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Sammanfattning

Sedan elsparkcyklar introducerades i Sverige runt 2016 har 18 forare omkommit enligt
Trafikverkets djupstudiedatabas. Av dessa var 44,4 % alkoholpaverkade. Under samma
period omkom 186 cyklister, varav 15,1 % var alkoholpaverkade. Detta visar att
sambandet mellan alkoholpaverkan och dodsolyckor ar stark och starkare for forare av
elsparkcyklar an for cyklister.

Teknik kan i framtiden anvandas for att forhindra alkoholpaverkad kérning, exempelvis
genom att avbryta en fard om foraren ar berusad. | dag saknas dock kunskap om vilka
sensorteknologier som behovs for att upptacka alkoholpaverkan och hur sddan
paverkan uttrycks i sensordata.

Detta projekt har mojliggjort insamling av en unik datamangd fran alkoholpaverkad
korning. Datamaterialet omfattar flera sensortekniker, sdsom rorelsematning (motion
capture), 6gonrdrelsematning (eye tracking) och troghetsmatare (IMU). Materialet
kommer att anvandas i projekten MicroTOX och MinTOX for att identifiera signaturer av
alkoholpaverkan och stédja utvecklingen av intelligenta trafiksdkerhetsatgarder.

Rapporten beskriver genomférandet av tva experiment, inklusive deltagare, utrustning,
kérmoment och insamlade data. Den sammanfattar dven centrala erfarenheter fran att
genomfora experiment med alkoholpaverkade forare. De huvudsakliga
forskningsresultaten kommer senare i projekten MicroTOX och MinTOX, men preliminara
resultat fran den datainsamling som detta projekt stoédde kommer att presenteras redan
under varen 2026.
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Syfte med projektet

Att cykla eller kora elsparkcykel under paverkan av alkohol eller droger &r en vanlig foreteelse.
Att anvanda teknik kan vara en l6sning pa detta problem. Elsparkcyklar skulle kunna utrustas
med sensorer som kénner av hur paverkad en forare ar och begransa hastigheten déarefter.
Projektet har genomfort tva kontrollerat experiment med paverkade forare samt anvanda den
insamlade datan for att utveckla algoritmer som i realtid kan identifiera paverkad korning genom
fordonssensorer. ”Stod till MinTOX” sokte medfinansiering for att forbereda experiment och
samla in data. Ovrigt finansieras av Chalmers samt DriveSweden.

Sammanfattning av projektet for DiVA

Elsparkcyklar har, sedan de introducerades i Sverige omkring 2016, varit inblandade i ett
betydande antal dddsolyckor. Trafikverkets djupstudiedata visar att 18 forare av elsparkcyklar
omkommit, varav 44,4 % varit alkoholpaverkade, medan motsvarande siffror for cyklister 4r 186
omkomna och 15,1 % alkoholpaverkade. Detta indikerar ett starkt samband mellan
alkoholpaverkan och dédsolyckor, sarskilt for forare av elsparkcyklar.

Teknologiska losningar kan i framtiden anvandas for att upptacka och férhindra alkoholpaverkad
kérning, men i dag saknas tillracklig kunskap om vilka sensorer som kravs och hur
alkoholpaverkan uttrycks i méatdata.

Projektet har darfor bidragit tillinsamlingen av en unik datamangd fran alkoholpaverkad korning,
som samlats in med flera sensortekniker sdsom motion capture, eye tracking och
troghetsméatare (IMU). Datainsamlingen har genomforts i samverkan med andra
forskningsinitiativ, och projektets insats utgor en viktig del men inte hela grunden for det material
som nu finns tillgangligt.

Datamaterialet kommer att anvandas i projekten MicroTOX och MinTOX for att identifiera
signaturer av alkoholpaverkan och stddja utvecklingen av framtida trafiksakerhetsteknik.


https://research.chalmers.se/en/project/12208
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Metod och resultat

Genom finansiering frdn Chalmers (MinTOX), R
Drive Sweden (MicroTOX) och detta projekt —
kunde vi samla in en unik datamangd fran .

alkoholpaverkade forare. Datainsamlingen g

genomfordes i tva experiment: ettien
simulator, och ett pa en inomhusbana
utrustad med ett rérelsematningssystem.
Nedan foljer en sammanfattning av de tva
experimenten.

Experiment 1 — Ridsimulator

Experimentmiljo

Experimentet genomfordes i FUSE:s
fysiologilaboratorium vid Chalmers.
Deltagarna kdrde en liten elsparkcykel
placerad pa ett 3,5 x 2,5 meter stort

Bild 1 - En elsparkcykelforare pa lopbandet utfor en uppgift i

lopband (ROd by RL3500E; Bild 1 ) en virtuell milj6 som i realtid styrs av MoCap (klicka har for

att se det i rorelse).

Upplagget baserades pa Li et al. (2025).
Elsparkcykeln var fixerad i langsled med ett elastiskt band fast vid en tvargdende stang
med glidlager, vilket gav fri sidledsrorelse. For sakerhet var bromsar och gas
bortkopplade. Laboratoriet hade ett Qualisys-rorelsesystem (motion capture; MoCap)
kopplat till en 3D-visualisering i Unreal Engine genom Qualisys Live Link’.
Visualiseringen visades i realtid for deltagarna, vilket 6kade realismen och gjorde det
mojligt att genomfora standardiserade kdrmoment.

MoCap-systemet bestod av tolv Miqus-kameror som registrerade markordata vid

300 Hz. Marken placerades pa bade fordon och forare. Alla markorer var sfariska och
reflekterande, med diametrar mellan 8 och 20 mm. Elsparkcykeln hade 12 markorer
som definierade styre, ram och framhjul som stela objekt i Qualisys Track Manager
(QTM). For deltagarna anvande vi 41 markorpositioner fran Qualisys Sports Marker Set?.
Tre markorer placerades pa hjalmen, framst for positionering i visualiseringsmiljon. Fyra
markorer sattes i hornen av skarmen som referens for 6gonrdrelsematning.

For att fanga fordonets rorelser monterades tva troghetssensorer (Inertial Measurement
Units; IMU). En pa styret for att méata styrbeteende, och en pa fotplattan for att méata
svajning och lutning. Sensorerna (Muse IMU fran e221) registrerade data fran

T https://github.com/qualisys/QTM-Connect-For-Unreal
2 https://cdn-content.qualisys.com/2021/11/Sports-Marker-Set.pdf


https://www.youtube.com/watch?v=FyWcg4nSh38
https://www.youtube.com/watch?v=FyWcg4nSh38
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accelerometer och gyroskop i 200 Hz. Eftersom uthyrningselsparkcyklar anvander
liknande sensorer ville vi undersdka hur val IMU-data kan avsloja alkoholpaverkan.

Vi registrerade aven deltagarnas blickbeteende med Tobii Pro Glasses G3 (50 Hz). Bade
blickens ursprung, riktning och pupilldiameter registrerades. Data strommades via WiFi
till QTM och synkroniserades automatiskt med MoCap-systemet. Markorkluster fastes
pa glasdgonen for att berdkna blickriktning i 3D.

For att folja deltagarnas alkoholpaverkan métte vi deras utandningsalkohol (BrAC) med
Drager A6000 Nordic, samma niva av noggrannhet som i Andersson et al. (2023) och hos
polisen. Matfelet for de aktuella BAC-nivaerna var hogst 0,0017 % BAC eller 1,7 % av
uppmatt BrAC. Vi tog ocksa kapillara blodprov (DBS) fore och efter alkoholkonsumtion
for att analysera alkoholmarkadrer. Proverna togs av medicinsk personal fran
Sahlgrenska. Deltagarna fick frivilligt fylla i ett ADHD-formular i samband med DBS-
proverna.

Som sakerhetsatgard bar alla deltagare en sele kopplad till lbpbandets nédstopp. En
experimentledare bevakade deltagaren kontinuerligt och hade tillgang till en extern
nodstoppknapp. Deltagarna bar dven hjalm samt kna- och armbagsskydd. Spypasar
fanns tillgdngliga, och ldkare fanns till hands for radgivning.

Deltagare

Deltagarna rekryterades genom annonsering och informella kontakter. Féljande kriterier
anvandes for att avgora vilka som kunde delta.

Inklusionskriterier
¢ kunna cykla
e varaminst20 ar

e haviss erfarenhet av alkohol (minst tva alkoholdrycker per manad under de
senaste sex manaderna)

e kunna kommunicera pa engelska
Exklusionskriterier
o graviditet (kdnd eller misstankt)
e amning
e hog alkoholkonsumtion (> 14/21 glas per vecka, kvinnor/man)
e AUDIT-poang>14

e pagaende somatisk eller psykiatrisk sjukdom



Skyltfonden 2024/106354 Stod till MinTOX Slutrapport

e lakemedelsbehandling som kan interagera med alkohol eller paverka
leverfunktionen

o skador eller tillstdnd som begransar rorlighet
o tidigare allvarlig trafikolycka

Intresserade personer fyllde i ett forhandsformuléar. Det anvandes bade for att
kontrollera kriterierna och for att samla demografiska uppgifter, till exempel for att
forbattra konsfordelningen och fa information om tidigare erfarenhet av att kora
elsparkcykel, aven i alkoholpaverkat tillstand.

Totalt valdes 17 deltagare ut (tre kvinnor). En person avbrot eftersom hen inte kadnde sig
trygg pa lopbandet, och en deltagares data exkluderades pa grund av ett tekniskt fel i
simulationen. Darmed ingick data fran 15 deltagare i analyserna.

Forséksprocedur

Experimentet delades in i tre faser:
1. forberedelser,
2. genomforande, och
3. efterfrageformular.

Forberedelserna och forsoket genomfordes pa plats under den bokade tiden.
Efterfrageformuléaret skickades ut efter experimentet nar deltagarna var tillrackligt
aterhamtade for att kunna beskriva sina upplevelser pa ett tydligt och tillforlitligt satt.

Férberedelser

Deltagarna fick forst muntlig information om experimentet, inklusive procedur,
datainsamling och sédkerhetsrutiner. Darefter svarade forsoksledaren pa eventuella
fragor, och deltagarna undertecknade sedan ett informerat samtycke. De fick ocksa
skriva under en ansvarsforbindelse dar de angav en betrodd person som skulle hamta
dem efter forsdket. Deltagarna bekraftade dessutom att de, om de ville ldmna studien i
berusat tillstand, gjorde det pa eget ansvar.

En forsta utandningsmatning genomfordes for att bade introducera deltagarna till
instrumentet och sakerstalla att de var nyktra vid start.

Forberedelser for rorelsematning (MoCap)

Deltagarna ombads bara atsittande och korta klader for att underlatta placering av
markorer. Losa klader fixerades, och reflekterande detaljer tacktes. Vi faste darefter 38
av 41 markorer direkt pa kroppen med dubbelhaftande tejp. De tre huvudmarkérerna
satt redan pa hjalmen. En statisk inspelning anvandes for att skapa en AIM-modell
(Automatic Identification of Markers) i QTM.
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Parallellt genomfordes det forsta DBS-provet (nyktert varde) samt
ADHD-frageformularet.

Traningsmoment

Nar forberedelserna var klara genomforde deltagarna en traningssession. Malet var att
vanja dem vid att kora elsparkcykel pa lopbandet och minska inlarningseffekter under
sjalva forsoket.

Forst fick de 6va pa att balansera utan simulerad milj6 i hastigheter fran 6 km/h till
20 km/h. Darefter tranade de pa de sex kormoment som ingick i experimentet, denna
gang med simulerad miljo.

Experimentprotokoll

Protokollet bestod av sex olika kormoment, huvudsakligen baserade pa Li et al. (2025).
Variationerna utgick fran tva faktorer:

1. typ av kdruppgift, och
2. hastigheten pa l6pbandet.
Tre uppgifter anvandes for att utvardera deltagarnas korférmaga:
1. Cruising — normal kérning utan hinder; fungerade som baslinje.

2. Obstacle —deltagaren skulle undvika hinder placerade vaxelvis till vanster och
hoger, likt ett slalommoment.

3. Narrow - deltagaren skulle halla sig sa ndra som mojligt en rak vit linje pa
marken.

Samtliga uppgifter utférdes i en simulerad miljo: en rak vag omgiven av gronska och trad
for att forstarka hastighetskanslan. Deltagarna instruerades att kdra som de vanligtvis
skulle géra om de "tog en elsparkcykel hem fran en fest”.

Specifika moment
e Cruising: inga hinder eller instruktioner utéver normal kérning.

e Obstacle: hinder placerades i ett vanster-hoger-monster. Antalet hinder
varierade mellan 6 och 21 beroende pa hastigheten. Utseendet randomiserades,
men med samma slumpfro for alla deltagare och intoxikationsnivaer, vilket
mojliggjorde direkta jamforelser.

e Narrow: deltagarna skulle halla sig sa ndra som mojligt en rak linje.

Uppgifterna Obstacle och Narrow kordes vid tva hastigheter: 6 km/h och 20 km/h, vilket
motsvarar vanliga hastigheter hos elsparkcyklar i verklig trafik. Ordningen pa momenten
randomiserades for varje deltagare och for varje alkoholniva (Tabell 1).
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Tabell 1 - De sex kbrmoment som deltagarna genomférde vid varje intoxikationsniva. De gramarkerade raderna var
alltid desamma (forsta och sista momentet), medan de vita raderna randomiserades mellan deltagare och mellan

intoxikationsnivaer.

Stod till MinTOX

Slutrapport

Trial Task Speed (km/h)
1 Cruising 20

2 Obstacle 6

3 Obstacle 20

4 Narrow 6

5 Narrow 20

6 Cruising 6-2

Experimentdel

Huvudexperimentet genomfordes i tre omgangar med 6kande grad av alkoholpaverkan:
1. Nykter baslinje (malvarde BAC = 0,0 %)
2. Mattligt paverkad (malvarde BAC = 0,05 %)
3. Hogt paverkad (malvarde BAC = 0,08 %)

For de alkoholpaverkade omgangarna berdknades alkoholdosen med Widmarks formel
i kombination med Seidls korrigeringsfaktor, som tar hansyn till deltagarnas langd och
kroppskonstitution (Seidl et al., 2000). Vid den andra alkoholomgangen matte vi forst
deltagarnas BrAC och berdknade darefter den mangd alkohol som kravdes for att na
nasta malniva (0,08 %).

Deltagarna kunde valja mellan ett begransat antal spritsorter (vodka, whisky eller rom
med 35-40 vol-% alkohol). De instruerades att dricka sa snabbt de kdnde sig bekvama
med, for att uppna de avsedda BAC-nivaerna inom rimlig tid. De skulle ocksa halla sig
till samma spritsort i badda alkoholomgangarna, i enlighet med Zube et al. (2022).

Efter att deltagarna druckit vantade vi 15 minuter for att alkoholupptaget skulle
stabiliseras. Denna vantetid kravs aven av tillverkaren av Drager-alkoholméataren for att
kunna ge tillforlitliga BrAC-varden.

Bild 2 visar ett exempel pa hur en deltagares BrAC-varden utvecklades under
experimentet, inklusive drickfaser och upptagsperioder.
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Bild 2 - Exempel p& BrAC-utveckling éver tid. Figuren visar hur en deltagares BrAC férdandrades under experimentet.
BrAC-maétningar markeras med bla punkter. Malvérdena fér BAC (0,05 och 0,08) visas som horisontella streckade
linjer. Drickfaserna markeras i gront och absorptionsfaserna (15 min) i rott.

Innan deltagarna gick vidare till ldpbandet besvarade de ett antal frdgor inspirerade av
Andersson et al. (2023). Syftet var att fanga deras subjektiva uppfattning om sin aktuella
alkoholpaverkan (t.ex. hur berusade de kande sig) och hur de trodde att detta paverkade
deras korformaga. Samma frageformular upprepades vid varje intoxikationsniva for att
mojliggdra jamforelser. Darefter utrustades deltagarna med dgonrdrelsematare, och vi
genomforde en manuell kalibrering for att synkronisera 6gonrdrelsedata med
MoCap-systemet. Nar kalibreringen var klar fortsatte deltagaren till kormomenten, och
vi genomforde BrAC-matningar mellan momenten.

Efter den sista omgéngen — nar all alkohol hade konsumerats och samtliga krmoment
var genomfdrda — tog vi det sista DBS-provet. Deltagarna uppmanades darefter att vila
pa plats tills deras BrAC-varden borjade sjunka. Nar BrAC-nivan minskade fick
deltagarna lamna lokalen tillsammans med sin utsedda betrodda person, som
skriftligen intygade att hen skulle folja deltagaren tills denne var tillrackligt nykter.

Efter experimentet skickade vi ett efterfrageformular. Syftet var att fanga deltagarnas
upplevelser fran de olika kérmomenten vid olika intoxikationsnivaer. Formularet
inneholl ocksa fragor fran Sensation Seeking Scale (SSS-V), i linje med Andersérs et al.
(2024) och Andersson et al. (2024). Som tack for medverkan fick deltagarna tva
biobiljetter.
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Experiment 2 - Inomhusbana

Experimentmiljé

Det andra experimentet genomfdrdes i Eventhallen vid Chalmers FUSE, en cirka
19 x 6 meter stor inomhusyta. Vi anvande tre vanliga mikromobilitetsfordon (MMV):

1. Cykel (TREK FX)
2. Liten elsparkcykel (E-Wheels E2S, typisk privatmodell)
3. Stor elsparkcykel (Segway Apex D110L, vanlig i uthyrningstjanster)

Pa grund av den begransade ytan satte vi en maxhastighet pa 7 km/h for bada
elsparkcyklarna, for att undvika kollisioner med vaggarna. Detta motsvarar de
hastighetsbegransningar som ofta anvands i geofencade ldghastighetszoner i
stadsmiljo. For att 6ka sadkerheten kladdes vassa kanter och utsatta ytor runt banan in
med skumskydd. Deltagarna bar hjalm och erbjods kna-, armbags- och handledsskydd.
Ingdngarna sparrades av med flyttbara vaggar for att forhindra att obehoriga kom in. En
barliknande disk placerades i anslutning till banan for att 6ka experimentets realism
och darmed den ekologiska validiteten. Banomradet var utrustat med ett Qualisys
MoCap-system som registrerade markordata fran 12 Arqus-kameror i 300 Hz samt
videodata fran tva Miqus-kameror i 25 Hz. Precis som i Experiment 1 placerades
reflekterande sfariska markorer pa samtliga fordon och definierade de tva huvudsakliga
rorliga delarna (styre och plattform/ram) som styva kroppar i QTM (Bild 3).

Vi monterade ocksa en IMU (Muse fran
e221) pa varje styv kropp. Sensorerna
registrerade accelerationer och \ 2% Motion Analysis
vinkelhastigheter fran en '
3D-accelerometer och 3D-gyroskop i
200 Hz. Deltagarnas blickrorelser
registrerades med Tobii Pro Glasses 3 i

5
Eye tracking

50 Hz. Synkronisering mellan
6gonr6relsemétaren och Bild 3 - Cyklistiinomhusbaneférséket med rérelseanalys och
MoCap-systemet gjordes med gonrorelsematning

hardvarusynkronisering via Tobii-kabeln

och Qualisys kamera-synkenhet. Deltagarnas alkoholnivaer mattes med
utandningsprov via Drager A6000, samma instrument som anvandes i Experiment 1. Vi
genomforde aven frivilliga DBS-prover och ADHD-formulér bade fore och efter
kormomenten. En medicinsk lakare knuten till projektet fanns tillganglig for konsultation

under hela experimenttiden.

10
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Deltagare

Vi rekryterade deltagarna fran samma pool som i Experiment 1. Pa grund av
experimentets upplagg och tillgangliga yta erbjdd vi deltagarna mojlighet att genomfora
forsoket tillsammans med en van. Detta hade tva fordelar:

1. det gjorde experimentet mer socialt och positivt for deltagarna, och

2. det 6kade var effektivitet genom att vi kunde testa fler personer utan att
namnvart forlanga experimenttiden.

Totalt deltog 33 personer (varav 9 kvinnor). En deltagare gick inte vidare till de
alkoholpaverkade omgangarna eftersom hen stod pa en pagadende medicinering.

Precis som tidigare delades experimentetinitre delar:
1. forberedelser,
2. genomforande, och
3. efterfrageformular.

Forberedelser

Vid ankomst fick deltagarna muntlig information om experimentets upplagg, vilka
sensorer som anvandes och vilken data som samlades in. Vi beskrev dven mojliga risker
och hur dessa hanterades genom de sédkerhetsatgarder som redogjorts for tidigare.
Deltagarna pamindes ocksa om att de nar som helst kunde avbryta experimentet utan
att ange skal.

Vi anvande samma forberedelserutiner som i simulatorforsdket: deltagarna utrustades
med kroppsburna markorer och genomforde ett frivilligt ADHD-formular tillsammans
med ett forsta DBS-prov (nyktert varde).

Experimentprotokoll

Protokollet bestod av fyra efterfoljande kormoment, utférda som en sammanhangande
korning och genomforda av varje deltagare pa samtliga fordon, alltid i samma ordning:

1. Rakstracka
2. Slalom

3. Bromsprov
4. Atta-figur

Momenten var utformade for att testa deltagarens balans, reaktionsférmaga och
koordination. De var delvis hamtade eller inspirerade av Andersson et al. (2024) och
Zube et al. (2022). Deltagarna instruerades att halla en bekvam egenvald hastighet.

11
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Beskrivning av momenten:
e Rakstracka: Deltagaren forsokte folja en rak linje sa noggrant som mojligt.

e Slalom: Deltagaren kdrde genom en slalombana med sex koner placerade med
successivt minskande avstand:

o forstatva konerna: 3 m mellanrum
o hastatva:2m
o sistatva:1,5m

e Bromsprov: Efter slalom atervande deltagaren till rakstrackan och skulle bromsa
in mot en vinkelrat linje, med malet att stanna med framhjulets centrum exakt
over linjen.

o Atta-figur: Deltagaren korde tva varv i en figur-atta-bana.
Bild 4 illustrerar kdrmomenten.

| det forsta momentet (rakstracka) forsokte deltagarna folja en rak linje sd noggrant som
mojligt. Darefter kdrde de in i slalombanan, som bestod av sex koner placerade med
successivt minskande avstand:

e detva forsta konerna med 3 m mellanrum,
o darefter tva koner med 2 m,
e och slutligen tva koner med 1,5 m mellanrum.

Efter slalom koérde deltagarna ater pa rakstrackan, men utan krav pa att félja linjen. |
stallet skulle de bromsa in mot en vinkelrat linje i slutet av passagen och stanna helt,
med framhjulets centrum placerat exakt dver linjen.

Darefter fortsatte de till figur-atta-momentet, som skulle genomféras tva varv.

12
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Bild 4 - Kérmoment i ett kérvarv pa inomhusbanan. Den svartstreckade linjen visar deltagarens position och
fardriktning (pil). Koner markeras som orange cirklar och linjer for linjeféljning respektive bromsning markeras i gratt.
Deltagaren borjar med uppgift 1 (rak linje), fortséatter till slalom (2), bromsar vid linjen (3) och avslutar med att kéra en
figur-atta (4) tvd gdnger.Experiment part

Vi holl ordningen pa kérmomenten konstant for alla deltagare, alla intoxikationsnivaer
och alla fordon, eftersom banans begransade och statiska layout inte medgav variation.

Aven ordningen pa fordonen var densamma for alla:
1. cykel,
2. storelsparkcykel,
3. liten elsparkcykel.

Nar tva deltagare kom som par genomforde de ett helt varv (dvs. banan med samtliga
fordon) efter varandra. Detta gjorde det mojligt for den ena deltagaren att paborja
alkoholkonsumtionen for nasta intoxikationsnivd medan den andra fortfarande kérde
banan. Precis som i simulatorforsoket fyllde deltagarna i ett kort frageformular fore varje
intoxikationsomgang, dar de subjektivt bedomde sin korférmaga pa cykeln och den
(stora) elsparkcykeln.

Efter experimentet tog deltagarna ett andra DBS-prov och ldmnade sedan lokalen
tillsammans med en van. De fick darefter besvara ett onlineformuldr om sina
upplevelser av de olika fordonen vid olika intoxikationsnivaer, inklusive ett avsnitt med
frdgor om sensation seeking (SSS-1V). Alla deltagare fick tva biobiljetter som ersattning.

Lardomar

Att samla in data fran alkoholpaverkade forare visade sig vara utmanande av flera — ofta
ovantade - skal. Vi dokumenterar har de viktigaste lardomarna. Avsnittet kan fungera bade
som erfarenhetslogg och som vagledning for framtida studier med liknande begransningar.
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Detta projekt var avgorande for att mojliggora datainsamlingen. Vissa nodvandiga kostnader —
till exempel deltagarersattning, skyddsutrustning och inkdp av alkohol — kunde inte tackas av
MicroTOX eller MinTOX. De atgarder som kravdes for att hantera nedanstdende utmaningar
innebar ocksa extra arbete och kostnader. Stodet fran detta projekt gjorde att vi kunde
uppratthalla den datakvalitet och sakerhetsniva som vi efterstravade.

1) Rekrytering

Rekryteringen var krdvande, sarskilt avseende kvinnliga deltagare. Vara ursprungliga
inklusionskriterier var for restriktiva (AUDIT < 6 och max 10 standardglas/vecka), vilket
begransade urvalet. Digital annonsering och affischer gav svagt gensvar. | praktiken var
mun-till-mun mest effektivt; nar ett tillrackligt antal deltagare hade medverkat borjade
rekryteringen “rulla av sig sjalv”. Detta gallde inte minst kvinnor som ofta lyckades engagera
andra kvinnor, vilket var viktigt eftersom majoriteten av de initialt intresserade var man.

Atgarder for att forbattra rekryteringen:

1. Andrad etikansokan: Vi skickade in en &ndring till Etikprévningsmyndigheten for att
latta pa kriterierna (hogre tillaten alkoholkonsumtion och hogre AUDIT-grans).

2. Flexibla tider: Vilade pass senare pa dagen och pa helger, tider da alkoholkonsumtion
upplevs som mer naturlig.

3. Natverksaktivering: Vi kontaktade aktivt personer i vara professionella och privata
natverk.

Vi dvervagde hogre ersattning, men bedémde att nyttan var osaker och att storre belopp hade
kravt ytterligare etikdndring samt okad budget. Vi ville heller inte att incitamenten skulle bli det
huvudsakliga skalet att delta.

2) Forsokstid

Studierna var tidskravande av tva skal: (1) att rigga omfattande sensorteknik, sarskilt MoCap,
tar tid, och (2) alkoholpaverkan kraver tid for att bade byggas upp och klinga av. For cirka 20-30
minuter nyttig kordata behdvdes omkring fyra timmar inklusive forberedelser och aterstallning.
For deltagarna rackte ofta 2-3 timmar pa plats, men tiden kunde bli dubbelt s& lang om man
raknar med aterhamtning till sjunkande BrAC. Att kora tva deltagare parallellt var effektivt:
medan den ena korde samlades den andra i intoxikationsfasen, vilket forbattrade bade
tidsutnyttjandet och deltagarupplevelsen.

3) Forsakring

Forsakringsfragan var svar. Ingen aktor kunde erbjuda forsakring som tackte deltagare vid
eventuella fall efter alkoholkonsumtion, trots omfattande sonderingar via Chalmers. Etiskt
bedomdes det &nda mojligt att ga vidare (dnr 2025-02893-01), under forutsattning att
deltagarna tog fullt ansvar for den alkoholpaverkade delen. Detta angavs tydligt i
samtyckestexten och upprepades muntligen fore varje pass.

14



Skyltfonden 2024/106354 Stod till MinTOX Slutrapport

For att minska risken investerade vii
skyddsutrustning (hjalm samt skydd for knan,
armbagar och handleder i flera storlekar) och kladde
in utsatta ytor i labbet med skyddande skum (t.ex.
jarnbalkar och radiatorer; bild 3).

4) Etikprovning

Etikansokan visade sig vara ett levande dokument.
Under projektet ldmnade vi in tre andringar till
Etikprovningsmyndigheten (via Ethix), bland annat
for justerade inklusionskriterier, nya projektparter
och dndrade dataprotokoll (antal deltagare och
blodprovstatning). Myndigheten var snabb i sina
besked, vilket underlattade anpassningar. Varje
andring innebar dock extra avgifter, ndgot som bor
beaktas i budget for studier som kraver iterativa

Bild 3 - Skyddspolstring installerad pa radiatorer
och jarnbalkar.

etikandringar.
5) Forhandscreening, lakemedel och halsotillstand

Biverkningar av alkohol och interaktioner med lakemedel innebar reella risker och kraver
medicinsk kompetens. Eftersom karnteamet bestod av ingenjorer knét vi till oss kliniker fran
Sahlgrenska Universitetssjukhuset. En legitimerad lakare fanns tillganglig under studierna,
deltog i etikanstkan och gav rdd om lamplighet och tgarder.

Tva exempel (fingerade namn):

e Exempel 1 (”Jonas”): Strax fore alkoholkonsumtion berattade deltagaren att han tagit
lakemedel som motverkar “flush” i ansiktet vid alkoholintag (t.ex.
H,-blockerare/antihistaminer). Efter lakarbedomning avbrots forsdket eftersom
kombinationen kunde innebéra risk for leverpaverkan.

e Exempel 2 ("Greta”): Kort efter intag uppgav deltagaren att hon “sag stjarnor”. Hon ville
fortsatta, men testledaren radfragade lakaren. Bedémningen blev att symtomen var
forvantade och ofarliga vid den nivan, med rekommendation om vilka fysiologiska
tecken som skulle foljas. Forsoket kunde fortsatta utan problem.

Vivalde medvetet en grundlig och tidskravande prescreening. Av 135 intresserade personer
uppfyllde 126 slutligen kriterierna (efter att vi lattat pa dem). Vi bedomer att kombinationen av
strikt prescreening och val avvagda kriterier minskade risken for ovanliga biverkningar och
hogrisk-situationer.

6) Att bli alkoholpaverkad (doseringsstrategi)
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Vi beraknade nddvandig alkoholdos med Widmarks formel i kombination med Seidls faktor
(hojd/vikt-korrigering; se appendix for ekvationer). Strategin gav ett konsekvent protokoll och
innebar att vi aldrig 6verskattade malnivan (“overshoot”), men vi underskattade ofta
("undershoot”). Vi sag en tendens att pass som startade tidig eftermiddag oftare gav
undershoot an pass som startade sen formiddag. Var tolkning ar att flera deltagare, trots
instruktioner, kan ha atit innan forsoket, vilket paverkade absorption och tolerans.

Tva intoxikationsnivaer hjalpte delvis: dosen i omgang 2 berdknades utifran faktisk uppmatt
niva efter omgéng 1. Om niva 1 hamnade under mal kunde vi allts& kompensera i niva 2. Aven
detta garanterade inte att vi nadde mali alla fall, men minskade problemet nar deltagare var
sarskilt resistenta mot berusning.

7) Att bli nykter igen

Upptrappning till hog BAC gér betydligt snabbare an atergang till nykterhet. For flera deltagare
kravdes flera timmar for att BrAC skulle sjunka, dven om malnivan uppnaddes pa minuter.
Detta ar centralt vid val av toppniva. Vi valde 0,8 %0 som kompromiss mellan vetenskaplig
relevans och praktisk genomforbarhet, vilket gjorde det mojligt att avsluta ett pass pa cirka fyra
timmar. En hogre niva, som 1,5 %o (ursprungligt forslag), hade sannolikt gett starkare effekter
men samtidigt medfort orimligt lAng tid for bade paverkan och aterhdmtning — och darmed
samre logistik och sakerhet.

8) Individuell respons pa alkohol

Alkohol paverkar individer olika och tenderar att sdnka hdmningar och forstarka
personlighetsdrag. Personer som redan ligger nara gransen for socialt accepterat beteende
kan lattare passera den under paverkan. Vi observerade vid enstaka tillfallen beteenden som
gjorde forskarna obekvama. Var rekrytering av deltagare med laga AUDIT-varden bedéms ha
minskat risken for krankande eller aggressivt beteende under férsdken.

9) Sakerhet efter experimentet

Sakerheten ar viktig dven efter att protokollet &r klart, eftersom effekter kan uppsté senare och
omdomet kan vara paverkat. Manga deltagare kande sig pigga och ville ga, men vi prioriterade
sakerhet genom att krava att de:

1. lamnade platsen tillsammans med en van/betrodd person, och
2. uppvisade minst tva pa varandra foljande BrAC-maétningar i sjunkande trend.

Idealet vore att deltagarna stannar tills de ar helt nyktra, men det ar opraktiskt och individer
kan inte hallas kvar mot sin vilja. Vi sokte och fick darfér godkdnnande fran
Etikprovningsmyndigheten att folja deltagare till taxi och sakerstalla hemresa vid behov.
Atgérden behdvde aldrig anvandas, men utgjorde en viktig beredskap.

10) Markorforberedelser
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Forberedelserna var tidskravande, bland annat eftersom MoCap kravde 41 reflekterande
markorer per deltagare. Proceduren ar bade lang och kanslig for positioneringsfel. Av hansyn
till integritet och bekvamlighet sékerstallde vi att kvinnlig forskare var narvarande nér vi
arbetade med kvinnliga deltagare.

| det andra experimentet korde vi ofta parvisa sessioner, typiskt med tva deltagare av samma
kdén som kande varandra. Detta 6kade tryggheten, minskade upplevd vantetid (t.ex. vid
markorsattning och dosering) och forbattrade flodet: medan en person korde fortsatte den
andra genom intoxikations-/forberedelsefaserna.

11) Mer data kraver fler personer

Vi samlade in omfattande data: flera sensorer, enkater och biologiska prover. Det 6kade den
potentiella nyttan men ocksa arbetsbordan och risken for sma misstag med stora
konsekvenser (t.ex. databortfall). For att minska riskerna anvande vi detaljerade checklistor
och bemannade varje pass med tre forsoksledare. Detta resursuttag var storre an planerat
men visade sig vara nodvandigt for att sdkra datakvalitet och minska manskliga fel.
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Plan for spridning av resultat

Projektet har en egen webbplats dar denna slutrapport kommer att publiceras tillsammans
med framtida vetenskapliga resultat baserade pa den insamlade dataméangden. Vi kommer att
presentera vara preliminéra resultat vid HFES-konferensen och NECTAR-workshopen, dar

vara muntliga presentationer redan har accepterats och schemalagts.

Pa sikt kommer atminstone delar av datamaterialet att goras tillgangligt for forskarsamhéllet.
Den nuvarande planen ar att publicera materialet via SND (Swedish National Data Service).
Vissa delar av datat, som dokumentation och exempeldata, kommer att vara fritt tillgangliga,
medan annat material kommer att krdva kontrollerad atkomst, beroende pa integritets- och
sakerhetskrav.
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Next steps

Vi analyserar nu data fran de troghetssensorer (IMU:er) som installerades pa fordonen. Malet
ar att ta fram en klassificeringsmodell som kan sarskilja alkoholpaverkad korning baserat pa
fordonskinematik — vilket ar huvudsyftet i projekten MinTOX och MicroTOX.

Den insamlade datamangden mojliggér dock manga fler analyser, och vi soker darfor
finansiering fran flera aktorer for att kunna utnyttja materialet fullt ut.

Exempel pa fortsatta analyser ar:
e jamforelser mellan sma (ofta privatagda) och storre (ofta hyrda) elsparkcyklar,
e sambandet mellan blickrorelser och kdrprestation,
e identifiering av kormonster kopplade till olika nivaer av alkoholpaverkan,

e utvardering av metoder som kan avgdra om en forare ar "fit-to-ride” utan att behdva
kora, genom enkla motoriska uppgifter som komplement till dagens BAC-baserade
beddmningar.

Var ambition &r att anvanda datamaterialet inte bara for att utveckla fordonssystem — vilket ar
karnan i MinTOX och MicroTOX — utan ocksa for att bidra till framtida reglering, utbildning och
infrastrukturutformning.

| samarbete med Sahlgrenska Universitetssjukhuset och Goteborgs universitet har vi
dessutom samlat in blodprover under experimenten. Dessa prover 6ppnar for
tvarvetenskapliga analyser som kan koppla biologiska markérer till kdrprestation och
forarprofil.
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Tack

Genomfdrandet av detta experiment hade inte varit mojligt utan stod fran manga
personer. Vivill rikta ett stort tack till:

¢ Dedrygt 50 anonyma volontarer som generdst stallde upp med sin tid.

¢ Alexander Rasch, Ali Mohammadi och Marco Dozza, som genomférde
datainsamlingen.

¢ Niyathi Kini, som bistod vid datainsamlingen under experimenten.

e Andrea De Bejczy vid Goteborgs universitet, som ansvarade for medicinskt stod.
e Tianyou Li och Rahul Pai, som hjalpte till med att bygga upp experimentmiljon.

e Rikard Karlsson och Tord Hansson, som mojliggjorde tillgang till Eventhallen.

e Henrik Horlin, Peter Backgren och Kristina Henricson Briggs, som underlattade
tillgdngen till Tracks-lokalerna.
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Spridning inom projektet

Detta project pa research.chalmers.se: https://research.chalmers.se/project/12208
MinTOX: https://research.chalmers.se/project/11721

MicroTOX: https://research.chalmers.se/en/project/12215

Vetenskapliga bidrag som redan har accepterats:

Dozza M., Toward intoxication detection systems for micromobility, NECTAR Workshop,
March 25" 2026, University of Twente, Netherlands

Dozza M., Rasch A., Mohammadi A., Quantifying Alcohol Effects on Rider Stability Using a
Novel Micromobility Simulator, Human Factors and Ergonomics Society, Europe Chapter
Annual Meeting, 23-24 April, 2026, Copenhagen, Danmark.
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Appendix

Alcohol dose estimation

We calculated the amount of drink for participants to imbibe for reaching a target BAC
level with the Widmark formula, defined as:

BAC=$—B-L‘ (1)

Where BAC is measured in permille (interchangeable with g/L alcohol), A is the amount
of pure alcohol (in grams), W is the body weight (in kilograms), and r is the alcohol
distribution ratio. 8 is the alcohol elimination rate (g/L per hour), and t the time since
beginning of consumption (in hours). We used a  of 0.15 g/(L*hr) and a t of 15 min,
assuming fast drinking (as instructed) and a wait time of 15 min until which the first BAC
measurement could be sampled.

A key variable that differs from individual to individual is the distribution ratio r. For a
more accurate estimation of alcohol dose, we included demographics (weight, height,
sex) to calculate r by employing the formulas derived by Seidl et al. (2000):

r = {0.31223 —0.006446 - W + 0.004466 - H if female 2)

~ 10.31608 — 0.004821 - W + 0.004632 - H if male

From Equation (1), the amount of pure alcohol required to reach a target BAC (BACrget)
can be calculated:

Atarget = (BACarger + Bt ) -7 W 3)

For a more realistic estimate, we increased the amount of alcohol required with the
same absorption deficit factor d of 15% used by Zube et al. (2022):

(BACtarget+B-t )W
Atarget = 1-d (4)
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The amount of drink Vg,ink (With given volume-% of alcohol, ¢) can then be calculated
as:

Atarget (5)

Vi =
drink Palcohol P

Where p.iconol 1S the density of alcohol, assumed to be 0.789 g/mL.

Combining Equations (4) and (5) yields the final formula for the volume to be imbibed (in
mL):

_ (BACarget+B:t )W

Vdrink B Palcohol @ (1-d) ©
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