartsgrensen.
Andre ganger kan det vaere mindre positivt, som nar fgrere i for stor grad stoler pa at bilen vil unnga alle
kollisjoner med fotgjengere og syklister. Det mulig at slike interaksjonseffekter og feilaktige forvent-
ninger om systemets fortreffelighet har bidratt til at det ikke er funnet noen effekt av syklistvarsling.

Fgrerstgttesystemene kan i seg selv ha noen uheldige effekter. De kan virke distraherende, isar nar de
varsler ofte eller med lyd. Nar systemer oppleves som irriterende, er det mange som slar dem av. Dette
gjelder for eksempel tidligere versjoner av LDW som varsler med lyd.

Varsling med lys kan ogsa skape forvirring og uhensiktsmessige reaksjoner. For eksempel nar fgrere
tolker en pipelyd som faresignal, kan de bremse ned bilen uten at dette er ngdvendig og dermed gke
risikoen for konflikter.

Et spesifikt problem ved de nyeste bilene og biler med mer avanserte funksjoner er store skjermer. De
kan veere distraherende og de kan gjgre det vanskeligere a styre elementaere funksjoner pa bilen nar de
erstatter fysiske knapper. De kan ogsa friste til 3 gjgre enda flere ting som ikke har med bilkjgring a
gjore.

Forerstgttesystemer kan skape konfliktsituasjoner som ikke hadde oppstatt uten systemene. Dette
viser studier av kombinerte systemer og sakalte selvkjgrende biler. | ulykker med selvkjgrende biler er
det typisk helt andre faktorer som bidrar til ulykkene enn i ulykker med fgrerstyrte biler (Vaa et al.,
2021), som f.eks. at bilen ikke oppdager hindre eller at fgreren ikke reagerer hensiktsmessig fordi han
har feilaktige forventninger til systemet eller ikke er klar over hvordan det fungerer.

For a oppsummere er det ikke mulig a predikere hvordan gkende utbredelse av ulike typer fgrerstgtte-
systemer, og genere gkende grad av automatisering vil pavirke ulykkesrisikoen. Fgrerstgttesystemer har
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i all hovedsak vist seg & ha positive trafikksikkerhetseffekter, selv om de kan ha noen utilsiktede virk-
ninger. @kende automatisering i den forstand at fgrerstgttesystemer overtar stadig stgrre deler av
fereroppgaven, kan ogsa fjerne en rekke faktorer som bidrar til ulykker. Det kan imidlertid ogsa fgre til
nye problemer som kan bidra til konflikter og ulykker som ikke hadde skjedd uten automatisering.
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Vedlegg

Vedlegg 1. Forkortelser

ACC Adaptive Cruise Control

AEB Automatic Emergency Brake (automatisk ngdbrems)

AES Automatic Emergency Steering

D/HS Drepte / hardt skadde

EBA Emergency Brake Assist (ngdbremseassistent)

ELK Emergency Lane Keeping (kjgrefeltholder)

ESC Electronic Stability Control (elektronisk stabilitetskontroll)
FOT Field Operational Test (naturalistisk kjgring, kjgring i vanlig trafikk pa vanlige reiser med instrumentert bil)
iACC Intelligent Adaptive Cruise Control

ISA Intelligent Speed Adaptation (intelligent fartstipasning)
LDW Lande Departure Warning (feltskiftevarsler)

LKA Lane Keep Assist (kjgrefeltassistent)
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Vedlegg 2. Pabudte fgrerstgttesystemer

«Key points» fra «Type-approval requirements to ensure the general safety of vehicles and the
protection of vulnerable road users»37:

This new general safety regulation updates EU vehicle safety requirements, including those that address
the specific concerns of vulnerable road users, such as pedestrians and cyclists.

Advanced vehicle systems
All new vehicles must be equipped with the following safety features:

intelligent speed assistance;

an interface to enable the fitting of an alcohol interlock (breathalyser);
driver drowsiness and attention warning systems;

advanced driver distraction warning systems;

emergency stop signals;

reversing detection systems;

event data recorders;

accurate tyre pressure monitoring.

Cars and vans must be equipped with further advanced safety measures including:

advanced emergency braking systems capable of detecting motor vehicles and vulnerable
road users in front of them;

emergency lane-keeping systems;

enlarged head-impact protection zones capable of mitigating injuries in collisions with
vulnerable road users.

Buses and lorries, in addition to meeting the general requirements and being equipped with existing
systems (such as lane departure warning and advanced emergency braking systems), must also:

be equipped with advanced systems capable of detecting pedestrians and cyclists close to
the nearside of the vehicle, warning drivers of their presence and avoiding collisions with
these vulnerable road users;

be constructed in such a way that will help to reduce blind spots in front of and to the side
of the driver.

FROM WHEN DOES THE REGULATION APPLY?
It applies from 6 July 2022.

37 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/LSU/?uri=CELEX:32019R2144 (besgkt 31. okt. 2023)
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Vedlegg 3. Eksempler pa utvalgte forerstgttesystemer

Generelt om kilder og forbehold: Se avsnitt 2.2 i rapporten.

ACC, kollisjonsvarsling (FCW) og automatisk ngdbrems (AEB)

Eksempler: FCW og AEB

Mercedes-Bens: Kan regulere fart og sideplassering med nedbremsing og gjenoppstart (innen 60
Kgassistent (ACC) sekunder etter stopp, dvs. hvis fgreren begynner a gjgre noe annet nar det er
Kilde: Mercedes 38 lengre stand, er det til ingen nytte)

Mercedes Benz: Distronic  Fart: 20-200 km/t
Innstillingsmuligheter: Kjgrestil (dynamisk, komfortabel, sparsomt
Begrensninger, bl.a.:

= Bremser kun med 50% av maks. mulig bremseeffekt; varsler fgreren hvis dette
ikke er nok

= Begrenset hvilke situasjoner som krever nedbremsing som kan oppdages

= Oppdager stillestaende kjgretgy, men ikke motorsykler og sykler

Kilder: Mercedes39,

. . 40
Suverkrip Ved stans: Kan starte opp igjen de fgrste 30 sek. etter stand (f.eks. i k@)
Kombinasjoner: Kommer som regel sammen med bl.a. LDW, ISA, skiltgjenkjenning,
https://www.youtube.com/watch?v=z436azco iM
Nissan Pathfinder: Systemet omfatter ogsa fotgjenger-AEB.
Automatic Emergency Systemet er alltid slatt pa nar bilen startes, men kan slas av.

Brake (AEB) Radar brukes for 8 male avstand til forankjgrende (bil)

Fart: AEB fungerer fra ca. 5 km/t
Varsler/bremsing, trinnvis:
= Varsling med lyd og blinkende symbol (lite gult symbol pa svart grunn) pa

Kilde: Nissan Owner display bak ratt, og lett nedbremsing
Channel4l = Huvis fgreren ikke reagerer: Stgrre blinkende symbol (hvit pa stor rgd-hvis
blinkende stripe over speedometer), mer lyd og mer bremsing
= Hard nedbremsing.

Tesla: Collision Avoidance  “Ser” opptil 160 meter foran bilen
Assist (FCW) Varsling:

= Visuelle og akustiske varsler; ingen tilpasning av fart

= Hvis fgrer ikke reagerer og det er rett fgr kollisjon, aktiveres AEB
Innstillingsmuligheter:

= Early, Medium, Late, Off

= Ved oppstart starter systemet alltid i «Medium» nar fgrere hadde skrudd det

av pa siste tur

Kilde: Tesla%?

38 https://www.mercedes-benz.de/passengercars/models/saloon/e-class/overview.html#features

39 https://www.mercedes-benz.lu/de/passengercars/services/manuals.html/s-klasse-limousine-2021-08-w223-
mbux/aktiver-abstands-assistent-distronic/funktion-des-aktiven-geschwindigkeitslimit-assistenten

40 https://www.youtube.com/watch?v=z436azco _iM
41 https://www.youtube.com/watch?v=gkKT24WxZbs
42 https://www.tesla.com/ownersmanual/model3/en jo/GUID-ADAO5DFF-963D-477D-9A51-FA8C8F6429F1.html
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Tesla: Traffic-Aware Cruise

Control (ACC)
Kilde: Tesla%3

Kan holde farten etter fgrerens innstilling, samtidig som det holder en minste
avstand til forankjgrende, etter fgrerens innstillinger

Kun egnet pa rette tgrre veger.

Toyota: Pre-collision
system,

Kilde : Toyota USA%4

Systemet kan oppdage:

= Forankjgrende biler

= Mgtende biler i motgaende kjgrefelt under venstresving, delvis ogsa kryssende

trafikk

= Fotgjengere, syklister og («in certain situations») motorsykler
Varsling/nedbremsing (trinnvis):

= Varsling med blinkende rgdt symbol og lyd

= AEB.

Volkswagen: Front Assist
(AEB)

Kilde: VW-forhandler4>

Radarbasert
Trinnvis aktivering nar systemet oppdager korte tidsluker (avstander til
forankjgrende)
= Varsler fgreren (visuell varsling og lyd) og forbereder nedbremsing
= Bremser enten litt eller helt ned
= Kan ogsa oppdage stillestaende biler/objekter ved kjgring i lav fart («City-
ngdbrems»)

Volkswagen: Adaptive
cruise control (ACC)

Kilde: VW-forhandler46

Kamera for a registrere kjprefeltoppmerking og radar for a registrere avstand til
forankjgrende

Fart: 0-210 km/t
Kan vaere koblet til kgassistent, ISA, LDW.

Varsling for myke trafikanter

Eksempler: Varsling for myke trafikanter

Mercedes Benz:
“Ausweich-Lenk-
Assistent” (Fotgjenger-
AES)

Kilde: Mercedes Benz4’

For a unnga pakjgrsel av en fotgjenger kan systemet hjelpe fgreren med a styre unna
nar fgreren begynner a styre, og hjelper med a styre bilen tilbake.

Beskrivelsen tyder ikke pa at systemet setter i gang verken nedbremsing eller
unnastyring pa egen hand

43 https://www.tesla.com/ownersmanual/2012 2020 models/en us/GUID-50331432-B914-400D-B93D-

556EAD66FDOB.html

44 https://www.youtube.com/watch?v=iz9H 11I-8Y

45 https://www.rosier.de/volkswagen-assistenzsysteme/

46 https://www.rosier.de/volkswagen-assistenzsysteme/

47 https://www.mercedes-benz.at/passengercars/services/manuals.html/b-klasse-sports-tourer-2022-03-w247-

mbux/videos/ausweich-lenk-assistent
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Eksempler: Varsling for myke trafikanter

Nissan Pathfinder:
Automatic Emergency
Brake with pedestrian
detection (pedestrian-
AEB)

G

Kilde: Nissan Owner
Channel (se Nissan-AEB)

Systemet er en del av AEB, dvs. automatisk ngdbrems med fotgjenger-deteksjon (Se
eksempel for ACC-FCW-AEB i vedlegg 3).
Kamera: Fotgjengere oppdages med hjelp av et kamera i frontruta brukes for a
oppdage fotgjengere
Fart: AEB fungerer fra ca. 5 km/t, fotgjengerdeteksjon fungerer i 10-60 km/t
Systemet er alltid slatt pa nar bilen startes, men kan slas av
Varsling/bremsing, trinnvis:
= Varsling med lyd og blinkende symbol (lite gult symbol pa svart grunn) pa display
bak ratt, og lett nedbremsing
= Hvis fgreren ikke reagerer: Stgrre blinkende symbol (hvit pa stor rgd-hvis
blinkende stripe over speedometer), mer lyd og mer bremsing
= Hard nedbremsing.

Toyota: Pre-collision
system (AEB)

Kilde : Toyota USA (se
eksempel AEB-Toyota)

Systemet er en del av AEB (se eksempel under AEB) kan oppdage:

= Forankjgrende biler

= Mgtende biler i motgaende kjgrefelt under venstresving, delvis ogsa kryssende

trafikk

= Fotgjengere, syklister og («in certain situations») motorsykler
Varsling/nedbremsing (trinnvis):

= Varsling med blinkende rgdt symbol og lyd

= AEB

Volvo: Pedestrian
autobrake

Kilde: 1IHS48 (2019);
Volvo: kun funnet eldre
kilder pa
Google/YouTube

Systemet benytter kamera- og radarteknologi
Kan oppdage bade fotgjengere og syklister

Varsling/bremsing:

= Blinkende symbol og pipelyd
= Bremser ned til stillestaende

Intelligent fartstilpasning (ISA)

Eksempler: FCW og AEB

BMW: Speed Assistant

Kilde: BMW4°

Fart:

= Kan stille inn pa fart mellom .....
= Skiltgjenkjenning og kartinformasjon
Innstillingsmuligheter:

= Automatisk eller manuell innstilling av fart
= Visning av aktuell fartsgrense og fgr. lenger fram

Regulering av fart
= Koblet til ACC

48 https://www.youtube.com/watch?v=BMQom5Naaag

49 https://www.bmwofminnetonka.com/bmw-adapt-to-speed-limit-automatically/
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Mercedes Benz: Adaptive
speed assistant

Kilder: Mercedes>°,

Suverkriip?,
meinanders.de>?2

«Aktiver Geschwindigkeitslimit-Assistent»
Fartsgrenser:

= Fra 20 km/t

= Skiltgjenkjenning og gps
Innstillingsmuligheter: Som ACC (Distronic)
Regulering av fart:

= Koblet til ACC, ACC kan stilles inn slik at det alltid bruker den aktuelle
fartsgrensen, bilen vil da bremse nar fgr. settes ned og akselerere nar den
settes opp

= Farten kan overstyres av fgreren, systemet protesterer ikke nar fgreren kjgrer
over fgr.

= Kan ta hensyn til kurver, rundkjgringer, plankryss, svingebevegelser (basert pa
kartdata)

= Kan med tilleggsfunksjon ogsa ta hensyn til kg

= Slar seg av nar fgrer bruker blinklys, bremser eller akselererer

= Kan ikke ta hensyn til bl.a. vikepliktsregler, fgreforhold, innsnevringer, ulike
fartsgrenser per kjgrefelt

Varsling: Ingen varsling nar fgreren kjgrer over fartsgrensen

Tesla: Speed assist

Kilde: Tesla 3 Owners
Manual>3

Kan veere koblet til Traffic-Aware Cruise Control (se eksempel under ACC/FCW)
Fart:

= Kan stille inn pa fart mellom 30 og 240 km/t
= Fartsgrenser basert pa kartinformasjon og skiltgjenkjenning

Innstillingsmuligheter:

= Type varsling for kjgring over fgr.: Fartsgrensskilt pa display blir stgrre nar man
kjgrer over fgr.; varsling med lyd
= Varsling ved kjgring over annen fart enn fgr. (30/240 km/t)
= Varsling ved kjgring av X km/t over eller under fgr.
= Absolutt gvre grense (opptil 240 km/t)
Regulering av fart

= Varsling ved kjgring over fgr. i 10 sekunder (eller til fgrer har redusert farten)

= Tar ikke hensyn til bl.a. fgreforhold

= Ser ikke alle trafikkskilt, f.eks. digitale og midlertidige fartsgrenser blir ikke
alltid gjenkjent

= |ngen varsling nar ingen fartsgrense

50 https://www.mercedes-benz.lu/de/passengercars/services/manuals.html/s-klasse-limousine-2021-08-w223-

mbux/aktiver-abstands-assistent-distronic/funktion-des-aktiven-geschwindigkeitslimit-assistenten

51 https://www.youtube.com/watch?v=z436azco iM

52 https://www.meinanders.tv/blogs/mediathek/aktiver-geschwindigkeitslimit-assistent

53 https://www.tesla.com/ownersmanual/model3/en jo/GUID-5D3D4014-4E98-45D7-8BBC-F76BCA9CECO5.html
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Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

Feltskiftevarsler mw. (LDW, LKA, ELK)

Eksempler: LDW mv.

BMW (LKA): Lane
Departure Warning

Kilde: BMW 54,55, 56,
Mediaomtale5?

Fart: Fra 70 km/t
Oppmerking: Kamerabasert, krever vegoppmerking

= Forutsetter god nok vegoppmerking
= Fungerer ogsa pa veger uten midtlinje; ny versjon (2021) deaktiverer
styringshjelpen pa smale veger uten midtlinje for a redusere risiko for
mgteulykker
Varsling og styring:
= Fgrst vibrasjon i rattet
= S3 styrer systemet bilen tilbake i kjgrefeltet, samt justerer slik at bilen kjgrer
rett fram i midten av kjgrefeltet
Innstillingsmuligheter:

= Early, Medium, Reduced, Off
= Styringshjelp kan slas av

Ford (LKA):
Fahrspurassistent

M Tkm

(e

ACC: System kan kun aktiveres nar ACC er aktiv

Vegopppmerking: Kun aktiv nar vegoppmerking er oppdaget (deaktiveres nar
fgreren bruker blinklys)

Styring: Holder bilen aktivt i kjgrefeltet (hands-on: mangler informasjon)

PRNDM
Kilde: Ford>8,
Mazda>® LDW kan fungere darlig i (skal ikke brukes pa veger med) krappe kurver

54 https://www.bmwblog.com/2021/05/27/bmw-lane-departure-warning-system-to-get-an-update-this-summer/

55 https://www.youtube.com/watch?v=YF8PHKtv56g

56 https://www.bmwblog.com/2021/05/27/bmw-lane-departure-warning-system-to-get-an-update-this-summer/

57 https://www.carscoops.com/2021/12/bmws-wont-steer-you-toward-oncoming-traffic-on-narrow-roads-

following-over-the-air-update/

58 https://www.youtube.com/watch?v=x_-v4Dj0ld0

59 https://owners-manual.mazda.com/gen/en/mazda3/mazda3_8fi4eel6e/contents/05281400.html (udatert)
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Eksempler: LDW mv.

Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

Mercedes Benz
(LDW/LKA): Lane keeping
Assist («Aktiver Spurhalte-
assistent») / Steering assist

Kilder: Privat video®,61;
Mercedes-Benz62;

Fart: 60-200 km/t
Varsling og styring:
= Vibrasjon pa ratt
= Kan fa bilen tilbake i kjgrefeltet ved hjelp av nedbremsing av hjul pa motsatt
side
= «Steering assist» kan i tillegg styre bilen slik at det holdes i midten av
kjgrefeltet
Oppmerking: Fungerer med heltrukken og stiplet linje med ulike funksjoner:
= Stiplet linje: Vibrasjon i rattet; styrer ikke aktivt tilbake med mindre det er
mgtende trafikk
= Heltrukken linje: Styrer aktivt til bake i kjgrefeltet ved a bremse litt ned pa den
andre siden
= Koblet til ACC (distronic) og kan ogsa benytte forankjgrende for a finne riktig
spor
Ngdstoppassistent: Har fgreren hendene ikke pa rattet i for lang tid, varsles fgreren
med melding pa display og lyd; er fgreren inaktiv for lenge stanser bilen ved hgyre
vegskulder og sender ngdmelding
Kjgrefeltbredde, kurver:
= LDW kan fungere darlig pa smale veger og i krappe kurver
Tilsiktet kryssing av kjgrefeltlinje (bade heltrukken og stiplet); tilsiktet vurderes ut
fra rattbevegelse og blinklys:
= Varsler / styrer ikke ved tilsiktet kryssing, dvs. nar fgreren styrer for a krysse
linjen
= Er det mgtendetrafikk, styrer den tilbake i kjgrefeltet.
Innstillingsmuligheter:
= Kan slas av gjennom meny pa skjerm i bilen
= Kan sla av varsling pa display, uten a sla av hele systemet
= Kan stilles inn som «Standard» eller «Sensitiv» (dette kan trolig redusere antall
falske alarmer, f.eks. pa smale veger)

60 https://www.youtube.com/watch?v=geiSDsIXB1I

61 https://www.jdpower.com/cars/shopping-guides/what-is-mercedes-active-steering-assist

62 https://www.mercedes-benz.ch/de/passengercars/mercedes-benz-cars/models/egc/safety/driving-assistance-

gallery/lane-keeping.pi.html/mercedes-benz-cars/models/eqc/safety/driving-assistance-gallery/lane-keeping
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Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

Eksempler: LDW mv.

Tesla (LDW/LKA): Lane
Assist / Lane departure
avoidance

Kilde: Tesla®3 ; The
Megawatts®4 65 (bilde: The
Verge®)

To systemer: Lane assist og Lane departure avoidance (uklart hva forskjellen er)
Fart:

= Lane assist: Ca. 12-145 km/t (ogsa under 12 km/t hvis «Auto Steer» er aktiv
= Lane departure avoidance: 64-145 km/t
Vegoppmerking, kjgrefeltbredde:
= M3 veere godt synlig
= Kan ogsa oppdage biler og objekter (f.eks. rekkverk) ved siden av bilen
= LDW kan fungere darlig pa veldig svingete eller smale veger og i krappe kurver
= LDW (og autopilot) er i hovedsak men for a brukes pa motorveger og lignende
veger.

Hands-on (gjelder Lane departure avoidance): Nar bilen drifter over kjgrefeltlinje og
hendene ikke er pa rattet, varsler systemet pa skjermen og oppfordrer fgreren til a
ta hendene tilbake pa rattet; responderer ikke fgreren, bremser bilen ned til 25
km/t under den aktuelle fartsgrensen (eller under farten som er stilt inn med ACC)
og aktiverer varselblink.
Innstillingsmuligheter:
= Av
= Varsling: Vibrasjon i rattet nar fronthjul krysser kjgrefeltlinje
= Assist: «Corrective steering” nar bilen drifter utenfor kjgrefeltlinje; i praksis
holder systemet bilen innenfor kjgrefeltet, ogsa i kurver, men kun sa lenge
fgreren har hendene pa rattet

Tesla (LKA): Autosteer
Kilde: Tesla Model 3
Owner’s Manual®?

Autosteer er en de av Teslas «autopilot»; er det aktiv, er alltid ogsa Traffic-Aware
Cruise Control aktiv

Vegoppmerking: Beskrivelsen tyder pa at Autosteer kan oppdage vegkanten, men
at man likevel ikke kan forvente at systemet virker som tilsiktet nar vegoppmerking
mangler eller ikke kan oppdages.

Tesla om Autosteer:

= ... detects lane markings, road edges, and the presence of vehicles and objects
to intelligently keep Model 3 in its driving lane

= ...is intended for use on controlled-access highways ... Do not use Autosteer in
construction zones, or in areas where bicyclists or pedestrians may be present.

= ... particularly unlikely to operate as intended when .... unable to accurately
determine lane markings. For example, lane markings are excessively worn,
have visible previous markings, have been adjusted due to road construction,
are changing quickly (lanes branching off, crossing over, or merging), objects or
landscape features are casting strong shadows on the lane markings, or the
road surface contains pavement seams or other high-contrast lines.

= Never depend on Autosteer to determine an appropriate driving path.

63 https://www.tesla.com/ownersmanual/model3/en jo/GUID-ADAO5DFF-963D-477D-9A51-FA8C8F6429F1.html

64 https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=TGxi12Bel1BA

65 https://www.tesla.com/ownersmanual/model3/en jo/GUID-ADAOSDFF-963D-477D-9A51-

FA8C8F6429F1.htmI#LANE3

66 https://www.theverge.com/2019/5/3/18527927/tesla-autopilot-lane-departure-avoidance-emergency-self-

driving

67 https://www.tesla.com/ownersmanual/model3/en us/GUID-20F2262F-CDF6-408E-A752-2AD9BOCC2FD6.html
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Eksempler: LDW mv.

Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

Kia (LDW, LKA)
Kilde: Kia®8

Fart: 60-200 km/t

Vegoppmerking: Systemet viser pa display om vegoppmerking eller asfaltkanten er
oppdaget (ikke mer informasjon om hvorvidt kjgrefeltbegrensninger kan oppdages
uten oppmerkede linjer)
Varsling og styring:

= Visuelt pa display (linjen som overkjgres, vises i rgdt), akustisk og vibrasjon i

rattet

= LKA kan i tillegg styre bilen aktivt tilbake i kjgrefeltet
Hands-on: Tar fgreren hendene fra rattet i flere sekunder, varsler systemet fgreren
akustisk og med melding pa display.
Innstillingsmuligheter: ? (mangler informasjon)

Kilde: Motoreport®9;
Skoda’0,

Kamerabasert system

Varsling og styring: Vibrasjon i ratt, visuell varsling pa display, aktiv styring (se
instillingsmuligheter)

ACC: Kan sette ned fart (ACC) nar LDW-varsling aktiveres
Innstillingsmuligheter:

= Tilleggsfunksjon «active lane assist»: LDW kan holde bilen i kjgrefeltet, ogsa i
slake kurver, men fgreren ma fortsatt ha hendene pa rattet (se «hands-on...»);
kan slas av og da varsler LDW kun nar bilen drifter utenfor kjgrefeltet

= Kan slas av giennom meny pa skjerm i bilen

= Kan sla av og pa varsling (vibrasjon i ratt) og aktiv styring hver for seg

Hands-on til «active lane assist»: Bilen kan i maks 10 sekunder holde bilen i
kjgrefeltet uten at fgreren har hendene pa rattet; etter X sekunder varsler det om
at fereren ma ta tilbake kontrollen.

Volkswagen (LKA): Lane
assist

Kilde: VW71, 72 73

Fart: Virker fra 65 km/t.

Vegoppmerking: Kamerabasert pa oppdager vegoppmerking; ifglge mediaomtaler i
tillegg med kartbasert informasjon om andre bilers kjgremgnster.

Varsling og styring: Gir moderat styringshjelp; er dette ikke tilstrekkelig, varsles
fgreren som da ma overta styringen.

Midlertidig deaktivert nar fgrer bruker blinklys, men aktiveres igjen nar bilen
oppdager bil ved siden av for a forhindre sidekollisjon i samme kjgreretning
Hands-on: Etter 8-10 sekunder uten hender pa rattet, varsles fgreren, uteblir en
reaksjon, slar systemet seg av.

Blindsonevarsling: Systemet varsler ogsa nar det er andre biler ved siden av eller
bak bilen (ikke mgtende biler) nar fgrere vil skifte kjgrefelt

68 https://www.kia.com/content/dam/kia2/in/en/content/ev6-manual/topics/chapter6 16 2.html

69 https://www.youtube.com/watch?v=Yh8J8ujgOHQ

70 https://www.youtube.com/watch?v=Xqg4x7dvaNhQ

71 https://www.youtube.com/watch?v=kj-ei4Ym1sE

72 https://www.volkswagen.se/sv/innovation-och-teknik/assistanssystem/omgivningssensorer.html

73 https://www.volkswagen.se/sv/innovation-och-teknik/assistanssystem/omgivningssensorer.html#laneassist
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Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

Eksempler: LDW mv.

Volvo (LDW/LKA): Fart: 65-200 km/t
Spurhalteasistent Varsling og styring:
Kilde: Volvo74 = Varsling med vibrasjon pa rattet

= Styringshjelp for a holde bilen i midten av kjgrefeltet
Innstillingsmuligheter:

= Varsling og styring kan slas av og pa hver for seg
Vegoppmerking / kjgrefeltbredde:

= Deaktiveres i kjgrefelt under 2,6 meter bredde
Kurver:

= | kurver varsler systemet ikke nar bilen krysser midtlinje for a fa en bedre
kjgrekurve

Wuling75 LDW kan fungere darlig pa smale veger (under 2,5 meter) og pa veldig brede veger
(ikke oppgitt i meter)

Blindsonevarsling

Eksempler: Blindsonevarsling

Mercedes: Blind spot Blindsonevarsling: Nar fgreren vil skifte kjgrefelt (setter blinklys). Kan vaere koblet

warning og Exit Alert til Exit Alert (se eksempel under Dgrvarsling)
—

Varsling/styring (trinnvis):
= Nar bil ved siden av / bak bilen: Lyd (kun for fgrste bil etter at blinklys brukes)

og varseltrekant i sidespeil
= Styringsinput nar fgreren begynner 3 skifte felt

Kilde: Mercedes’6

Volkswagen: Blind spot Kan vaere koblet til Lane Assist
monitor Fart: Fungerer fra ca. 15 km/t
I ' ' Kan bli slatt av.
Varsling/styring (trinnvis):
= Nar bil ved siden av / bak bilen: Lys pa sidespeil
= Nar fgreren blinker: Blinkende varsellys pa sidespeil
= Hvis systemet er koblet til Lane Assist og fereren begynner 3 skifte felt:

Kilde: Volkswagen USA77 Systemet forsgker a korrigere styringen
= Hvis fgreren likevel fortsetter a styre: Ratt vibrerer

74 https://www.volvocars.com/at/support/car/v40/article/6d1dd86e1188beacc0a801e8001f2359

75 https://wuling.id/en/blog/autotips/lane-departure-warning-important-safety-features-for-wuling-cars

76 https://www.mercedes-benz.co.uk/passengercars/services/manuals.html/ege-suv-2023-03-x294-
mbux/videos/active-blind-spot-assist-with-exit-warning

77 https://www.youtube.com/watch?v=5XZejyTYCIE
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Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

Dgrvarsling

Eksempler: Dgrvarsling

Ford Mustang: Exit Syklist bak bilen: Varsling med
Warning pipelyd og budskap pa

. g Lt sicler
Kilde: StarCarsifu’8; displayet bak rattet - {Mt‘:mm
Ford79 Ev. ogsa blinkende juletrelys / u before exiting

rundt sidespeil

Syklister oppdages med radar
og de ma sykle i minst 6 km/t
for a bli oppdaget.

Mercedes: Exit Alert Blind spot assist ma veere slatt pa
Syklist/bil bak bilen: Varseltrekant i
sidespeil
Fgrer begynner a apne dgr:
= Varsling med lyd
= Varseltrekant i sidespeil blinker
= Rgd innvendig dgrbelysning lyser
Kilde: Mercedes80 og blinker
Aktiv i 3 min. etter at bilen er parkert
og motoren slatt av.

Lexus: Safe Exit Assist Syklist bak bilen:

.

= Lysende / blinkende symbol i
sidespeil
= Dgr last
Fgrer prgver a apne dgren
= Varsling med lyd: Piping og
«Watch for traffic”
Kilde: Lexus81 » Beskjed pa display bak ratt
= Dgr kan ikke apnes
(kommentar: hadde vaert
interessant om dette kan
overstyres f.eks. ved G dra
ekstra-hardt i dgrhandtaket)

78 https://www.carsifu.my/news/ford-to-introduce-exit-warning-on-mustang-to-prevent-dooring-accidents
79 https://www.youtube.com/watch?v=W9RWdQK60oaY

80 https://www.mercedes-benz.co.uk/passengercars/services/manuals.html/ege-suv-2023-03-x294-
mbux/videos/active-blind-spot-assist-with-exit-warning

81 https://www.youtube.com/watch?v=78w3CjyNvwM
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Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

Eksempler: Dgrvarsling

Waymo: Safe exit Bruker radar etc., samme teknologi som
Kilde: Cnet.com82 ved autonom kjgring.
Varsler passasjerer med symbol og
melding pa display bak ratt og lyd.
Varsler personer utenfor bilen med
symboler pa taket (bilde t.h.).

Trotthets- og distraksjonsvarsling

Eksempler: Trgtthets- og distraksjonsvarsling

Hyundai: Inattentive Kan vise fgrerens oppmerksomhetsniva Attention Level Attention Level
Driving Warning pa display bak rattet (nar fgrer trykker pa
Kilde: HyundaiUSA83 en knapp)

Kriterier: Kjgretid siden siste
oppstart/siste pause, samt kjgrestil
(kjoretid stilles tilbake nar motor slatt av,
bilbelte apnet og fgrerdgr apnet eller Last Brea
over 10 min stopp)

Tott fgrer: Varsling med lyd og beskjed pa
display (uten at fgrer trykker pa knappen)

Mazda: Trgtthetsvarsling Oppdage trgtthet:
Kilde bfu84 = Rattbevegelser
= Hender pa rattet
= Kamara i midtkonsollen som ser pa fgrerens
ansikt (gjesping, blinking, pupillereaksjoner,
blikkbevegelser)
Registrerte data lagres i begrenset tid og kan brukes
i rettssaker etter ulykker

Mercedes: Aktiv «Aktiver Nothalt-Assistent mit SOS-Funktion»
ngdstoppassistent Varsling og nedbremsing: Jo lenger fgreren er inaktiv, jo mer aktiv
Kilde: Mercedes®> blir systemet: Ca. samme som for Volkswagen.

Kan i tillegg styre bilen til hgyre kjgrefelt (pa veg med flere
kjprefelt; fungerer ikke nar bilen ikke oppdager vegoppmerking).

82 https://www.cnet.com/roadshow/news/waymos-new-feature-scans-for-bikers-other-cars-to-prevent-

accidents/
83 https://www.youtube.com/watch?v=jZ7z57 kXjA

84 https://www.youtube.com/watch?v=mtaVrXAmRic

85 https://www.mercedes-benz.de/passengercars/models/saloon/e-class/overview.html#features
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Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

Eksempler: Trgtthets- og distraksjonsvarsling

TOM8e NOCHMAL ESPILESSO, BITTE | || DANKE, HABEN SiE Auct
Wi WOLLEN BiE NACHT LIAS Zum MITNEHMEN T
DURCHFARTEN, Bis ANS

Mmeen !

¥ DAMIT De FAHRER
WACH BLEBT'

Volkswagen: Kriterier: Kjgreatferd

Trgtthetsvarsling Varsling med lyd og melding p& display nar
systemet mener at fgreren bgr ta en pause

Volkswagen: Emergency Kriterier: Kjgreatferd, hendene pa rattet .
Assist Varsling og nedbremsing: Jo lenger fgreren er inaktiv, jo mer aktiv blir .ﬁ.
5 Please drive in the centre [V =ts ?S‘OS
f the lane. e e
- = Melding pa display
Kilde: Volkswagen = Akustisk varsel
Sverige®’ = Korte svake nedbremsinger, strammet bilbelte

= LDW og ACC overtar kontroll over styring og fart

= Ngdblink og nedbremsing til stillestaende

= Ngdmelding til akuttsentralen med informasjon om posisjon,
apner dgrene

86 https://taz.de/#!tom=tomshuffle
87 https://www.youtube.com/watch?v=1RTcrb AVUs
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Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

Kombinerte systemer

Eksempler: Kombinerte systemer

Euro NCAP:
Highway assist

kilde: Euro NCAP88,

Euro NCAP beskriver: “Highway Assist systems is a driving assistance technology that
supports the driver in monotonous driving situations on motorways by adapting the
driving speed automatically according to curves in the road, speed limits and surrounding
traffic.”

Herfra lenkes til Speed Assistance Systems (https://www.euroncap.com/en/vehicle-
safety/the-ratings-explained/safety-assist/speed-assistance/):

Excessive speed is a factor in the causation and severity of many road accidents.
Speed limits are intended to keep traffic speeds at an appropriate level for a given
environment, ensuring the safety of motorists and other road users. Properly
chosen, these speed limits should facilitate efficient traffic flow and promote safe
driving conditions. Greater adherence to speed limits would avert many accidents
and mitigate the effects of those that occur.

EURO NCAP PROMOTES INSTALLATION OF SPEED ASSISTANCE SYSTEMS THAT
SUPPORT DRIVERS TO CONTROL THEIR SPEED.

Euro NCAP assesses different functions of Speed Assist Systems:

= informing the driver on the present speed limit;
= warning the driver when the car’s speed is above the set speed threshold;
= actively preventing the car from exceeding or maintaining the set speed.

The most advanced systems, either speed limiter or intelligent Adaptive Cruise
Control (ACC), combine all these functions, where setting the speed can be done by
simply confirming the speed limit detected and shown by the vehicle on the basis of
speed sign recognition or digital map data.

The functionality of the system is considered to make sure that the system can be
used without undue distraction to the driver. Additionally, a subtle warning is given
to the driver when the vehicle is not able to control the speed to the set maximum.

For systems that actively control the speed, tests are performed to ensure the
system does this accurately.

88 https://www.euroncap.com/en/vehicle-safety/glossary/#; https://www.euroncap.com/en/vehicle-

safety/safety-campaigns/2018-automated-driving-tests/
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Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

Eksempler: Kombinerte systemer

Tesla: Autopilot Autopilot for Model 3 finnes i to varianter, Basic og Enhanced:

Kilde: Tesla8® Basic:
= Traffic aware cruise control: Regulere fart og avstand til forankjgrende
= Autosteer: Regulere plassering i kjgrefelt
Enhanced kan i tillegg:
=  Auto Lane Change: Skifte felt nar fgrer bruker blinklys
= Navigate on Autopilot: Kjgre pa motorveg fra pa- til avkjgringen, inkl.
kjgrefeltskifte, kjgring gjennom kryss, bruke blinklys, fine riktig avkjgring
= Autopark: Parkerer bilen parallel eller loddrett
= Summon: Kan kjgre bilen fram og tilbake nar fgreren er utenfor bilen (f.eks. rygge
inn i eller ut av trange parkeringsluker)
=  Smart Summon: Utvidet variant av Summon

Begrensninger:

=  Fgreren ma ha hendene pa rattet, ellers slat systemet seg av
= Fungerer darlig eller ikke nar kameraer/sensorer er skitne eller blokkert
= Fungerer darlig eller ikke bl.a. i regnvaer og nar oppmerkingen er slitt

Volkswagen: Travel Dette er to forskjellige systemer med veldig

Assist; kgassistent like funksjoner. De kan:
(kombinerte = Regulere fart
systemer) = Regulere avstand til forankjgrende, inkl.

nedbremsing til stillestaende ved kg og
starte opp igjen

= Regulere plassering i kjgrefelt

= Skifte kjgrefelt nar forer bruker blinklys
pa motorveg.

Kilde: Samme som
VW-ACC

89 https://www.tesla.com/ownersmanual/model3/en jo/GUID-101D1BF5-52D2-469A-A57D-E7230BBEE94B.html
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Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

Vedlegg 4. LDW og vegens beskaffenhet: Studier

Tekniske forutsetninger — krav til vegoppmerking

LDW og vegens beskaffenhet: Tekniske forutsetninger — krav til vegoppmerking

Burghardt et al.,
2021

Vegoppmerking er vanskeligere & oppdage i regn eller tdke, bade for kamera- og LiDAR-
baserte systemer (artikkelen handler ikke spesifikt om LDW, men generelt om machine
vision); gkt retroreflektivitet gjgr det enklere a oppdage.

Elsegood &
Mackenzie, 2023

Typiske situasjoner hvor LDW ikke oppdager kjgrefeltlinjer:

= Skygger

= Manglende oppmerking, stiplede («dotted») linjer

= Sjtuasjoner med sammenfletting eller nye kjgrefelt

LDW kan ev. veere forvirret av autiotaktile tiltak (rumble strips)

Euro NCAP

Euro NCAP rewards LKA and ELK systems, based on a standard set of tests performed on a
test track. Both types of system are tested against various types of road-markings, including
solid lines and dashed lines, and in situations where the road edge is not marked by a line.
The performance is evaluated by considering the proximity of the vehicle to the edge of a
lane marking or road edge at the time of intervention.
https://www.euroncap.com/en/vehicle-safety/the-ratings-explained/safety-assist/lane-
support

Euro NCAP, 2023

Test protocol Lane Support Systems: LDW, LKA og ELK testes under to betingelser som kan
fritt velges blant:

= Heltrukken kantlinje

= Stiplet kantlinje

= Asfaltkant uten oppmerket kantlinje.
Alle testene gjgres i dagslys med oppholdsveer pa tgrr veg.

Gamal et al., 2019

LDW kan bade validere oppdaget vegoppmerking og «predikere» manglende (mangler
informasjon om hvor lang en strekning kan vaere uten kjgrefeltlinjer).

Hadi & Sinha, 2011

LDW benytter som regel kamerateknologi for & oppdage vegoppmerking.

Vegoppmerking er vanskeligere a oppdage i regn eller take; gkt retroreflektivitet gjor det
enklere 3 oppdage.

Hadi et al., 2007

LDW benytter som regel kamerateknologi for a oppdage vegoppmerking.

Vegoppmerking er vanskeligere a oppdage i mgrke med regn; gkt retroreflektivitet gjgr det
enklere 3 oppdage.

Gule linjer er vanskeligere a oppdage enn hvite linjer.

Hgye et al. 2023
(ADA-adok)

Feltskiftevarslere/kjgrefeltholdere forutsetter ofte god kvalitet pa side- og
midtoppmerkingen. Mer avanserte systemer stiller i mindre grad slike krav, avhengig av
benyttet sensorteknologi.

Dersom vegene tilpasses teknologien i kjgretgy med feltskiftevarsler/kjgrefeltholder, kan
det fgre til generelt bedre veger (f.eks. bedre oppmerking), noe som kan fgre til lavere
ulykkesrisiko ogsa med fgrerstyrte biler. For 3 veere selvkjgrende i hele vegnettet ma
imidlertid bilene tilpasses slik at de ikke stiller spesielle krav til vegutformingen.

Reetal., 2021

LDW-testing i Euro NCAP: LDW er del av testprogrammet siden 2015

= Fart 72 km/t

= Drifting mot og over kjgrefeltlinje i ulik hastighet

= Ulike typer kjgrefeltoppmerking (ikke noe om veger uten oppmerking her)

= LDW ma varsle ved alle kryssinger av kjgrefeltlinjen, men uten konkret kriterium for
nar det ma varsles

= (Kjgrefeltbredde er ikke spesifisert)

= (Ikke noe om falske alarmer)

88
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Hvordan pavirker fgrerstgttesystemene ulykkesrisikoen?

LDW og vegens beskaffenhet: Tekniske forutsetninger — krav til vegoppmerking

Reetal., 2021

Obligatorisk LDW i EU: Obligatorisk a tunge kjgretgy. Testing:
= Fart 65 km/t
= Drifting mot og over kjgrefeltlinje i ulik hastighet
= Valgfri type kjgrefeltoppmerking
= Varsling ma skje senest nar utsiden pa fronthjulet som fgrst krysser en kjgrefeltlinje, er
0,30 meter utenfor linjen.

Sternlund, 2017

LDW benytter kamerateknologi for 3 oppdage langsgaende vegoppmerking (kjgrefelt-, kant-
og midtlinjer)
LDW virker darlig:

= Manglende eller slitt oppmerking

= Sng og regn som gjgr at oppmerkingen er lite synlig eller helt skjult

= Lite kurveradius

Storsaeter et al.,
2021

LDW er «typically» avhengige av god nok vegoppmerking.

En del om standarder og vurdering av kvaliteten pa vegoppmerking i Introduksjon
Vegoppmerking er lettere a oppdage jo st@rre retroreflektiviteten er.
Vegoppmerking er vanskeligere oppdage i mgrke og i regnvaer

Faktorer som pavirker kvaliteten pa vegoppmerkingen, omfatter:

= Type vegoppmerking (material)
= Veer, vinterdrift (brgyting, salting)
= Trafikk: ADT, tungtrafikk, piggdekkbruk

Teo et al., 2021

Falske varsler: LDW kan produsere falske varsler, men i denne studier er det kun svaert f3;
falske varsler kan bl.a. produseres pa gamle og slitte vegoppmerkinger
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