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Sammanfattning

Att kora buss i kollektivtrafik dr en komplex och kognitivt utmanande uppgift som stiller hoga
krav pd bussforares arbetsminne. Medtrafikanter, hastighet, trafikljus, tidtabell etcetera maste
stindigt hallas under uppsikt for att kunna framfora fordonet sdkert och i tid.

En Okande anvindning av “In-Vehicle Information Systems” leder till forardistraktion som
orsakar manga trafikolyckor pad véra végar. Auditiv informationsbearbetning kan paverka
korbeteende, och leda till en sdmre situationsmedvetenhet, ndgot som &r problematisk i
trafiksituationer. Syftet med denna studie ar att bidra med insikter om hur bussforares korbeteende
paverkas av auditiv trafikstorningsinformation under férd.

I dagsldget skickar bussforetags trafikledning trafikstorningsinformation till samtliga bussar i
omlopp, oberoende av vem som berors av informationen. En forstudie utford pa Vasttrafik visade
att manga forare upplever att majoriteten av de trafikutrop som nar dem ér irrelevanta for deras
busslinje/korstracka.

En simulatorstudie utfordes pa Statens Vag-och Transportforskningsinstitut (VTI) med 30
professionella bussforare for att undersoka hur deras korbeteende péverkas vid exponering for
trafikutrop.

Hastighet, lateral position samt antal rattrorelser méttes vid exponering for trafikutrop under fard.
Fordndring av korbeteende kan indikera en forhojd arbetsminnesbelastning. Genom att skapa
olika typer av trafikutrop kunde vi jimfora kdrbeteende mellan olika uttryckssétt som anségs vara
potentiellt problematiska att bearbeta.

Vi fann en signifikant skillnad i1 antal rattrorelser mellan irrelevanta trafikutrop och
baselinekorning. Detta indikerar att irrelevanta utrop kan ge upphov till dkad
arbetsminnesbelastning och ddarmed utgora ett sdkerhetsproblem i trafiken. Vi tror att irrelevanta
trafikutrop kréver bearbetning i det visuospatiala skissblocket, nagot som borde belasta
arbetsminnet mer &n enbart auditiv informationsbearbetning.

Nyckelord

Arbetsminnesbelastning, bussforare, auditiv sekundédruppgift, kognition, korsimulator,
forardistraktion, korbeteende, trafikutrop, radiokommunikation, Informationssystem i
fordon.



DRIVING BEHAVIOR WHILE LISTENING TO
TRAFFIC INFORMATION MESSAGES

A driver simulation study that investigates the effect of traffic
information on bus drivers

Abstract

Bus driving is a complex and cognitively challenging task that places high demands on bus
drivers' working memory. Pedestrians, traffic lights, timetables, etcetera, must be kept under
surveillance for the safe and timely delivery of the vehicle.

Increasing use of "In-Vehicle Information Systems" leads to driver distraction and causes many
road accidents. Auditive information processing can affect driving behavior, and lead to poorer
situational awareness. The purpose of this study is to provide insights on how bus drivers' driving
behavior is affected by auditory traffic information.

At present, traffic management sends traffic information to all buses in circulation, regardless of
who is affected by the information. A preliminary study at Vésttrafik showed that many drivers
experience that many messages are irrelevant to them.

A driver simulation study was conducted at the Swedish National Road and Transport Research
Institute (VTI) with 30 bus drivers to investigate how their driving behavior was affected by
listening to traffic information. Speed, lateral position and steering wheel reversal rate (SRR)
were measured. Changes in driving behavior indicates increased cognitive workload. By creating
different types of traffic information messages, we compared driving behavior between different
expressions that were considered potentially problematic to process.

We found a significant difference in the number of SRR between irrelevant traffic information
messages and baseline. This indicates that irrelevant messages may increase workload and thus
constitute a safety problem. We believe that irrelevant traffic messages require processing in the
visuospatial sketchpad, something that could increase workload more than just auditory
information processing.

Keywords

Working memory, cognitive workload, bus drivers, auditory secondary task, cognition,
driving simulator, driver distraction, driving behavior, traffic information, radio
communication, In-Vehicle Information Systems.
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1 Inledning

Att kora buss 1 kollektivtrafik dr en komplex och kognitivt utmanande uppgift som kraver en
formaga hos bussforare att kunna bearbeta information fran olika kéllor samtidigt.
Bussforaryrket stéller hoga krav pa bussforares arbetsminne, som stindigt halls aktivt genom
att halla uppsikt 6ver medtrafikanter, hastighetsbegriansningar, trafikljus och andra faktorer
som ingar i en dynamisk och sténdigt fordnderlig trafiksituation.

Flitigare anviandning av sa kallade In-Vehicle Information Systems (IVIS) ér ett 6kande
trafiksdkerhetsproblem och ménga trafikolyckor idag kan kopplas till distraktion féranledd av
dessa (Yang, McDonald, & Zheng, 2010; Wierwille & Tijerina, 1996; Ranney, Mazzae,
Garrott, & Goodman, 2000). IVIS kan exempelvis vara navigeringssystem, mobiltelefoner,
system for korassistans, underhallningssystem etc. For en bussforare kan IVIS vara system for
biljettforsiljning, tidtabellssystem, radio for kommunikation etc.

I februari ar 2018 infordes en ny lag 1 Sverige som innebar ett forbud mot handhéllen
telefonianvdndning under fard i motordrivet fordon (SFS 2017:1284). Lagen gér i linje med
den forskning som finns om telefonianvidndning under fird (se t.ex. Woo & Lin, 2001). Vad
den nya lagen inte tar hinsyn till &r att &ven handlds telefonianvindning kan inducera kognitiv
distraktion (Recarte & Nunes, 2003), och exempelvis leda till en 6kad risk att forare missar
trafiksignaler (Strayer, Drews, & Johnston, 2003), eller att bromsbeteendet paverkas negativt
(Treffner & Barrett, 2004). Aven handlés telefonianvindning tycks alltsd uppta
arbetsminneskapacitet (Ross, o.a., 2014).

Var arbetsminneskapacitet dr begransad (Proctor & Van Zandt, 2008; Sweller, 1988) och
méste ricka till for savél primédra som sekundéra koruppgifter for att inte bli dverbelastad.
Tidigare studier (Wood, Hartley, Furley, & Wilson, 2016) har funnit samband mellan
arbetsminneskapacitet och formagan att 16sa sekundéra uppgifter under bilkdrning. Flera har
aven funnit att bilforare kor sémre samt har en nedsatt uppmérksamhet kopplad till den
primédra koruppgiften under sekundéra auditiva (Chaparro, Wood, & Carberry, 2005),
kognitiva (Ross, o.a., 2014), haptiska (Kircher, o.a., 2014; Strand & Tegelid, 2008) samt
visuella (Blanco, Biever, Gallagher, & Dingus, 2006) uppgifter.

I denna studie vill vi undersdka hur bussforares korbeteende paverkas av att lyssna pa
trafikutrop som sénds frin trafikledning. Vi hypotetiserar att trafikutropen paverkar
bussforares arbetsminne pa ett sadant sétt att en sdkerhetsrisk foreligger vid mottagandet av
dem under fard. Givet att utropen ér kognitivt anstrangande att bearbeta, bor mindre
arbetsminneskapacitet finnas tillganglig att anvénda till bussforares primira uppgift - att
framfora bussen pa ett sdkert sitt for sdvél medresendrer som medtrafikanter. Vi tror dven att
olika uttryckssétt kan paverka korbeteende olika mycket. For att undersoka vilka
bestandsdelar av trafikutropen som belastar arbetsminnet mest kommer dérfor olika typer av
trafikutrop att skapas. For att undvika den sdkerhetsrisk som kan f6lja av verbal bearbetning
under fard kommer studien utforas pd Statens Védg-och Transportforskningsinstitut (VTI) i
Goteborg, i deras nyaste och mest avancerade kdrsimulator Sim V.



1.1 Bakgrund

Visttrafik hade under hosten 2017 identifierat ett potentiellt problem rérande bussforares
arbetsmiljo. Roster hade hojts internt pa foretaget om att de stodsystem som anvindes pa
bussarna var foraldrade och ointuitiva att anvénda och att detta kunde leda till onédig 6kad
stress och trotthet hos forarna. Dessutom var stodsystemen manga, med ett unikt grénssnitt for
varje system. Stodsystemen finns i forarhytten for att hjélpa forarna med att exempelvis: folja
tidtabellen, silja biljetter och fa trafikinformation fran trafikledningen via radio. Varje system
har en tillhérande fysisk enhet som forarna interagerar med vid anvdndning.

Visttrafik ville kartligga och utforska mojligheten att de stodsystem som finns 1 bussarna for
att hjdlpa forarna i deras yrkesutovande faktiskt paverkar arbetsmiljon negativt. En semi-
strukturerad intervjustudie inleddes dérfor, i1 vilken 28 bussforare intervjuades fran tre olika
partnerforetag med ansvar for busstrafiken i Goteborg (Nilsson & Séderholm Mullaart, 2017).
Vi fann olika omréden som bussforare upplevde som problematiska. Bland annat att de
foredrar att ta del av storningsinformation géllande trafiken fran Radio P4 framfor att fa
samma information frdn den egna trafikledningen. Detta berodde enligt forarna pd att 1) P4
talar tydligare och har béttre meningsstruktur pé sina utrop och 2) P4 har bittre ljudkvalitet pd
sin sdndningskanal. Kanalen som anvénds mellan trafikledning och bussforare ir brusig, och
manga anser att det dr anstrdngande att lyssna pa trafikutrop pa grund av detta. 3) Radio P4 ir
snabbare pd att rapportera om trafikstorningar én trafikledningen. Manga forare upplever att
information som kommer frén trafikledningen ofta kommer for sent, och darfor inte ar
anvindbar nér den nér bussforarna.

Sammanfattningsvis kan man séga att minga bussforare ansdg att kommunikationen med den
egna trafikledningen fungerade undermaligt, och att den var 1 behov av forbéttring.

1.1.1 Kommunikationskontext

I dagsliaget anvinder sig Visttrafiks busspartnerforetag av Rakel (RAdioKommunikation for
Effektiv Ledning) for radiokommunikation mellan trafikledning och bussforare. Detta &r
samma radiokommunikationssystem som anvénds av exempelvis svensk blaljuspersonal samt
Myndigheten for Samhaéllsskydd och Beredskap (Forsvarsdepartementet, 2002).
Trafikledningen har som uppgift att genom trafikutrop informera om olyckor, vigarbete eller
ovriga trafikstorningar som kan paverka framkomligheten for kollektivtrafiken. Genom att
upplysa om trafikstorningar kan bussforare planera sin rutt, och ddrmed 6ka sdkerheten samt
undvika forseningar.

Rakel anvinds mest i envigskommunikation dér trafikledare &r avsdndare och bussforare ér
mottagare av trafikutrop. I majoriteten av fallen nér trafikutrop samtliga bussar som har
gemensam trafikledning. Detta innebér att bussforare mottar meddelanden som inte berdr dem
eller pa nagot sitt paverkar deras rutt. Forare har inte heller ndgon mdjlighet att styra 6ver
informationsflodet. De kan inte sjdlva bestimma nér de ska motta trafikutrop, som sénds i
realtid. Om de av ndgon anledning inte skulle uppfatta ett trafikutrop, exempelvis om de inte
annu har borjat sitt arbetspass, dr pa toaletten, eller dr for distraherade for att kunna lyssna,
finns ingen mojlighet for dem att se vilket utrop de har missat.



Om bussforare hor men inte forstér ett trafikutrop kan de kontakta trafikledningen och be om
att f4 det upprepat eller forklarat. Det finns dock ingen mdjlighet att dterspela
originalmeddelandet, utan uppringningen sker pa bussforarens initiativ, och informationen ges
genom tvavagskommunikation. Bussforare kan &dven kontakta trafikledningen och inleda
tvdviagskommunikation for att rapportera in storningar i trafiken, eller for att stélla frdgor om
tekniska problem rérande bussen de kor.

1.2 Syfte

Syftet med denna studie r att bidra med insikter om bussforares arbetsmiljé som kan leda till
forbattringar for yrkesgruppen. Till dags dato har mycket forskning gjorts inom Human
factors som syftat till att forbéttra forarmiljoer for bilforare, men enligt undertecknade har inte
tillrackligt manga studier undersokt hur kollektivtrafikens forare hanterar stressiga arbetspass
med en 0kande mingd informationssystem som omger dem.

Genom att anvidnda oss av toppmoderna mitverktyg 1 VTI:s mest avancerade kdrsimulator
kommer studiens reliabilitet att bli hog.

Ytterligare kan studiens resultat bidra med en 6kad forstdelse for hur lyssning/exponering for
auditiv information péverkar korbeteende. Ett fordndrat korbeteende kan indikera en f6rhojd
arbetsminnesbelastning, och dirmed ldmna féraren med mindre kognitiva resurser till vers
for att kunna uppmarksamma kritiska aspekter 1 trafikmiljon. Férmégan att framfora fordonet
forsamras darmed vilket kan utgora ett sdkerhetsproblem.

Studiens resultat kan komma att uppméarksamma en problematik som finns idag géllande
kommunikationen mellan trafikledning och bussforare. Genom att belysa denna problematik 1
serids forskning med hog reliabilitet kan man motivera fordndring inom omradet och
skapandet av en standard for radiokommunikation inom kollektivtrafiken.

Eftersom samma radiokommunikationssystem anvinds dven inom andra omraden finns det
goda mgjligheter att denna studie kan gora skillnad dven for dessa. Exempelvis
blaljuspersonal (polis, ambulans, brandkar etc.) som anvénder sig av Rakel, kan gynnas av
kognitionsvetenskapliga perspektiv pd kommunikation, dir arbetsminnesbelastning undersoks
och tas 1 beaktning. D& savél bussforare som andra Rakel-operatdrer ror sig bland allmédnheten
och pa samma végar som bilister, fotgdngare och cyklister sa har denna studie en potentiell
samhéllsnytta som stracker sig bortom bussforarnas arbetsmiljo. En minskad
arbetsminnesbelastning hos Rakel-operatorer i trafik innebdr dven en minskad sékerhetsrisk
for alla andra som vistas 1 trafiken.

Viér studie kan ge en 6kad forstielse for en utsatt yrkesgrupp, och vi anser att bussforare har
gjort sig fortjéinta av uppmérksamheten, da de arbetar i samhéllets tjdnst och bokstavligt talat
far vardagen att rulla, varje dag.



1.3 Fragestallning

Tidigare forskning ger goda beldgg for att auditiva sekundaruppgifter under fard kan paverka
forares korbeteende. Om de trafikutrop bussférare exponeras for paverkar deras forméga att
mandvrera bussen pa ett sdkert sitt 1 trafiken sé kriavs fordndringar 1 det sitt trafikledarna
kommunicerar med bussforarna pa. I denna studie forsoker vi darfor besvara fragan:

“Hur paverkas bussforares korbeteende av trafikutrop?”

Forskningsfragan implicerar dels att korbeteende kan paverkas av exponering for auditiv
information under fard, men dven att det kan vara trafikutropens bestandsdelar i sig som ger
upphov till férdndrat korbeteende. I syfte att fa en djupare forstaelse for vilken information
trafikutrop innehéller samt pa vilka sétt utropen ar utformade, inleddes datainsamling av
utrop. Efter analys av trafikutropen fann vi monster 1 hur trafikutropen utformas som hjélpte
oss nyansera forskningsfragan vidare.

Langa trafikutrop, métt i duration och antal ord, inneh6ll inte nédvéndigtvis mer information
an kortare. De tycktes snarare bli ldngre pd grund av semantisk repetition, d.v.s. att
informationen upprepades. Av denna anledning ville vi undersdka 1) hur kérbeteende
paverkas av meddelandets langd och 2) om semantisk repetition paverkar korbeteende,
oavsett langd pa meddelande. Den ursprungliga forskningsfragan fick dirmed ett tillagg:

“Hur paverkas bussforares korbeteende av repetitiva utrop?

Eftersom kommunikationssystemet dr utformat pa ett sitt som gor att partnerforetags samtliga
bussforare nas av alla de trafikutrop som sinds &r det intressant att undersoka hur forare
paverkas av meddelanden som inte berdr deras busslinje. Vi vill darfor jimfora skillnaden 1
korbeteende mellan utrop som berdr forare och utrop som inte berdr dem. Om ett meddelande
berdr en forare forutsdtter vi att informationen &r relevant och att de saledes méste lyssna pa
meddelandet. Om det inte berdr foraren kan utropet ses som irrelevant och saledes distrahera
foraren 1 onddan. Eftersom varje trafikutrop potentiellt kan berdra forarna maste de dock
lyssna pa utropet innan de kan gora den bedomningen. For att testa detta formulerades
tillaggsfragan:

“Hur paverkas bussforares korbeteende av trafikutrop i vilka det dr otydligt vem utropet
beror?”

For att kunna extrahera effekten pé korbeteende av trafikutrop i vilka mottagaren ér otydlig
eller innehallet repeteras sa behover vi jimfora korbeteende vid dessa utrop med utrop som
inte innehaller samma bestandsdelar. Vi dr darfor intresserade av att jamfora korbeteendet vid
exponering for ovan ndmna trafikutrop med “neutrala” trafikutrop, d.v.s. utrop som tydligt
adresserar mottagare 1 borjan av meddelandet, samt endast presenterar utropets innehall en

ging.



Efter nyansering av den ursprungliga forskningsfragan formulerades f6ljande
forskningsfragor:

1. Hur paverkas bussforares korbeteende av:
a. repetitiva trafikutrop?
b. trafikutrop i vilka det dr otydligt vem utropet beror?
c. neutrala trafikutrop

Ovanstaende fragestillning gor antagandet att alla trafikutrop belastar arbetsminnet i ndgon
madn, eller paverkar korbeteendet i trafiken. Givetvis kan vi inte uttala oss om trafikutrops
allménna paverkan pa bussforares kognition utan empiriska stod. Vi méste déarfor dven
undersoka hur trafikutrop dverlag paverkar bussforares korbeteende, och om vi kan finna stod
for att arbetsminnet belastas vid exponering for dessa. Av denna anledning maste vi
undersoka korbeteendet under tiden de infe exponeras for trafikutrop, och jamfora detta med
Ovriga data. Detta kommer kunna ge svar pa frigan om trafikutrop utgor en eventuell
sakerhetsrisk vid exponering. Om bussforares korbeteende ar sémre vid exponering indikerar
det att deras arbetsminne &r belastat, vilket i en komplex trafiksituation kan utgora en
sakerhetsrisk, da de inte sjilva kan bestimma nér de ska exponeras for meddelandet.

Vi maste addera ytterligare en aspekt till var forskningsfraga:

2. Hur dr bussforares korbeteende ndr de inte exponeras for trafikutrop?



2 Teori

Bussforares perceptuella uppmirksamhet maste stidndigt vara aktiv for att kunna upptéacka
fordndringar i trafikflodet sasom inbromsningar frén framforvarande bilar, cyklister som
korsar vdgen och andra hinder som kan uppsta. Det ar viktigt att deras situationsmedvetenhet
(se: situational awareness), d.v.s. deras perception och forstaelse for sin omgivning, standigt
ar uppdaterad och 6verensstimmande med den trafiksituation som de for narvarande befinner
sig 1. Detta for att de ska kunna mandvrera bussen pa ett effektivt och sékert sétt. Skapandet
och uppritthallandet av situationsmedvetenhet dr en aktiv kognitiv process som involverar
forvarvande, uppdaterande, integrering samt behallandet av likvél temporal som spatial
information (Endsley, 1995; Johannsdottir & Herdman, 2010). Processen dr starkt kopplad till
en minniskas arbetsminneskapacitet som avgor hur hog grad av situationsmedvetenhet en
person dr formdgen att ha i varje givet tillfélle.

Arbetsminnet syftar till det system som ligger till grund for komplex kognitiv aktivitet som
kriaver bevarande och behandling av information under kort tid. Enligt Baddeley (2015) bestar
arbetsminnet av fyra huvudsakliga komponenter som samarbetar for att bearbeta olika typer
av information. Komponenterna ér a) Centrala exekutiven, b) Visuospatiala skissblocket, c)
Fonologiska loopen och d) Episodiska bufferten.

e Centrala exekutiven ar ett uppmirksamhetsstyrande system som samordnar dver de
andra komponenterna.

e Det visuospatiala skissblocket bearbetar visuospatial information och ar siledes viktig
for rumslig orientering. I det visuospatiala skissblocket mots sensorisk information
med lagrad information fran langtidsminnet, och skissblocket binder samman dessa
bestandsdelar for att skapa en sammanhallen bild.

e Pasamma sétt som skissblocket behandlar och bevarar visuospatial information sa
bearbetar den fonologiska loopen auditiv information. Den vanligaste formen av
auditiv information som bearbetas &r verbal.

e Den episodiska bufferten kan beskrivas som linken mellan arbetsminnet och
langtidsminnet och fyller séledes en viktig funktion for att de 6vriga komponenterna
ska fungera.

Varje stund i en dynamisk milj, som den bussforarna arbetar i, innehéller mycket
information som sinnena fangar upp. Myriaden av intryck maste filtreras for att ta reda pa vad
som &r relevant i varje given situation. Utdver att arbetsminnet styr uppmarksamhetens
riktning begrinsar systemet dven hur mycket som kan uppméirksammas samtidigt.
Minniskans arbetsminne har begrénsade resurser vilket innebar att en begransad del
information kan bearbetas samtidigt.



Wickens (1984) och Baddeley (1986) menar att arbetsminnets resurser ar uppdelade i
modalspecifika pooler. Detta innebér att beroende pa vilken modalitet som anvinds for att
16sa en uppgift s kommer den modalitetens resurstyp anvéndas. Om tva separata uppgifter
utfors samtidigt och forlitar sig pd samma modalitet (t.ex. visuell) kommer arbetsminnets
kapacitet overbelastas vilket leder till en minskad prestationsforméga for en eller bada
uppgifterna. Om de tva separata uppgifterna diremot forlitar sig pa olika modaliteter (t.ex.
visuell och auditiv) kommer prestationsférmagan enbart paverkas om en eller bada
uppgifterna ér sd anstrangande att de dridnerar sina respektive resurspooler (Wickens, 1984).
Aven en uppgifts komplexitet paverkar hur mycket resurser som krivs for att utfora den.
Upprepning och traning av en svar uppgift kan dock oka resurseffektiviteten vilket leder till
mindre anstringning. Ett beteende kan bli automatiserat och utforas utan att medvetet
uppmirksammas (Baddeley A. , 2015). I bussforares arbetssituation finns mdnga moment
som kan inducera hog arbetsminnesbelastning, men for erfarna forare som utfort dessa
moment flera gdnger bor belastningen vara lagre dn for nyborjare. Om trafikutrop visar sig
belasta arbetsminnet bor nya forare dérfor padverkas mer dn erfarna.



3 Tidigare forskning

3.1 In-Vehicle Information Systems (IVIS)

I och med en 6kande anvéndning av IVIS har manga intresserat sig for hur dessa paverkar
trafiksdkerheten. Eftersom IVIS inte syftar till att underlétta for en forares priméra uppgift -
att framfora fordonet pé ett sdkert sétt - sa brukar anvéindandet av ett sddant system falla under
kategorin sekundéaruppgift under fard. Sekundaruppgifter under fiard kan emellertid omfatta
andra saker, sdsom att fora en konversation med medpassagerare (Kazumitsu, Takahiro, Seiji,
& Youichi, 2010; Sayer, Devonshire, & Flannagan, 2005), bearbeta auditiv information
(Chaparro, Wood, & Carberry, 2005) eller utféra motoriska handlingar som att reglera
temperaturen, eller mata ungar i baksétet (Macy, Carter, Bingham, Cunningham, & Freed,
2014).

Studier har funnit att sekundéaruppgifter under fard ar distraherande och paverkar forares
uppméirksamhet och korbeteende negativt (Yang, McDonald, & Zheng, 2010; Ross, o.a.,
2014). En kélla for distraktion fran en sensorisk modalitet kan paverka uppmarksamheten for
en annan, nagot som forklaras av teorier om arbetsminnet och dess begriansade kapacitet (t.ex.
Baddeley, 1986). Aven bearbetning av auditiv information kan alltsi paverka forares
korbeteende negativt (Chaparro, Wood, & Carberry, 2005), och exempelvis gora att foraren
inte lagger mérke till omgivande bilar (Gugerty & Tirre, 2000), reagerar langsammare pa
trafikskyltar (Strayer, Drews, & Johnston, 2003) och kan ge upphov till s.k.
”fordndringsblindhet” (se: inattentional blindness) (Strayer & Johnston, 2001).

3.2 Telefonianvandning

Forskning som har gjorts pa handlds telefonianvdndning under fard bekréftar ovan beskrivna
bild. I en oversiktsartikel om telefonianvindning under fard fann Ishigami & Klein (2009) att
savdl handhéllen som handlds telefonianvandning har en negativ paverkan pa korbeteende. 1
de jamforda studierna hade handlos telefonianvindning séllan en mindre paverkan pa
korbeteende jamfort med handhallen. I vissa studier fann man dessutom att forare
kompenserade for telefonianvindningens negativa effekter vid handhallen
telefonianvdndning, men inte vid handlds. Ishigami & Klein (2009) menar att detta indikerar
att handlos telefonianvandning under fard faktiskt kan vara mer farlig &n handhallen. Flera
andra studier har bekréftat att handlds telefonianvindning under fard inte tycks vara sikrare
an handhéllen (se t.ex. Redelmeier & Tibshirani, 1997), men hittills har inget land forbjudit
handlos telefonianvandning under fard.

Att lyssna pa radio under fard péverkar emellertid inte korbeteende negativt pa samma sitt
som telefonianvindning, ndgot som indikerar att det inte enbart dr talproduktion som belastar
arbetsminnet under ett telefonsamtal. Forare kan vid behov inhibera radiolyssning och rikta
sin uppmarksamhet mot vigen (Strayer & Johnston, 2001).



Bussforare som lyssnar pé ett trafikutrop har samma val, men konsekvensen av att ignorera ett
trafikutrop &r vérre - trafikutropen kan innehélla viktig information for deras yrkesutdvande.
Gherri och Eimer (2010) undersokte om aktiv lyssning kan paverka visuell uppmérksamhet
under fard. Aktiv lyssning syftar till processen att rikta uppmérksamheten for att forstd och
memorera ett meddelande. De fann att aktiv lyssning starkt paverkar visuell uppmaérksambhet.
Studiens resultat gar emot den tidigare uppfattningen om att visuell uppmarksamhet enbart
paverkas av talproduktion. Forsdmrat korbeteende vid telefonsamtal tycks alltsé inte enbart
paverkas av kognitivt resurskravande processer som verbal bearbetning eller talproduktion,
utan dven av vikten foraren lagger vid att ta till sig information.

Studier som jamfort telefonsamtal med passagerarsamtal i bilen kom fram till att
telefonsamtal paverkar korbeteende avsevirt mer (Drews, Pasupathi, & Strayer, 2008).
Vanligtvis forklaras detta med att forare och passagerare har delad uppmérksamhet pa viagen
(se: shared attention) (Gherri & Eimer, 2010) Om trafiksituationen intensifieras kan
samtalsparterna enkelt minska interaktionen tills situationen ar lost. I telefonsamtal saknas
delad uppmairksamhet da samtalets ena part inte har tillgéng till trafiksituationen. Saledes dkar
risken for auditiv distraktion vid trafiksituationer i vilka féraren hade behovt rikta sin fulla
uppmaérksamhet mot den priméra koruppgiften.

Det tycks rada konsensus kring att den 6kade anviandningen av IVIS ir ett sdkerhetsproblem i
trafiken, och distraherade forare har visats orsaka en stor andel av de olyckor som sker i
trafiken (Wierwille & Tijerina, 1996; Ranney, Mazzae, Garrott, & Goodman, 2000). Vad som
vidare behdver undersokas ar pd vilket sdtt sekundaruppgifter paverkar forare under fard:
vilka paverkar mest, vilka 4r mer harmldsa mot arbetsminnet etc. Detta dr viktigt att faststdlla
for att nya IVIS ska kunna utvecklas som belastar forares arbetsminne s lite som majligt.

3.3 Mitt pa korbeteende

Att framfora ett fordon dr en komplicerad handling som bestar av flera uppgifter som foraren
ar tvungen att utfora for att framfora fordonet pé ett sikert sétt. Det finns med andra ord ingen
enskild parameter som méter korbeteende eller forardistraktion. I en dversiktsartikel av
(Papantoniou, Papadimitriou, & Yannis, 2017) presenteras kvantitativa parametrar som anses
vara matt pd hur korbeteende paverkas av distraktioner.

3.3.1 Longitudinella matpunkter

Tva vanliga longitudinella parametrar som anvénds for att méta forardistraktion ar hastighet
och avstand till framforvarande fordon (se headway). Det finns en tydlig och viletablerad
korrelation mellan hastighet och olycksrisk (Papantoniou, Papadimitriou, & Yannis, 2017).
Vid 6kad hastighet blir fordonet mer svérkontrollerat och forare méste reagera snabbare for att
hinna undvika farliga situationer. Exempel pa hastighetsrelaterade métt som anvénds 1
korstudier dr: genomsnittshastighet, maximal hastighet samt hur mycket hastigheten varierar
over tid. Distraherade forare tillimpar ofta kompensatoriska strategier for att aterfa kontroll
over en korsituation som upplevs osdker (Papantoniou, Papadimitriou, & Yannis, 2017). En
sadan strategi dr att sdnka fordonets hastighet for att 6ka den tillgdngliga” reaktionstiden.



Papantoniou o.a. (2017) citerar Haigney, Taylor, & Westerman (2000), Rakauskas, Gugerty,
& Ward (2004), Yannis, Papadimitriou, Karekla, & Kontodima (2010) och Beede & Kass
(2006) som har undersokt telefonsamtals paverkan pa korbeteende och funnit att forares
hastighetsvariation tenderar att 6ka under telefonsamtal.

Avstand till framforvarande fordon betraktas som ett matt pa hur stort sdkerhetsavstdnd forare
accepterar (Papantoniou, Papadimitriou, & Yannis, 2017). Ett kort avstand till framforvarande
fordon é&r ett riskabelt korbeteende eftersom tillgénglig reaktionstid minskar om en
trafikolycka skulle intréffa, eller att det framforvarande fordonet gor en kraftig inbromsning.
Utover det forsdmras ocksa forarens sikt framét vilket forsvarar identifiering av eventuella
hinder pa vdg och saledes paverkas dven fardplanering negativ. Ett kort avstand tolkas alltsd
vanligtvis som ett indikament pd forsdmrad prestationsforméiga. En kompensationsstrategi for
forare som é&r distraherade av telefonsamtal dr att de 0kar avstandet till framférvarande fordon
(Ranney, Harbluk, & Noy, 2005; Strayer, Drews, & Johnston, 2003).

3.3.2 Laterala matpunkter

Tvé laterala matt pa distraktion ar: lateral position och rattrérelser. Lateral position (se: lane
keeping) syftar till fordonets position nér det ror sig i sidled, i forhallande till korfaltets
mittpunkt, och #r ett starkt matt pa korfiltshallning. Enligt Engstrém, Johansson & Ostlund
(2005) leder kognitiv belastning inducerad av sekundiruppgifter till att fordonets laterala
position centreras. Alla sorters sekundédruppgifter tycks dock inte paverka korfaltshallning.
Till skillnad fran visuella och kognitiva distraktioner har telefonianvandning (auditiv
distraktion) visat sig ha minimal paverkan pa korfaltshallning (Horrey & Wickens, 2006;
Caird, Willness, Steel, & Scialfa, 2008). Fyndet kan tolkas som att bibehéllande av lateral
position forlitar sig pa modalspecifika resurser.

Det finns métt pd rattkontroll (se: steering performance measure) och rattrorelser som kan
indikera arbetsminnesbelastning (Papantoniou, Papadimitriou, & Yannis, 2017).
Odistraherade forare korrigerar bilens position med sma och kontrollerade rattrorelser (Regan,
Lee, & Young, 2008; Brooks, Tyrrell, & Frank, 2005). Distraherade forare daremot, tenderar
att korrigera bilens position med stora och langa rorelser, och kan gora plotsliga rorelser om
de finner sin korfaltsposition avvikande fran den dnskade positionen. Ett métt pa rattrorelser
(se: steering wheel reversal rate) under fard kan alltsa indikera kognitiv belastning vid
distraktion.
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4 Metod

4.1 Insamling och analys av trafikutrop

4.1.1 Urval:

For att fa tillgang till trafikutrop kontaktade vi foljande partnerforetag till Vésttrafik som
ansvarar for busstrafik i Goteborg och tillhandahaller trafikledning: Keolis och GS-Buss.
Dessa foretag gav oss skriftlig tillatelse att spela in och analysera samtliga trafikutrop som
sdandes under perioden 9/3 —26/3 2018.

4.1.2 Utrustning

e Radioenhet: For att 6ver en lyssningsbar kanal kunna ta del av de krypterade
trafikutrop som sinds i radiosystemet Rakel (RAdio Kommunikation for Effektiv
Ledning) anvénde vi oss av en handhéllen Rakel-enhet.

o Inspelningsenhet: Rakel-enheten kopplades med kabel till en ljudinspelare av mérket
ZOOM f{or att mojliggora inspelning av trafikutrop precis som de later i bussarnas
Rakel-enheter. Detta sdkerstillde dven att omgivande brus inte fann sin vig in till vara
inspelade utrop.

4.1.3 Transkribering av trafikutrop
For att kunna analysera trafikutropen i skriven text genomfordes transkribering av
ljudinspelningarna. Da vi enbart var intresserade av vilken information trafikutropen innehdll
valde vi foljande avgransningar:
e Prosodiska aspekter i utropen som stakningar, intonation samt rytm behandlades inte.
¢ Ord som inte kunde uppfattas pa grund av utropens ljudkvalitet antecknades som
“ohorbara”. Om ett meddelande inneholl flera ohdrbara ord och detta ledde till att
meddelandet inte kunde forstas rdknades hela meddelandet som ett bortfall.
e Meddelande/ljud som uppstatt pa grund av tekniska problem riaknades som bortfall.
Sammanlagt transkriberades 119 trafikutrop varav 17 riknades som bortfall vilket
lamnade 102 meddelanden for analys. Medelvérdet for antal ord per trafikutrop var 75 och
medelldngden var 34 sekunder. Det ldngsta trafiktutropet varade 1 147 sekunder och det
kortaste 1 9 sekunder.

4.1.4 Analys av transkriberade trafikutrop

Eftersom trafikutropens uttryckssatt skulle kunna vara en bidragande faktor till 6kad kognitiv
belastning utgick analysen fran att hitta sdidana bestdndsdelar av trafikutropen som potentiellt
kan vara kognitivt krdvande att bearbeta. En faktor vi sokte efter var trafikutropens duration 1
relation till méngden information de innehdll. Detta ansdgs intressant eftersom mer
information att bearbeta kraver mer kognitiva resurser. Stora informationsméngder att
bearbeta leder enligt tidigare nimnda teorier till att minskad situationsmedvetenhet och
paverkar ddrmed korformégan negativt.
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Efter analysen kunde vi konstatera att en vanligt forekommande anledning till att trafikutrop
blev l&nga bade riknat i ord och duration, var att redan presenterad information repeterades.
Den vanligaste formen av repetition var semantisk, det vill sdga att trafikledaren uttryckte
samma information flera ganger, fast med andra ord. Syntaktisk repetition, det vill sdga
ordagrann repetition var ovanlig. For de flesta ldngre trafikutrop repeterades samtlig
information flera gdnger, men inget tydligt monster fanns for vilken information som
repeterades, eller 1 vilken ordning.

4.2 Simulatorstudie

En simulatorstudie med en 3x2x2 mixad design utférdes hos VTI Goteborg for att jamfora
bussforares korbeteende vid exponering for olika typer av trafikutrop.

4.2.1 Skapade trafikutrop

For att undersoka korbeteende vid exponering for trafikutrop under férd skapades fyra
realistiska trafikscenarier, som beskrevs pa olika sétt 1 12 trafikutrop. Varje scenario
genererade alltsd tre utrop vardera. Innehéllet i de skapade utropen baserades pé de utrop som
tidigare analyserats. Saker som uttrycksstil, duration, forkortningar sisom “Hjalmar” istéllet
for ”Hjalmar Brantings plats” och artighetsfraser, efterliknades for att ge autenticitet till de
skapade utropen. Utropen spelades dven in av en fore detta trafikledare med mycket
radiokommunikationsvana, ndgot som ytterligare 6kade utropens autenticitet.

For exempel pé skapade trafikutrop, se bilaga 1.

4.2.2 Mellangruppsvariabel

Studiens mellangruppsvariabel var uttrycksdtt, och hade tre nivéer:

a) Repetitiva trafikutrop: Repetition avsag 1 vart fall semantisk repetition. I repetitiva
trafikutrop upprepades utropens innehdll en gdng, samt i en annan ordning &n den
forst blivit presenterad 1.

b) Trafikutrop med otydlig mottagare: Ett meddelande beddmdes ha en otydlig
mottagare om det inte specificerades 1 borjan av utropet vem som berdrdes av det. [
skapade trafikutrop av denna nivé presenterades mottagaren i slutet av utropen.

¢) Neutrala trafikutrop: 1 neutrala utrop presenterades mottagaren i borjan av utropet,
och ingen repetition forekom.

4.2.3 Inomgruppsvariabler
Tva av de skapade trafikutropen innehdll fler ord och blev dérfor langre. Vi kallade dessa for
langa trafikutrop. Resterande tva kallades for korta trafikutrop.

Det ena av de tva langa utropen konstruerades pé ett sddant sétt att innehallet var relevant for
den busslinje som skulle koras 1 simulatorn. Det andra l&nga utropet innehdll, fér samma
busslinje, irrelevant storningsinformation. Samma fordelning gjordes for de tva korta utropen.
Ett utrop var relevant for den busslinje som skulle koras, och det andra var irrelevant.
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Dessa fyra olika typer av utrop kan delas in i tva inomgruppsvariabler, med tva nivaer
vardera:

Variabel 1: Duration

1) Langa trafikutrop: Ett langt trafikutrop var ett trafikutrop som for repetitiva utrop
varade i 40—47 sek. Utrop med otydlig mottagare och neutrala utrop varade i 2629
sek.

2) Korta trafikutrop: Ett kort trafikutrop var ett trafikutrop som for repetitiva utrop
varade i 27-33 sek. Utrop med otydlig mottagare och neutrala utrop varade i 16—17
sek.

Variabel 2: Relevans

1) Relevanta trafikutrop: Relevanta trafikutrop var trafikutrop som inneholl information
som berorde forsoksdeltagarens linje/korvag.

2) [Irrelevanta trafikutrop: Irrelevanta trafikutrop var trafikutrop med information som
berdrde andra busslinjer/korvédgar dn den som forsdksdeltagaren korde.

4.2.4 Experimentdesign

Tabell 1: Tabell ver samtliga unika trafikutrop som skapades. Utrop 1-3 dr Korta och Relevanta, 4—6 Korta
och Irrelevanta, 7-9 Langa och Relevanta och 10—12 Langa och Irrelevanta. Det finns tre varianter av varje typ
av trafikutrop: Repetitiva utrop, utrop med Otydlig Mottagare och Neutrala utrop. Med andra ord: trafikutrop
pd samma rad (t.ex. 1-3) innehdller samma stérningsinformation, men uttrycks pa olika sdtt. Samtliga skapade
utrop finns i bilaga 1.

Repetitiva Otvdlig Neutrala
trafikutrop  Mottagare  trafikutrop
Korta 1 2 3
Relevanta
Korta 4 5 6
Irrelevanta
Ldnga 7 8 9
Relevanta
Ldnga 10 11 12
Irrelevanta

Da repetitiva meddelanden i sin natur har en lingre duration &n neutrala utrop och utrop med
otydlig mottagare, ville vi undersdka om det var repetitionen i sig sjdlv, eller meddelandets
duration som péaverkar korbeteendet — om korbeteendet paverkas. Av denna anledning
skapades inomgruppsvariabeln duration, med nivaerna ldnga utrop och korta utrop.
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Om en bussforare lyssnar pa ett trafikutrop med en otydlig mottagare sé finns risken att
bussforaren forst i slutet av meddelandet far veta om utropet var relevant eller inte.
Bussforaren tvingas dé att aktivt lyssna for att ta del av utropets innehall, oberoende av
huruvida innehallet dr avsett for honom/henne eller till en annan busslinje. Vi ville undersdka
om utrop som &r relevanta for bussforare paverkar deras korbeteende lika mycket som de som
ar irrelevanta — om korbeteendet paverkas. Av denna anledning skapades
inomgruppsvariabeln relevans, med nivaerna relevant och irrelevant.

4.2.5 Deltagare

30 professionella bussforare (26 mén och 4 kvinnor)!' som var anstillda av bussforetaget
Keolis deltog i experimentet. Samtliga forare korde buss i Goteborgs stadstrafik till vardags.
Forarnas medelélder var 48,8 ar + 11,1, de hade 1 genomsnitt haft korkort, klass D 1 14,5 &r +
11,7 ar. 11 forare hade svenska som modersmal, och av de som var fddda utomlands hade en
forsoksdeltagare bott 1 Sverige mellan tva och fyra &r och resterande 18 1 langre 4n fyra ar.
Samtliga deltagare erhdll en erséttning pa 1350 SEK {or deltagande i studien.

4.2.6 Etik

Samtliga deltagare fick l4sa en kort text om studiens syfte (Bilaga 2), samt blev informerade
om det eventuella obehag som kan uppsta vid kdrning i simulator. De blev informerade om att
de inte var tvungna att fullfolja studien och att de kunde avbryta kdrningen nir som helst utan
konsekvenser. Deltagarna informerades om att de monitorerades under hela experimentet i
syfte att sdkerstélla deras vdlmaende. De fick fylla i en blankett med allméinna fragor rérande
alder, kon, hur ldnge de har haft busskorkort, etc. (Bilaga 3). Slutligen fick de l1dmna sitt
samtycke till att de medverkade i studien, samt att deras uppgifter sparades for att anvéndas i
forskningssammanhang (Bilaga 4). Bilaga 3 och 4 arkiverades for forvaring 1 VTI:s arkiv {for
personuppgifter 1 Linkdping.

4.2.7 Simulator

Studien utfordes 1 VTI:s nyaste och mest avancerade korsimulator med rorlig plattform, Sim
1V. Den rorliga plattformen gor det mgjligt att simulera de krafter som forare utsétts for under
korning. Sim IV kan rora sig i sidled, framat och bakat. Kabinen kan é&ven lutas i alla
riktningar och pa sa sitt simulera langsam acceleration, hastighetsminskning samt
viagkurvatur. Den rorliga plattformen genererar @ven vibrationer for simulering av olika
vigunderlag och végkvaliteter. For en mer utforlig beskrivning av Sim IV:s specifikationer, se
Jansson, o.a., (2014).

En Volvo FH16-kabin monterades pa plattformen, for att béttre efterlikna de koregenskaper
en buss har, detta eftersom bade kabinen och tillhérande mjukvarukod innehéller
fordonsdynamiken for ett langt (7,85 meter), brett (2,4 meter) och tungt (40 ton) fordon .

! Konsfordelningen i studien motsvarar den som finns i bussbranschen enligt Sveriges Bussforetag (2018)
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Tabell 2: Specifikationstabell éver Sim IV.

RORELSESYSTEM

Pitch (grader) +16.5

Roll (grader) +16.5
LINJARSYSTEM

v
—— 1201 oatmy
Acceleration (m/s?) +5,0/£6,5
VISUALISERINGSSYSTEM

Synfilt (grader) > 180
Backspeglar (LCD-skérmar) 3
Genomsnittlig upplosning 5,0 horisontellt
(bédgminut/linjepar) Och 2,5 vertikalt

KABIN Volvo FH16
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4.2.8 Beroende variabler och operationella definitioner

De beroende variabler som anvindes i studien var den longitudinella métvariabeln hastighet,
samt de laterala métvariablerna rattrorelse samt fordonets laterala position. Samtliga méatt
samlades in med en frekvens pd en mitpunkt var femte millisekund. En sekunds fardtid i
simulatorn motsvarade alltsd 200 datapunkter. Samtliga operationaliseringar av de beroende
variablerna baserades pd rekommendationer som aterfinns i (Society of Automotive
Engineers, 2015) for fordonsbaserade matt.

4.2.8.1 Hastighet // Speed
Fordonets longitudinella hastighet méts i m/s (25 m/s motsvarar 90 km/h).

4.2.8.2 Kaorfiltsposition // Lateral lane keeping
Lateral distans méts i meter och dr strickan som fordonets mittpunkt forflyttar sig sidledes, i
forhéllande till vigens mittlinje.

4.2.8.3 Rattrorelser / Steering wheel reversal rate
En rattrorelse definieras som en fordandring av rattens riktning. For att en rattrorelse ska réknas
maste den ha skett i motsatt riktning och minst en grad.

4.2.9 Korstricka

I studien anvéndes en tvéfilig landsvig pd 30km som korstricka dér trafik kan fardas 1 bdda
riktningar. Korstrackan bestod av 3 x 10km identisk korvidg, d.v.s. med samma kurvatur,
korfaltsbredd (3,25 meter), kupering, hastighetsbegransning (90 km/h) samt viderlek. For att
forsoksdeltagarna inte skulle uppleva vigen som onaturlig och repetitiv fordndrades den
omgivande miljon varje varv. Under de tre varven forandrades traddensiteten och typ av
vaxtlighet pa motsvarande positioner. Vaderleken sattes till 1dtt dimma i syfte att forsvara
sikten for forarna, men dven for att de inte skulle kdnna igen den dterkommande vagstriackan.

En framforvarande bil programmerades att ligga framfor lastbilen fran och med 1100 meter
till slutet av korningen. Den var programmerad pa sa sitt att den kompenserade for forarens
accelerationer och decelerationer fast fordrojt, for att inte verka onaturlig 1 sitt beteende.
Anledningen till varfoér den framférvarande bilen anvéndes var for att simulera en naturlig
trafiksituation 1 vilken kompensatoriska korbeteenden kan behova tillimpas.

4.2.10 Mitintervall

For att kunna avgora om de oberoende variablerna pdverkar korbeteendet skapades en
referenskorning utan distraherande variabler, kallad baseline. Eftersom korvédgen var identisk
for varje varv valdes 2 positioner per varv dir utropen skulle spelas upp. Tva positioner per
varv resulterade 1 6 positioner totalt. Positionerna valdes baserat pa 1) temporal distans -
utropen skulle inte komma for tétt inpa varandra, samt 2) liknande vigegenskaper. Eftersom
det langsta utropet varade i 47 sekunder samlades korbeteendedata in under 47 sekunder vid
varje mattillfalle. Detta gjordes for samtliga positioner. Vid en hastighet pa 90 km/h fardas
fordonet ca 1170m pa 47 sekunder.
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Tabell 3: Samtliga positioner vid vilka korbeteendedata samlades in. Datainsamlingen inleddes vid angivna
positioner och fortgick i 47 sekunder.

Vary Position 1 Position 2

1) Baseline 1 Baseline 2
2875 m 7200 m

2) Utrop 1 Utrop 2
12875 m 17 200 m

3) Utrop 3 Utrop 4
22875 27 200

4.2.11 Procedur

Varje forsoksdeltagare fick ldsa en kort instruktionstext som beskrev deras uppgift i
simulatorn (se Bilaga 2). Efter att ha fyllt i en blankett om personliga uppgifter (Bilaga 3),
fick de lamna skriftligt samtycke pé att den data som erhdlls av dem i studien far anvéndas i
forskningssyfte (Bilaga 4). For att forsdkra oss om att forsoksdeltagarna lyssnade pa utropen i
simulatorn informerades de om att ett simulerat forarbyte skulle ske efter kdrningen, vid
vilket foraren skulle kunna informera en kollega om saker som rdr linjen.

Efter en kort genomgéang av hur simulatorn fungerar samt kalibrering av eye-tracking-
kameror?, startades en dvningskdrning. Ovningskdrningen varade i tre minuter och strickan
var en rakstrdcka under vilken forsoksdeltagarna ombads accelerera och bromsa litt for att
bekanta sig med simulatorns kordynamik. Om forsoksdeltagarna inte hade nagra ytterligare
fragor nir 6vningskorningen var avklarad, inleddes det riktiga testet.

Forsoksdeltagarna startade korningen stillastdende, pa den landsvig de skulle kora pa under
experimentet. Efter 900 meter kom en hastighetsskylt som visade att den tilldtna hastigheten
var 90km/h. Efter 1100 meter kdrde forsoksdeltagarna ikapp en bil, som var programmerad att
ligga framfor forarna under resten av korningen, med ett minimumavstand mellan fordonen pé
75 meter. Om forsoksdeltagarna accelererade eller bromsade, sa gjorde dven den
framforvarande bilen det fast fordrojt, for att inte foraren skulle uppleva det imiterade
beteendet som suspekt eller onaturligt®.

Under varv 1 mittes forsoksdeltagarnas korbeteende vid tva tillfdllen under 47 sekunder per
tillfdlle. Under bada dessa tillfillen korde forsoksdeltagarna i tystnad, och medelvirdet pa
deras korbeteende under bada mattillfallena anvdndes som baseline-matt.

Under varv 2 och 3 miittes forsoksdeltagarnas korbeteende vid fyra tillfdllen, pd motsvarande
positioner samt under lika 1dng tid som baseline-maétten. Vid dessa maittillfdllen exponerades
forarna for trafikutrop. Varje forare fick hora fyra trafikutrop, som samtliga antingen tillhorde

2 Ogondata samlades in fran forsdksdeltagarna i syfte att méta arbetsminnesbelastning vid exponering for
trafikutrop. Pupillometriska matt samt matt pa antal sackadrorelser ansags sarskilt intressanta da dessa anses
direkt kunna indikera arbetsminnesbelastning. Analysen av 6gondatan uteblev dock som en f6ljd av tidsbrist.

3 Vi mirkte tidigt under studien att manga forare upplevde avstindet till framforvarande bil som for kort, varfor
de bromsade in nér de ndrmade sig den. Eftersom de kdrde ikapp bilen i ett tidigt skede av kérningen hann vi
instruera dessa forsoksdeltagare via mikrofon att de skulle accelerera till 90km/h innan de nadde position 1.
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mellangruppsnivan Repetitiva trafikutrop, Trafikutrop med otydlig mottagare eller Neutrala
trafikutrop. De fyra utropen var 1) Kort relevant utrop, 2) Kort irrelevant utrop, 3) Langt
relevant utrop och 4) Langt irrelevant utrop. Ordningen pa de olika utropstyperna
balanserades med en Latinsk kvadrat.

Korningen varade i ca 23 minuter varefter forarna fick stanna bilen, testet avslutades och de
kunde 1dmna simulatorn.
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S5 Resultat

1 syfte att undersoka huruvida det fanns en skillnad i korbeteende under exponering for de
skapade trafikutropen och under tystnad (baseline), utfordes en 3x5 two-way mixed ANOVA i
SPSS for varje beroendemdtt’. En ny inomgrupp med 5 nivder skapades alltsd for indamdlet,
innehallande samtliga skapade utrop samt baseline. Analyserna undersokte dven skillnad i
korbeteende mellan mellangruppsnivdaerna 1) Repetitiva utrop, 2) Otydlig Mottagare och 3)
Neutrala utrop.

Om inget annat anges nedan sd uppfylldes antagandet om normalitet, enligt Shapiro-Wilks
normalitetstest (p> 0,05). Aven kraven pd homogen varians uppfylldes enligt Levenes test (p>
0,05), och kovarians (p> 0,05) enligt Box test, om inget annat anges.

5.1 Laterala matt

5.1.1 Antal rattrorelser (Steering Wheel Reversal Rate)

En boxplotanalys visade 6 outliers i datasetet som 1ag 1,5 boxlédngder ifran kanten. Dessa
beholls i vidare analys. Mauchlys sféricitetstest indikerade att antagandet om sfaricitet
uppfylldes x* (9) = 4,718, p = 0,859.

En huvudeffekt av skapade utrop och baseline hittades, F (4,108) = 4,310, p <0,005, partial n?
= 0,138. Antal rattrorelser for baseline (M = 28,7 + 1,694) var signifikant fler 4n for nivan
Korta Irrelevanta utrop (M = 25,0 + 1,713) och Langa Irrelevanta utrop (M = 25,6 + 1,675).
Ingen signifikant skillnad fanns mellan mellangruppsnivéerna, F (2,27) = 0,553, p = 0,582,
partial n?= 0,039.

Tabell 4: Genomsnittligt antal rattrérelser vid exponering for trafikutrop samt under baseline-korning.

Uttryckssiitt

Repetitivt utrop Otydlig Mottagare Neutralt utrop

Skapade utrop Antal (M) Antal (M) Antal (M) Mean
Kort Relevant 28.6 25,9 25,9 26,8
Kort Irrelevant 28,2 23,0 23,8 25,0
Ldngt Relevant 30,7 27,1 22,8 26,8
Ldngt Irrelevant 26,6 26,9 23,3 25,6
Baseline 30,3 27,6 28,2 28,7
Mean 28,9 26,1 24,8

4 MATLAB R2017b anviindes for att extrahera beroendemétten fran position 1-6 i rdatan.
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5.1.2 Standardavvikelse av korfiltsposition (Std Lateral Position)
En boxplotanalys visade 4 outliers i datasetet. Dessa beholls i vidare analys. Mauchlys
sfaricitetstest indikerade att antagandet om sfiricitet uppfylldes x*(9) = 6,497, p = 0,690.

Det fanns ingen signifikant skillnad i standardavvikelse av korféltsposition for skapade
trafikutrop och baseline, F (4,108) = 1,961, p = 0,106, partial n?= 0,068. Intervallet av
standardavvikelsen av korfaltsposition for inomgruppsnivéerna var mellan 0,104 - 0,117
meter.

Ingen signifikant skillnad fanns mellan mellangruppsnivaerna, F (2,27) = 2,025, p = 0,151,
partial n*= 0,130. Intervallet av standardavvikelsen av korfiltsposition var mellan 0,100 -
0,119 meter.

5.1.3 Genomsnittlig korfaltsposition (Mean Lateral Position)

En boxplotanalys visade att inga outliers fanns i datasetet. Antagandet om sféricitet brots
enligt Mauchlys sfiricitetstest x* (9) = 31,370, p = 0,000.

Det fanns ingen signifikant skillnad i genomsnittlig korfaltsposition for skapade trafikutrop
och baseline, F (4,108) = 1,235, p = 0,300, partial n>= 0,044. Intervallet av genomsnittlig
korféltsposition for inomgruppsnivaerna var mellan 1,763 - 1,802 meter.

Ingen signifikant skillnad fanns heller mellan mellangruppsnivaerna, F (2,27) = 0,573, p =
0,570, partial n?= 0,041. Intervallet av genomsnittlig korfiltsposition var mellan 1,753 - 1,809
meter.

5.1.4 Anvand bredd av korfilt

Detta mdtt anger skillnaden mellan fordonets minimala och maximala avstand till mittlinjen,
d.v.s. hur stor kérfiltsbredd som anvindes vid varje position for datainsamling.

En boxplotanalys visade 7 outliers i1 datasetet, varav 3 var extrema outliers eftersom de befann
sig mer dn 3 boxldngder ifran kanten. Antagandet om normalitet brots, enligt Shapiro-Wilks
normalitetstest (p <0,05). Mauchlys sféricitetstest indikerade att antagandet om sféricitet
uppfylldes x*(9) = 10,289, p = 0,329.

Det fanns ingen signifikant skillnad i anvédnd bredd av korfilt for skapade trafikutrop och
baseline, F (4,108) = 1,742, p = 0,146, partial > = 0,061. Intervallet av anviind bredd pa
korfélt for inomgruppsnivderna var mellan 0,464 - 0,529 meter.

Ingen signifikant skillnad fanns heller mellan mellangruppsnivaerna, F (2,27) = 0,633, p =
0,539, partial n>= 0,045. Intervallet av anvind bredd pa korfilt var mellan 0,458 - 0,509
meter.
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5.2 Longitudinella matt

5.2.1 Genomsnittlig hastighet

En boxplotanalys visade 18 outliers i datasetet, varav 10 var extrema outliers. Antagandet om
normalitet brots, enligt Shapiro-Wilks normalitetstest (p <0,05). Variansen inom datan var
heterogen (p <0,05) enligt Levenes test av homogenitet. Aven Box homogenitetstest av
kovarians brots (p <0,05). Mauchlys sfaricitetstest indikerade att antagandet om sféricitet inte
bréts x> (9) = 9,778, p = 0,370. Analysen av hastighetsvariabeln fortskred inte d& ovanstiende
antaganden brots.

Tabell 5: Genomsnittlig hastighet vid exponering for trafikutrop samt under baseline-korning.

Uttryckssiitt

Repetitivt utrop Otydlig Mottagare Neutralt utrop

Skapade utrop Antal (M) Antal (M) Antal (M) Mean
Kort Relevant 85,5 87,5 89,2 87,4
Kort Irrelevant 87,9 87,6 88,7 88,1
Ldngt Relevant 87,0 86,3 88,7 87,0
Ldngt Irrelevant 87,6 86,0 88,3 87,3
Baseline 86,7 88,3 88,6 87,9
Mean 86,9 87,1 88,5

5.2.2 Standardavvikelse av hastighet

En boxplotanalys visade 8 outliers 1 datasetet, varav 1 var extrem. Antagandet om normalitet
brots, enligt Shapiro-Wilks normalitetstest (p <0,05). Variansen inom datan var heterogen (p
<0,05) enligt Levenes test av homogenitet. Aven Box homogenitetstest av kovarians bréts (p
<0,05). Antagandet om sfiricitet brots enligt Mauchlys sfiricitetstest x> (9) = 17,646, p =
0,040. Analysen av hastighetsvariabeln fortskred inte da ovanstdende antaganden brots.
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6 Diskussion & slutsats

6.1 Syfte och fragestillning

Syftet med denna studie var att undersdka hur bussforares korbeteende paverkas av
trafikutrop. En fordndring i korbeteende vid exponering for trafikutrop kan indikera en
forhojd arbetsminnesbelastning, nagot som kan utgora ett sakerhetsproblem i trafiken. Vara
forskningsfragor var:

1. . Hur paverkas bussforares korbeteende av:

a. repetitiva trafikutrop?
b. trafikutrop i vilka det dr otydligt vem utropet berér?
C. neutrala trafikutrop?

2. Hur dr bussforares korbeteende ndr de inte exponeras for trafikutrop?

6.2 Sammanfattning av resultat

Den statistiska analysen visade att antalet rattrorelser minskade signifikant vid exponering for
irrelevanta trafikutrop jamfort med baseline. Daremot visade analysen ingen signifikant
skillnad mellan korning under exponering for utrop och baselinekorning pa ovriga laterala
beroendematt, ndgot som gér i linje med tidigare forskning.

Analysen visade dven att genomsnittlig hastighet samt standardavvikelsen av hastighet inte
skiljde sig signifikant mellan baselinekorning och kérning vid exponering av trafikutrop.

Ingen signifikant skillnad fanns heller mellan de tre mellangruppsnivaerna pa nagot av de sex
beroendematten.

6.3 Metodkritik

Studiens resultat antyder att koruppgiften var for enkel. Deltagarna korde pd en landsvig med
latt dimma och ett framforvarande fordon. Det fanns inga skarpa svingar och inga
distraktioner som krdvde omedelbar uppmérksamhet utdver trafikutropen.

Bussforarna i studien var erfarna, de hade en hog genomsnittlig alder och de hade haft
busskorkort lange. Det 4r mdjligt att oerfarna bussforare belastas mer av trafikutrop dn
erfarna.

Eftersom forstaelse av trafikutropen forlitar sig pa hur vél man behérskar svenska hade det
varit intressant att anvinda sig av sprakforstaelse som kovariat i den statistiska analysen. Ett
starkt métt pa sprakforstielse fanns dock inte sa denna analys uteblev.
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6.4 Generell diskussion

Tidigare forskning har visat att bearbetning av auditiv information belastar arbetsminnet pa ett
sadant sétt att korbeteende blir lidande. Enligt Wickens kan tvd uppgifter som forlitar sig pa
olika modaliteter (ex. visuell och auditiv) paverka varandras prestationsforméga om en eller
bada uppgifter dr sé anstringande att de drinerar sina respektive resurspooler.

Denna studie har inte funnit stod for detta. Om vi hade upptéckt en sadan effekt hade vi sett
signifikanta skillnader mellan baseline och exponering for trafikutrop, oavsett utropets
utformning. Vi hade dessutom fatt utslag pa durationsvariabeln - l&nga utrop behdver
bearbetas under langre tid én korta, och bor darfor ha en storre effektstorlek. Vad vi ddremot
har funnit stod for dr att trafikutrops innehéll kan paverka korbeteende.

Det dr vedertaget att bearbetning av auditiv information i den fonologiska loopen belastar
arbetsminnet. Véra resultat kan tolkas 1 ljuset av Baddeleys modell av arbetsminnet och mer
specifikt hans teori om automatiserat beteende. Forarnas medelalder var 48,8 ar, och de hade i
genomsnitt haft korkort, klass D 1 14,5 ar. Detta tyder pé att de var erfarna och séledes
skickliga pa att manovrera fordon likt det som anvéndes i studien. Vi fann inte att
kompensatoriska strategier tillimpades pa de longitudinella beroendemétten vid exponering
for utrop, ndgot som far oss att tro att deltagarnas farthallning ar automatiserad.

Automatiserad farthéllning underléttar sannolikt for bussforare i deras vardagliga
yrkesutovande dé den avlastar arbetsminnet, nagot som gor att fokus kan riktas mot andra
uppmirksamhetskrivande aspekter i trafiken. Automatiserad farthallning behdver dock inte
alltid vara positivt, exempelvis om den sker i kombination med forhojd
arbetsminnesbelastning. Vi fann en signifikant skillnad 1 antal rattrorelser vid exponering for
irrelevanta utrop, langa som korta, jimfort med baselinekérning. Vid samma tillfallen fann vi
dven att hastigheten inte skiljde sig signifikant.

Tidigare studier har visat att ett minskat antal rattrorelser indikerar en 6kad
arbetsminnesbelastning. Vid 6kad arbetsminnesbelastning under féard fyller kompensatoriska
strategier en viktig funktion, nimligen att 6ka den tillgéngliga reaktionstiden. I en kritisk
trafiksituation kan denna kombination utgora en sdkerhetsrisk.

Viktigt att notera dr att farthallning ar en relativt medveten process, vars status standigt
uppdateras eftersom foraren ser fordonets aktuella fart pd hastighetsmétaren. Antal rattrorelser
ddremot ar ett matt pd en omedveten handling, vars status ar svar att overblicka under fard.
Antalet rattrorelser dr sdledes en stabilare indikator pd arbetsminnesbelastning @n farthdllning.

Om farthdllningen var automatiserad kan det betyda att vi inte anstringde deltagarnas
arbetsminne tillrdckligt mycket for att {4 utslag pad kompensatorisk fartminskning. Daremot
indikerar resultaten att deras arbetsminne var anstridngt 6ver det normala och det dr tankbart
att mindre erfarna forare hade tillimpad kompensatorisk fartminskning.
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6.5 Irrelevanta trafikutrop

Hur kommer det sig att irrelevanta trafikutrop tycks paverka korbeteende mer én relevanta?

En tinkbar forklaring &r att forare inhiberar irrelevanta trafikutrop sa att mer uppmarksamhet
kan riktas pa sjdlva korningen. Denna kognitiva process upptar arbetsminneskapacitet och
skulle saledes kunna paverka korbeteende. For att inhibering ska kunna ske méste dock
forarna forst vara sikra pa att meddelandet faktiskt inte berér dem, ndgot som ibland kan vara
svart att veta. I utrop med otydlig mottagare finns det exempelvis inte nagot incitament for
forarna att inhibera, eftersom det rader osidkerhet om var trafikhindret finns - informationen
kan mycket vil vara relevant for dem. Eftersom vi inte har sett nagra interaktionseffekter pa
mellangruppsnivan Otydlig Mottagare och Irrelevans vill vi hirleda effekten av irrelevans till
ndgot annat én inhibering.

Eftersom irrelevanta utrop medfor en osidkerhet kring trafiksituationens paverkan pa den egna
linjen s& maste utropet noggrant utvérderas. Det dr tinkbart att detta sker genom visualisering
av den egna korstrackan, en process som utfors av det visuospatiala skissblocket. Foraren
madste jamfora utropets innehall med kunskap om den egna linjen som hédmtas fran
langtidsminnet. Om utropets innehdll inte passar in i den mentala representationen av den
egna korstriackan, avfardas utropet som irrelevant. Denna process innefattar samtliga
komponenter av arbetsminnet. Den fonologiska loopen bearbetar auditiv information, den
mentala visualiseringen sker i det visuospatiala skissblocket och den episodisk bufferten
hidmtar information frén langtidsminnet. Eftersom korning till stor grad forlitar sig pa det
visuospatiala skissblocket bor en parallell bearbetning i detta system paverka kdrbeteendet.

Béde Wickens och Baddeley menar att om tva separata uppgifter utfors samtidigt och forlitar
sig pa samma modalitet (t.ex. visuell) kommer arbetsminnets kapacitet dverbelastas vilket
leder till en minskad prestationsférméga for en eller bada uppgifterna.

6.6 Vidare forskning

Enligt ovan forklaring tycks det vara ndgot mer dn enbart auditiv bearbetning som péaverkar
forares korbeteende vid exponering for trafikutrop. Vi tror att den kognitiva belastningen sker
ndr irrelevanta utrops innehdll integreras med tidigare kunskaper, d.v.s. processen dér foljande
fragor besvaras: “Hur paverkar utropet min korstricka och vad ska jag gora for att undvika
hindret?” Det vore darfor intressant att undersoka hur arbetsminnet belastas av en
visualiseringsuppgift under fard. En sédan studie skulle belysa det fenomen vi tror oss ha
identifierat.

Vi dr dven intresserade av att undersoka hur ldnge bussforare minns trafikutrop. Detta dr
intressant eftersom bussens avstand till hindret som trafikutropet informerar om avgor hur
linge de maste halla informationen i korttidsminnet. Svérighetsgraden for denna
memoreringsuppgift bor korrelera med hur mycket information som ska minnas.
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Vi tycker det vore intressant att utféra en naturalistisk studie som undersoker hur bussforare
paverkas av trafikutrop med andra distraktionskillor nérvarande, exempelvis fran IVIS och
passagerare. Detta hade kunnat ge svar pa huruvida auditiv informationsbearbetning ger
upphov till fordndrat kdrbeteende vid hog arbetsminnesbelastning.

6.7 Slutsats

Studiens resultat indikerar att irrelevanta trafikutrop belastar arbetsminnet mer én relevanta
utrop. Samtidigt upplever bussforare att de exponeras for fler irrelevanta trafikutrop én
relevanta. Av denna anledning anser vi att trafikledningar bor utvérdera sina rutiner for
utskick av trafikutrop och sluta skicka ut varje trafikutrop till samtliga linjer. Utropen bor
istéllet riktas enbart till de linjer som faktiskt berdrs av innehallet.

For att extrahera effekten av enbart trafikutrop har vi eliminerad ménga distraktioner som
under ett vanligt arbetspass paverkar bussforarnas arbetsminne. Exempelvis behdvde forarna
inte interagera med de IVIS som vanligtvis finns i deras arbetsmiljo. De hade inte heller nagot
ansvar dver passagerare och var inte heller tvungna att férhalla sig till en tidtabell.

Vi har kunnat se en signifikant paverkan pa arbetsminnet enbart med en typ av
sekunddruppgift, men i verkligheten sa ar bussforares arbetsminnen formodligen 1angt mer
belastade &n vad var simulation kunde inducera. Detta maste tas i beaktning vid tolkning av
denna studies resultat. Signifikant skillnad i korbeteende har identifierats vid exponering for
irrelevanta utrop under enkel landsvéigskdrning, utan passageraransvar eller en tidtabell att
folja. Detta tyder pa att bussforares arbetsmiljo ar ett viktigt omrade att rikta fokus mot, da det
finns mycket som kan forbattras for att minska forares arbetsminnesbelastning — nagot som
gynnar trafiksidkerheten for manga pé véra vigar.
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8 Bilagor

8.1 Bilaga 1

Kort | Relevant | Neutralt: Vi har ett gruppanrop till er som kommer frén Borashéllet. En
trafikolycka har skett pa E6:an, precis utanfor Liseberg, i nordlig riktning. Vi ér inte
uppdaterade én pa trafiksituationen, men forbered er for att det kan bli kdbildning. Tack och
klart slut. | 42 ord. 16 sek

Kort | Relevant | Repetitivt: Vi har ett gruppanrop till er som kommer frdn Borashallet. En
trafikolycka har skett pa E6:an, precis utanfor Liseberg, i nordlig riktning. Vi ér inte
uppdaterade &n pa trafiksituationen, men forbered er for att det kan bli kobildning. Vi har
alltsé en trafikolycka som har skett utanfor Liseberg, och vi vill att ni forbereder er for langa
koer. Detta géller for er som kommer in frén Boréshallet, pad E6:an. Klart slut. | 71 ord. 27 sek

Kort | Relevant | Otydlig Mottagare: D4 har det alltsé skett en trafikolycka. Vi dr inte
uppdaterade pa trafiksituationen dn, men forbered er for att det kan bli kdbildning. Olyckan
har skett pd E6:an, utanfor Liseberg, och kommer alltsa péverka de linjer som kommer fran
Boras. Klart slut. | 42 ord. 16 sek

Kort | Irrelevant | Neutralt: D4 var det ett gruppanrop till dom linjer och omlopp som kor
via Katrinebergsgatan riktning Mdlndals centrum. Vi har trafikljus dér som &r ur funktion, och
prio-signalen fungerar inte. Ni fér forlita er pd hogerregeln tills problemet ar atgérdat. Slut pa
anrop. | 42 ord. 17 sek

Kort | Irrelevant | Repetitivt: D4 var det ett gruppanrop till dom linjer och omlopp som kor
via Katrinebergsgatan riktning Molndals centrum. Vi har trafikljus dér som ar ur funktion, och
prio-signalen fungerar inte. Ni fér forlita er pd hogerregeln tills problemet ar atgérdat. Jag
repeterar, det dr ett trafikljus som inte fungerar vid Katrinebergsgatan riktning Molndals
centrum, och prio-signalen dér fungerar alltsa inte. Géller alla er som trafikerar
Katrinebergsgatan, tink pa att folja hogerregeln. Klart slut. | 72 ord. 33 sek

Kort | Irrelevant | Otydlig Mottagare: Detta ir ett allmént gruppanrop. D4 har vi ett
trafikljus som ar ur funktion, och prio-signalen fungerar inte. Ni som kor riktning Mdlndals
centrum pa Katrinebergsgatan fér forlita er pa hogerregeln tills problemet ar atgérdat. Slut pa
anrop. | 38 ord. 16 sek

Langt | Relevant | Neutralt: Ja da var det ett gruppanrop hér till alla de linjer som angor Nils
Ericssonterminalen. Vi har en sparvagn hér som har sparat ur och just nu ar det véldigt langa
koer kring centralstationen. Ingen har kommit till allvarlig skada och vi har GS pa plats som
jobbar med att fa bort vagnen. Om ni har nagra fragor om alternativa resvigar s ar ni
véilkomna att kontakta oss pa trafikledningen. Tack och klart slut. | 74 ord. 26 sek
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Langt | Relevant | Repetitivt: Ja da var det ett gruppanrop hér till alla de linjer som angor
Nils Ericssonterminalen. Vi har en sparvagn hir som har spérat ur och just nu ir det véldigt
langa kder kring centralstationen. Ingen har kommit till allvarlig skada och vi har GS pa plats
som jobbar med att f4 bort vagnen. Det géller alltsa alla de omlopp och linjer som stannar pa
eller kor forbi Nils Ericsson. GS ér pé plats och jobbar ddr med en sparvagn som dessvirre
har spérat ur. Ingen person har kommit till allvarlig skada, men det &r for tillfallet valdigt
langa koer vid Goteborg C. Om ni har nagra frigor om alternativa resvégar sa dr ni vilkomna
att kontakta oss. Tack och klart slut fran oss pa trafikledningen. | 125 ord. 40 sek

Léangt | Relevant | Otydlig Mottagare: Ja di var det ett gruppanrop fran trafikledningen. Da
har vi en sparvagn som har spérat ur och skapar véldigt 1anga kder. Ingen har kommit till
allvarlig skada och vi har GS pé plats som jobbar med att fa bort vagnen. Urspérningen
skedde vid Centralstationen, och berdr alla linjer som angdr Nils Ericssonterminalen. Om ni
har ndgra fragor om alternativa resvégar sa dr ni vilkomna att kontakta oss pé trafikledningen.
Tack och klart slut. | 74 ord. 29 sek

Langt | Irrelevant | Neutralt: Det ar trafikledningen som gar ut med ett allmént anrop till
samtliga linjer som trafikerar Rambergsvallen riktning Hjalmar, héllplatsldge C. Det ligger en
person dér pa gatan och ambulansen &r pd vig. For att ambulansen ska fa plats nir den
kommer s& behdver ni stanna pa vagen precis innan héllplatsen nér ni ska plocka upp
resendrer. Var extra forsiktiga ndr ni passerar. Detta var allt frin trafikledningen, tack och
klart slut. | 71 ord. 28 sek

Langt | Irrelevant | Repetitivt: Det r trafikledningen som gar ut med ett allmént anrop till
samtliga linjer som trafikerar Rambergsvallen riktning Hjalmar, hallplatsldge C. Alltsa, for
alla linjer som kor mot Hjalmar och stannar pa Rambergsvallen héllplatsldge C. Ni behdver
stanna pa vigen strax innan hallplatsen nir ni kommer in eftersom det ligger en person pa
gatan dar och invéntar hjélp frdn ambulans. S4 jag vill att ni ska ta det forsiktigt dér. For att
ambulansen ska f4 plats ndr den kommer s behdver ni alltsd stanna pé végen precis innan
héllplatsen nér ni ska plocka upp resendrer. Det ligger alltsé en person dér pa gatan och
ambulansen dr pé vig, s vidta storsta forsiktighet nér ni passerar. Det dr viktigt att
ambulansen far plats. Detta var allt frén trafikledningen, tack och klart slut. | 130 ord. 47 sek

Langt | Irrelevant | Otydlig Mottagare: Detta &r trafikledningen med ett allmént anrop. Det
ligger en person pa gatan som invéntar ambulans. Sa for att ambulansen ska fé plats nédr den
kommer sa behover ni stanna pa vigen precis innan héllplatsen nér ni ska plocka upp
resendrer. Detta géller alltsd for er som trafikerar Rambergsvallen héllplatslédge C, riktning
Hjalmar. Var extra forsiktiga nér ni passerar. Detta var allt fran trafikledningen, tack och klart
slut. | 68 ord. 28 sek
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8.2 Bilaga 2

Hey,

Tack for att du deltar i vir simulatorstudia!

I denma studie undersdker vi bussforares kognitiva arbetsbelastnmg 1 trafiken. Darfar wall v
undarsika ert kirbatesnds under att vanligt arbetzpass.

Var zod 135 igenom texten noggrant och stall gima frazor till forsdlkesledaren om du inte
forstar aller har nigra dvriga frigor.

Kirningen

I simulatorn kommer du £2 kira som busslinge 100 p3 on land=vag mellan Bords och
Giteborz. Sista kirstrickan imnan Géteborg kommer du kira m p2 E6:an, forbi Lisebers. Du
ska svinga av mot Korsvigen, och stanna pd Korsvigens hillplats, hillplatslige G. Sedan kér
du vidare, via Heden, till sluthallplatzan Mils Ericssonterminalen.

Forarbyte

Efter avzlutad kiming kommer vi att simulara ett forarbvte. Under detta ska du kunna beritta
for an kollega om zaker som du lagt marke till som rér dan lmje du myss har kdrt, e 100
Dha =kz knmna Sterze saker som din kollega kan tinkas behiva veta for att kunna kfra samma
stricka

Eéminzen 1 simulatorn kommer att paza i ca 30 minuter. Do har nir som helst under denna
tid majligheten att avhrrta studion utan att detta far niera konselovenser. Motera att
simulatorkéming likt denna kommer med an risk for o3 kallad simularorguka. Simulatorsjuka
kan innehdra: Mlamisnde, 15t hwmadvirk, yrsel och tratthet. Om du upplever nimnda
svmptom har du méjlizhet att avhryta studien, och £2 hjilp av oz vid bahov.

OB5!

Dret 3rvikdtigt att du alltid faljer firsokzledarnas: mstruktioner. Simulatom 3rutrustad med
aktiva mikrofoner, och du kan alltid kommunicera med os= via dessa. Under studiens gine
vill vi dock wndvika all kemmmikation mellan deltazare och farstksladars i den min det dr
majligt, for att inte paverka studiens resultat. Vi will att du enbart kommunicerar med oss om
du upplaver ohehag, aller av nigon anledning vill avhbryta studien.

Wiwll att du foljer vanlist trafikvett och de trafikskyltar zom finns lings vigen, och 1 &vnigt
beter dig som du skulle gjort under ett vanligt arbetspass.

Lychea till!
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8.3 Bilaga 3

Bakgrundsinformation
Kin:

Man O
Exvinna |

Amnnat |

Vilket bussforetag dr du fir nirvarande anstilld hos?

Alder: ir

Hur linge har du haft kirkort klass D? ar

Ar svenska ditt modersmal?
Iz |
Nej O

Om du svarade “Nej” pa foregaende fraga, hur linge har du bott i Sverige?
<1r
Mallan 1 aroch 2 &r
Mallan 2 ar och 4 &r
>4 &

OoOooo
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8.4 Bilaga 4

Samtvckesformulir

Samtliga insamlade uppgifter om dig kommer anonymiseras och behandlas
konfidentiellt. Inga personuppgifter som kan identifiera dig kommer att
dokumenteras. Die uppgifter som samlas in om dig kommer aft anvindas 1
forskmingssyfte och 1 anonymiserad form.

Den data som samlas in under kdming i simulatorn &r anonymiserad, och det gar
inte att identifiera vem som kérde under tillfillet for datainzamlingen. Den data
zom registreras under kiming 1 simulatorn gs av VTI samt forskningsledare
Henrik Nilszon och Mattias Sdderholm Mullaart.

Du har ratt att aterkalla ditt samtycke. Du har dven r3tt att begira att fa
information om vilka uppgifter vi har om dig. For aterkallning av samtycke,
eller om du har invindningar rérande dina personuppgzifter =4 kontaltar du
forsoksledare eller VTI, kontalduppgifter finns nedan

Jag samtveker till ovanztiende behandling av mina uppgifter

Underskrift Namnfarevdlizande Daromas
Kontaktuppgifter

Henrik Milz=on Mlathiaz Sdderholm Mullaart
Telar: 0720-23 18 20 Telar: 0733-37 02 90

Mail: hnilzson. a@gmail com Mail: m soderholm mullaart@ zmail com
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