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Begreppsforklaring

Forkortningar

e TRAD - Allmanna rad for planering av stadens trafiknét (Inte aktuell)
e SCAFT - Stadsbyggnad, Chalmers, Arbetsgruppen for Trafiksakerhet
e STRADA - Swedish Traffic Accident Data Acquisition

e TRAST - Trafik for en attraktiv stad

o VTI - Statens vag- och transportforskningsinstitut

e SKL - Sveriges kommuner och landsting

e LIDAR - Light Detection And Ranging

e RADAR - Radio Detection And Ranging

e |ITS - Intelligent Transportation System

e C-ITS - Cooperative Intelligent Transport Systems

e SAE - Society of Automotive Engineers

e NHTSA - National Highway Traffic Safety Administration

e UNECE - United Nations Economic Commission for Europe

o WP - Working Party, Arbetsgrupper inom UNECE

Definitioner

e Trafik - Fordon/personer/djur i rérelse
e Fordon - Transportmedel for manniskor, gods, eller djur pa fast underlag.
e Trafikverket - Ansvarar for planering av transportsystemet samt byggande, drift

och underhall av statliga vagar och jarnvagar.
e Transportstyrelsen - Arbetar med trafikfragor, utformar regler och ger tillstand.

o Sékerhet - Att inte vara bendgen till att orsaka olyckor, inte behover tvivla.
e Trygghet - Kanslan av sékerhet och valmaende.

e Trafiksdkerhet - Att inte orsaka eller mojligheten att undvika olyckor i trafiken.
e Nollvisionen - Att ingen ménniska ska dodas eller skadas allvarligt i trafiken.

e Autonom teknik - Teknik som fungerar helt utan évervakning av manniskan.

e Autonoma fordon - Fordon med autonom teknik.

e Implementering - Att forverkliga, genomfora eller férse med nagonting.

e Autonoma nivaer - SAE Internationals forklaring pa graden automation i ett fordon.

o Nivao - Endas varningar

o Nival - Styrhjélp eller accelerations- och bromshjélp till foraren

o Nivaz2 - Styrhjélp och accelerations- och bromshjélp till foraren

o Niva3 - Autonom korning i vissa forhallanden och féraren maste kunna ta
over kérningen nar som helst

o Niva4 - Full autonom korning i vissa forhallanden

o Nivas - Full autonom kérning éverallt och i alla forhallanden



Forord

Foljande arbete har genomforts som avslutande del for examen Civilingenjor Arkitektur med
inriktning Stadsbyggnad vid Lulea tekniska universitet. Arbetet motsvarar 30
hogskolepoangen och genomfordes under hostterminen 2019-2020. Under min tid pa
universiteten har jag haft lyckan att ha en mangd personer som hjalpt och stéttat mig och som
jag vill tacka for allt stod de gett mig. Jag vill borja med att tacka min familj och mina vanner
som stottat mig under utbildningen och under examensarbetets upp och nergangar.

Jag vill tacka min handledare vid Lulea tekniska universitet, Charlotta Johansson, for all
uppskattad och vardefull tid och feedback jag fatt ta del av. Min examinator Glenn Berggard
som tagit sin tid for att bedoma mitt arbete och mojligheten att tillslut kunna kalla mig
Civilingenjor.

Under examensarbetet har jag fatt mojligheten att vara en del av Sweco Society Lulea och for
denna mojlighet vill jag tacka Peter Ekman som inte bara tog in mig utan gjorde mig till en
del av gruppen. Min externa handledare Joakim Sundén vill jag tacka for all expertis och alla
de intressanta samtal och tips vi haft under tiden pa kontoret. Jag vill aven ge ett stort tack till
alla som tog sig tiden att medverka pa intervjuerna som genomfordes i arbetet, utan er hade
jag inte haft ett fardigt examensarbete.

Sist vill jag tacka Helena Lideldw for forslaget som till slut mynnade ut i detta
examensarbete.

Luled, februari 2020

Kalle Jakobsson



Sammanfattning

Vaginfrastrukturen ar i konstant utveckling, parallellt sker en teknisk utveckling och 6kning i
antalet fordon som fardas pa infrastrukturen. For att inte riskera att skadade och déda i
trafiken 6kar, behover trafiksakerheten utvecklas for att mota dessa nya ansprak i trafiken.
Idag arbetar Sverige efter Nollvisionen som antogs redan 1997 men som pa senare ar fatt nytt
genomslag da riksdagen faststallde en reviderad version 2016 som gav Nollvisionen en
nystart. Inom fordonsindustrin har det, for att vidare arbeta mot Nollvisionen, introducerats
autonoma fordon som nésta steg i trafiksakerhetsarbetet da denna teknik sags eliminera den
manskliga faktorn och pa sa satt gora trafiken sakrare.

Examensarbetet syftar pa att studera denna nya autonoma teknik och tillsammans med hur
man arbetar med trafiksakerhet idag ta fram de faktorer som forandrar hur man planerar
trafiksédkerhet i morgondagens samhélle. Dessutom studeras hur denna teknik och de faktorer
som tas fram fungerar och paverkas av Sveriges sommar- och vinterklimat

For att genomfora studien anvandes en kvalitativ metod med ett genomférande uppdelad i tre
delar, en litteraturstudie som teoretisk grund foljt av en praktisk del i form av en
intervjustudie. Litteraturstudien genomférdes genom att studera artiklar, forskningsmaterial
och abstrakt publicerade pa databaserna Google Scholar och Scopus. Intervjustudien
resulterade i insamling av primardata fran aktiva inom relevanta branscher med hjalp av
halvstrukturerad metod och frageformular med 9-10 fragor. Sist analyserades resultaten vilket
mynnade ut i slutsatser for arbetets fragestallningar.

Baserat pa var utvecklingen och testningen av autonoma fordon &r i idag har det identifierats
ett antal faktorer som kommer att paverka trafiksakerhetsplaneringen i framtiden. I och med
implementering av autonoma fordon kommer en forandring ske i hur man planerar trafiken
och darigenom trafiksékerhet pa grund av dess funktioner. Digitalisering kommer att behova
fa allt mer fokus och med denna utveckling kommer nya sétt att analysera trafikolyckor samt
nya tillvagagangssatt for jamforelser och utredningar. Dessutom kommer tekniken i autonoma
fordon och det satt den analyserar trafikmiljoer 6ka behovet av att géra trafikplatser enklare
samt att den information som formedlar om hur man fardas genom eller till en plats tillganglig
och lattolkad for att underlatta korning i dessa komplexa miljoer.

Vid Sveriges vinterforhallanden med sné och is blir dessa trafikmiljoer allt mer komplexa for
autonoma fordon. Men pa grund av att fordonet alltid analyserar véagférhallanden, véader samt
ser de eventuella risker som finns for fard tillsammans med sin egen korférmaga kan fordonet,
vid sno och is pa végar, valja att inte kéra 6ver huvud taget. Istéllet kan de utvecklingsfaktorer
som tagits fram i studien istallet underlatta vid dessa komplexa forhallanden med nya satt att
underhalla och handskas med dessa klimat. Med en allt mer utvecklad kartlaggning av
korbara végar samt mer avancerade satt att underlatta navigering for autonoma fordon vid
snotackta végar.



Abstract

The road infrastructure is constantly evolving, in parallel, a technical development and a
increase in the number of vehicles traveling on the road infrastructure. In order to eliminate
the risk of an increase in seriously injured and death in traffic, traffic safety needs to be
developed in order to meet these new traffic demands. Today traffic safety planning in
Sweden is based on Vision zero, which was implemented by the Swedish parliament in 1997,
which was then revised in a new version in 2016 which gave it a bigger impact and a new
fresh start. In the automotive industry, in order to achieve Vision Zero, new technology that is
autonomous vehicles has been presented as the next step in traffic safety as it is intended to
eliminate the human factor and thus making the traffic safer.

This thesis aims to study the autonomous technology and together with how traffic safety is
achieved today, present factors that will change in how traffic safety is planned in future
societies. Furthermore, these factors with the autonomous technology will be examined in
how they could be affected by the summer- and winter climate in Sweden.

The thesis were done with a qualitative method that was divided into three parts. Starting with
a literature study as a theoretical basis followed by a practical part in the form of interviews.
The literature study focused on articles, research materials and abstracts published on the
databases Google Scholar and Scopus. The interviews resulted in the collection of primary
data from active in relevant industries using the semi-structured method and questionnaire
with 9-10 questions. The results were lastly analyzed, which resulted in conclusions for the
formulated study questions.

Based on the stage in which the development of autonomous vehicles is in today and with the
future implementation, a couple factors have been identified that will affect road safety
planning in the future. With the implementation of autonomous vehicles, a focus on where
and how traffic planning is done and through it achieving traffic safety. Digitalization will
need more focus and with it new ways of analyzing traffic accidents and making comparisons
and investigations will follow. In addition, the technology in autonomous vehicles and the
way it analyzes traffic environments will increase the need to simplify these environments and
the information conveying how to travel through or to a place accessible and easily
interpreted to facilitate driving in these complex environments.

With Sweden’s winter climate with its snow and ice these traffic environments gets even
more complex for these autonomous vehicles. But because these vehicles always analyses the
road conditions, weather and the risks that comes with the drive together with its own driving
capabilities, the vehicle with these conditions decide not to drive at all. These factors can
instead help and facilitate these complications with new ways of maintaining the reads during
winter. With more and more evolved mapping of the roads that is drivable and more advanced
ways of navigating for autonomous vehicles in snow-covered but simple roads.
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1 Inledning

| féljande kapitel beskrivs grunden till arbetet om autonoma fordons paverkan pa
morgondagens trafiksékerhetsplanering och dess omfattning. En bild av varfér @mnet som
studeras ar relevant samt vilka fragor som ligger till grund for arbetet. De avgransningar som
gors i arbetet presenteras dven nedan for att skapa en rimlig omfattning av arbetet utifran de
resurser tillgangliga for studien.

1.1 Bakgrund

Véginfrastrukturen har alltid varit en del av samhéllet. Med sma stigar mellan byar som
utvecklats till storre vdgar och senare aven till motorvagar. Denna utveckling av
infrastrukturen har medfort att trafiksékerhet vuxit fram som ett viktigt &mne.
Trafiksakerheten var en fraga som startade redan innan bilismens borjan (Englund, Gregersen,
Hydén, Lovsund, & Aberg, 2007). Genom aren har dock trafiksakerheten, pa grund av
utvecklingen av trafikmangden och fordonstekniken, behévts skérpas. Detta gor att
trafiksakerhet har blivit ett allt mer vaxande och populédrt &mne.

Idag arbetar trafik- och samhallsplanerare med trafiksakerhet efter Nollvisionen vilket tradde i
kraft 1997 da Sveriges riksdag tog beslut om att Nollvisionen ska vara grunden till Sveriges
trafiksdkerhetsarbete (Trafikverket, 2018a). 2016 slogs en ny reviderad version igenom for
Nollvisionen, denna revidering genomfordes for att ge Nollvisionen en nystart och for att tka
engagemanget samt medvetenheten kring den samt dess innebérd. Nollvisionen ar ett
forhallningssatt men utgor aven en strategi for utformning av vara trafiksystem. Visionen
séger att ingen ska do eller skadas allvarlig till foljd av olyckor i trafiken (Trafikverket,
2018b).

| takt med att trafiksakerhetsarbetet 6kar utvecklas aven sakerheten i de fordon som fardas pa
végarna. Med den digitalisering samt med de megatrender som sker i vart samhélle har dven
utvecklingen av bilindustrin skett i en hog takt (Trafikverket, 2019¢). Exempel pa denna
teknik &r hjalpmedel som styrservo, trepunktsbilbélten, krockkudde samt ABS-bromsar som
utvecklats for att underlatta och 6ka sékerheten i kdrningen. For att utveckla och hjélpa
foraren har det kontinuerligt arbetats fram nya sékerhetstekniker i fordon for att ta sig fram pa
ett sékert sétt. Detta har nu lett till ndsta steg i utvecklingen vilket &r autonoma tekniker och
implementering av autonoma- eller sjalvkérande fordon (Trafikverket, 2019c¢).

Med den tekniska utveckling och efterfragan av ny teknik som sker i dagens samhélle kan
anspraket pa vaginfrastrukturen komma att férandras och i sin tur skapa nya krav pa
infrastrukturen. Ett nytt samspel kan behdvas introduceras mellan dessa nya tekniker, som
exempelvis autonoma fordon, och samhallet. Detta skapar en utmaning for hur planerare ser
pa hur man arbetar med sékerhet och planering av trafiken, sa vilka faktorer som denna
forandring kan vara beroende av &r av stort intresse.

1.2 Syfte och mal

Syftet med studien dr att studera trafiksékerhetens historia ur trafikplaneringsperspektiv och
hur den ser ut idag, framtiden for autonoma fordon i relation till trafiksdkerhet, samt hur det
idag arbetas med utveckling inom trafikplanering. Detta specifikt for Sverige med dess
skiftande vaderforhallanden och arstider.



Malet blir att samla de faktorer som, vid implementering av autonoma fordon, kan komma att
paverka hur trafiken och trafiksakerheten planeras samt hur arbetet kring trafiksakerhet
genomfors i framtiden. Tillsammans med de klimat som vi har i Sverige, skapa en samlad bild
av de faktorer som kan komma att forandra hur trafikplanerare arbetar med trafiksékerhet vid
implementering av autonoma fordon. Aktiva inom relevanta omraden kan ta del av detta
resultat for att i sin tur med hjalp av de faktorer som identifierats ta stallning till vad de kan
gora for att arbeta efter ett sakrare samhalle med framtidens teknik.

1.2.1 Fragestallningar

For att genomfora arbetet har fragestéllningar tagits fram som grund for arbetet, dessa
presenteras nedan. Fragestallningarna kommer att besvaras i rapporten under avsnittet analys
och slutsats.

1. Hur arbetar trafikplaneringsbranschen med trafiksakerhet idag?

2. Hur arbetas det idag for att mojliggora implementeringen av autonoma fordon?

3. Vilka faktorer kan komma att forandras inom arbetet for trafiksakerhet, vid
implementering av autonoma fordon?

4. Hur kommer dessa faktorer paverkas av Sveriges vinterforhallanden?

1.3 Avgransning och omfattning

Amnet som ska studeras &r stort och tacker manga olika omréden som inte enbart &r relaterat
till trafikteknik. Ett exempel pa detta &r hur autonoma fordon paverkar resvanor i framtiden,
pa grund av detta har det gjorts avgransningar for att fa ner arbetet till en omfattning som
passar de resurser som finns tillgangliga for projektet.

Arbetet kommer fokusera pa Sveriges trafiknat inom tatorter, detta med fokus pa
trafiksakerhet och autonoma motorfordon. Detta reflekteras delvis genom intervjuerna da de
som intervjuas representerar svenska aktorer och yrkesaktiva inom omradena: trafik- och
stadsplanerare, strateg for trafikledning och samhallsutveckling, teknisk utredare och
radgivare, fordonsteknisk programutvecklingsledare samt juridisk utredare och lagutvecklare.
En avgransning gors ocksa mot vaderlekar med fokus pa Sveriges klimat, specifikt sommar-
och vinterforhallanden.

Vad géller trafik har avgransningar gjorts mot motorfordon dar de olyckor som studeras ar
fordon i singel- eller kollisionsolyckor. Motorcykel, moped, gang och cykel studeras inte i detta
arbete. Dessutom studeras inte aspekter som miljé och markanvéndning utanfér
trafiksakerhetsmiljon och vagomradet.

Avgransning pa trafiksakerhet i form av trafikmiljo, utformning och fordon gors vilket
betyder att manniskans paverkan, i form av forandring i fardsatt och trafikmangder, inte
kommer att vara en bidragande del av studien. Dessutom kommer vid studerande av
autonoma fordon, endast korsakerheten, alltsa aspekter som har med samverkan till sjalva
trafikplatsen och med sin omgivning ur trafiksédkerhetssynpunkt studeras.



2 Metod

Nedan presenteras den disposition samt de metodval som gjort i studien. Arbetet ar av
kvalitativ typ da det syftar pa att svara pa fragestéllningarna med hjalp av insamling och
tolkning av litteratur samt insamling av empirisk data via intervjuer (Ryen, 2004). En
kvalitativ metod syftar pa att identifiera och bestimma foreteelser som inte &r helt
tillfredsstallda medan en kvantitativ metod syftar pa att foreteelsers samband och om dess
egenskaper har en signifikant fordelning (Starrin & Svensson, 1994). Ryen (2004) citerar
Denzin & Lincoln (2000): ”forskare som anvénder kvalitativa metoder studerar saker i deras
naturliga miljo och forsoker gora fenomen begripliga eller tolka dem utifran den mening som
méinniskor ger dem”.

2.1 Disposition

For att svara pa de fragestallningar som stéllts har studien genomforts i tre moment (Se figur
1), det forsta momentet i en beskrivande del genomférd med en deskriptiv metod. Dér en
redogorelse for hur de berérda &mnena ser ut idag och vad vetenskapen sdger om dess
framtid. Deskription &r en metod som lampar sig vid 6verskadliga fragestéallningar dar en ren
beskrivning ar behdvlig vilket ar anledningen till att denna metod valdes (Ejvegard, 2009).
For redogorelsen av amnen berorda i fragestallningarna genomfordes en litteraturstudie vilket
syftade pa att samla in de som skrivits om &mnena och skapa en vetenskaplig grund vilket
presenteras i foljande kapitel, kapitel 3. Denna grund ligger bakom de fragor som stalls vid
nésta del vilket &r intervjuer som genomforts med aktiva inom branscherna som berérs av
fragestéllningarna. Intervjuerna syftade till att komplettera litteraturstudien samt fa en bild av
vad aktiva inom branscherna ser pa &mnenas framtid och problem samt vad som kravs for att
I0sa dessa, denna del av studien presenteras i kapitel 4.

Utifran deskriptionsdelen vilken genomfordes med litteraturstudie och intervjuer gick studien
sedan vidare till de andra momentet i en teoribildningsprocess vilket gjorde i form av en
analys. | detta skede konstruerades en teori om hur de olika delarna samarbetar och hor
samman. Detta besvarades efterat med hjalp av arbetets fragestallningar (Ejvegard, 2009). En
slutsats foljde utifran de tidigare momenten dar en prediktion i form av en redogérelse av de
faktorer som studien och analysen resulterat i, detta i ett gemensamt kapitel med analys och
slutsats.

Sist diskuteras resultatet, reliabiliteten, validiteten samt framtida studier som en avslutande
del av rapporten.

Deskription

Teoribildning & Prediktion

Litteraturstudie

Analys & Slutsats Diskussion

Intervjuer

Figur 1 — Metodbeskrivning



2.2 Genomforanden

Nedanfor féljer en forklaring av de tillvagagangssatt som anvénts inom de olika momenten i
rapporten.

2.2.1 Litteraturstudien

Litteraturstudien ar arbetets inledande del samt studiens bas och grund till resterande delar i
rapporten. Studien genomfors for att samla in sekundardata inom omradena som studeras,
Trafiksakerhet, autonoma fordon samt deras paverkan av Sveriges klimat. For att genomfora
denna studie pa ett objektivt satt struktureras den upp pa foljande satt. Innan sékning pa
databaser efter artiklar och annat borjar studien med att séka pa hemsidor for myndigheter och
verk som arbetar med trafiksdkerhet. Daribland Trafikverket, Sveriges Kommuner och
Landsting (SKL) samt Statens vég- och transportforskningsinstitut (VTI). Dessa gav sedan en
bas med sékord, viktiga artiklar och undersokningar som i sin tur gav en dvergang till att soka
artiklar via databaser.

Da olika databaser ger olika utslag valdes ett sokord eller en sok-fras och kors genom forst
Google Scholar och sedan genom Scopus. Dessa tva databaser ger ett brett resultat inom
rimliga granser for omfattningen av arbetet. Efter valda ordet eller frasen var genomsokt
foljde samma process med nésta ord eller fras. FOr att systematisk hitta kallor med stor bredd
anvandes forst ord och fraser pa svenska foljt av dess engelska motsvarigheter. Forutom
artiklar som tagits fran databassokningar anvands dven kallor fran dessa artiklar. Studien
genomfordes mellan den 2019-09-09 och 2019-11-01. De s6kord och fraser som anvéndes ar:

o Trafiksékerhet / Traffic Safety, Road Safety

e Tétort/ Urban

e Autonoma fordon eller sjalvkdrande fordon / Autonomus vehicles eller Self-driving
vehicles

e Vinter, Sno, Klimat / Winter, Snow, Climate

e Styrmedel, Lag, Reglering / Law, Means of control, Regulations

e Implementering / Implementation

e Problem, Ldésningar / Problem, Solutions

e Teknik / Tecknology

e Historia/ History

Med dessa ord gjordes sokningar i turordning enligt féljande exempel nedan (Deras engelska
motsvarigheter anvandes efter den svenska):

e Trafiksdkerhet & Téatort & (autonoma fordon eller sjalvkérande fordon)
o Trafiksdkerhet & Téatort & (Klimat eller vinter eller sno)
o Trafiksdkerhet & Téatort & (Lag eller styrmedel eller Reglering)

e (“Road Safety” or "traffic safety”’) and Urban and (“autonomous vehicles” or “self-
driving vehicles”)

e (“Road Safety” or’traffic safety””) and Planning and Urban and (Climate or winter or
snow)

e (“Road Safety” or’traffic safety””) and Technology and (““Autonomous vehicles” or
“Self-driving vehicles”)



2.2.2 Intervjustudie

For att komplettera litteraturstudien och for att fa en storre spridning av den kunskap som inte
gar att fa fran artiklar, rapporter och bocker genomfors intervjuer for insamling av primardata.
Genom intervjuerna far arbetet en djupare insikt inom de olika &mnena men ocksa nya
perspektiv fran aktuella aktorer inom de olika branscherna. Varfor en intervjumetod &r vald
over exempelvis en enkat ar pa grund av att en intervju kan ge en klarare och mer direkt bild
jamfort med de andra. | intervjuer kan foljdfragor stéllas som ar relevanta till vad den
intervjuade sitter pa for kunskap samt att eventuella fragor eller svar som ar otydliga kan
redas ut direkt.

Da intervjuerna fungerar som en explorativ del, dar syftet ar att samla information som den
intervjuade kan komma att komplettera litteraturstudien med, genomfors de med en
halvstrukturerad (eller semistrukturerad) metod. Denna struktur passar sig bra vid en
kvalitativ studie da syftet ar explorativt och darfor bor mojligheten finnas att stalla foljdfragor
samt vidareutveckla pa temat om sa énskas (Ryen, 2004). Om en strukturerad intervju istéllet
anvénds finns en risk att viss information blir uteldmnad.

Den halvstrukturerade intervjun genomfors enligt en metod baserad pa trattmodellen dar steg
tva till fyra upprepas pa varije fraga. (Se figur 2). Intervjuerna ar strukturerade med en
introduktion om studien foljt av 9-10 fragor baserat pa omradet vilka genomgar del tva till
fyra av trattmodellen. Intervjuerna avslutas sedan med info om transkribering och annan
avslutande formalia. Trattmodellen &r en basstruktur for intervjun och ett verktyg for upplagg
av en halv- eller ostrukturerad intervju. Modellen baseras pa att fa ut sa mycket som majligt
av den intervjuades kunskaper och darfor ar vikten av del tva — Fri berattelse stor da den
intervjuade far utrymme att prata fritt. Del fyra — Kontroll har dven den stor vikt for att se till
att den som intervjuar ocksa har forstatt det som den intervjuade férmedlar samt som en
uppféljning (Kylén, 2004).

I. Oppning \

Il. Fri berdttelse

Ill. Precisering

| 1 M. | Iv. | V. |VI
IV. Kontroll
V. Information
VI. Avslutning V

Figur 2 — Trattmodellen for intervju (Kylén, 2004)

Infor intervjuerna har ett frageformular tagits fram med en huvuddel samt tre olika
fordjupningsdelar. Forsta delen med stora generella fragor som stélls till alla personer for en
bredare bild av kunskapen respondenterna har inom de olika omradena. Efter del ett &r
formularet uppdelat i tre delar, den forsta for trafikrelaterade fragor som ar riktade mot
personer som arbetar inom trafiksakerhetsrelaterade omraden, och den andra riktad mot
personer inom fordon- och teknikutvecklingsomraden. Sist ar det en del riktad mot juridiska
fragor. Denna uppdelning gors for att fa en mer riktad intervju och for att fa ut mer av de
intervjuade baserat pa vad de arbetar med.



De personer som valts ut for intervjuer ar experter inom sitt omrade och har arbetat inom
foljande omraden: trafik- och stadsplanerare, strateg for trafikledning och samhallsutveckling,
teknisk utredare och radgivare, fordonsteknisk programutvecklingsledare samt juridisk
utredare och regelutvecklare. Dessa val baseras pa deras funktion och tillforsel till
trafiksakerhet, autonoma fordon samt juridiska fragor géllande dessa tva. For att var sa
forberedd som mojligt studeras personernas arbetsgivare i forvag for att dels veta vad de
arbetar med men ocksa for att veta vilket typ av fraga som kan ge mest hos varje person.
Frageformularet som anvandes i intervjuerna aterfinns i bilaga 1.

Intervjuer och transkribering genomfordes under november manad samt forsta veckan i
december 2019 och det var totalt 11 personer som medverkade. Intervjuerna genomfordes via
samtal genom Skype och Microsoft Teams. For att underlatta transkribering spelas alla
intervjuer in (endast ljud) for att vid ett senare tillfalle transkriberas for att lattare kunna halla
i och folja med i intervjun. De transkriberade materialet anvandes sedan vid skrivandet av
resultatet da de transkriberade materialet hjalper med att aterblicka och komma ihag det som
sades under intervjun.

2.2.3 Analys och slutsats

Analysen baseras pa den information som samlats in fran litteratur och intervjuer. Strukturen
ar upplagd sadan att med den information som insamlats om hur man arbetar med
trafiksakerhet idag fran trafikplanering, fordonsindustrin och lagstiftning/regelverksstiftning.
Tillsammans med hur framtiden kan se ut inom dessa omraden ta fram och presentera de
faktorer som kan komma att behdvas utvecklas utifran trafiksékerhetsperspektiv for att gynna
den teknologi som kommer att forsoka ta sig in i det svenska vagsystemet i framtiden.

2.2.4 Diskussion

Diskussionen ar uppdelad i fyra delar vilket diskuterar metodvalen, reliabilitet och validitet,
analys och slutsats samt framtida studier baserat pa det som patraffats under studien som kan
vara intressant att studera men som inte hunnits med i detta arbete.

2.3 Reliabilitet och Validitet

Reliabilitet och Validitet &r matt pa det vetenskapliga vardet av studien (Ejvegard, 2009). Om
de metoder som valts ar lampliga och anvéandbara for att na det forvantade resultatet.

Reliabiliteten i arbetet handlar om tillforlitligheten samt sakerheten i den insamlade datan
(Ejvegard, 2009). | kvalitativ forskning jamfora reliabilitet med palitlighet och graden av
konsistens av datamaterial (Ryen, 2004). Att samma tendenser i olika studier starker resultatet
av den aktuella studien.

Validitet i kvalitativ forskning anses vara huruvida undersékningar ar trovardig och
overforbar (Ryen, 2004). Har handlar det om att triangulera sitt observationsdata, att genom
fordjupning och férlangning av studien fa mer observationer och darigenom ett béttre resultat.
Ejvegard (2009) menar att validiteten ar beroende av att reliabiliteten ar hég men att en hog
reliabilitet inte ar tillrackligt for god validitet (Kylén, 2004). Dock kan reliabiliteten vara pa
en hog niva utan att validiteten ar det (Ejvegard, 2009).



2.3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudiens reliabilitet starktes genom att de kéllor som anvandes kom fran granskade
forfattare, myndigheter och foretag inom omradet. For att begransa sokresultaten anvandes
databaserna Scopus och Google Scholar for vetenskapliga artiklar och bocker. Dessa
databaser ar sokmotorer for sammanfattningar, artiklar, forskningsmaterial och abstrakt
publicerade av experter inom sitt omrade, akademiska forlag, universitet och andra
vetenskapliga organisationer. For att vidare starka reliabiliteten studerades aven artiklarna och
bockernas kéllor for att se vart informationen kommer ifran.

For att arbeta utifran att ha en hog validitet i arbetet lades mycket tid pa litteraturstudien for
att se till att fa en stor bredd och mangd av kallor. Dessutom soktes litteratur bade pa svenska
och engelska for att vidare bredda materialet. Som tidigare namnts studeras &ven kéallornas
referenser for att ge studien ytterligare bredd samtidigt som en granskning av kéllan
genomfors.

Vad géller sokorden och deras felmarginal pa sokresultatet anvands fraser som exempelvis
autonoma fordon eller sjalvkoérande fordon” for att inte exkludera killor som anvénder en
annan beteckning.

2.3.2 Intervjuer

FOr en hog reliabilitet vid intervjustudier ska kallorna som intervjuas vara tillforlitliga, de ska
dven vara stabila i att de som sdgs inte ska &ndras vid forandrade omsténdigheter (Kylén,
2004). Darfoér kommer alla intervjuer genomfdras med personer som arbetar pa foretag och
myndigheter som ar kanda inom de olika omradena. Personerna i fraga kommer ocksa arbeta
med det som fragorna handlar om och vad galler fragornas svar kommer trattmodellen hjélpa
till for att kontrollera sa att svaren ar de som de verkligen menar med att varje omrade
kontrolleras med en tillbakablick. Dessutom kommer de transkriberade svaren skickas tillbaka
till den intervjuade for att ge dem en extra kontroll s& ingenting forandrats sedan de
genomforde intervjun.

Vad galler validitet i intervjun bor datan fran intervjuerna ha ett hogt vérde for studien, alltsa
att de svar som samlas in &r relevanta for studien och inte skymmer sikten genom att ge
felaktig information (Kylén, 2004). Om intervjuernas fragor inte hjalper resultatet har alltsa
intervjun en dalig validitet. For att se till att intervjuernas vérde &r hogt ar intervjufragorna
uppdelade i tre olika delar for att rikta in sig mot olika personer och dess expertis. Detsamma
som for reliabilitet galler har att de som intervjuas arbetar inom omraden som &r anknutna till
de som ska studeras for att pa det sattet minska fel i datan.



3 Litteraturstudie

| detta kapitel presenteras den information som hadmtats for olika &mnen och som ligger till
grund for de intervjuer och analyser som genomforts. Kéallorna ar hamtade fran relevanta
myndigheters hemsidor och dokument, studentlitteratur samt systematiskt eftersokt litteratur.

3.1 Trafiksakerhet

Trafiksdkerhet handlar forst och framst om den objektiva sékerheten, vilket ar olyckor samt
skadade i vagtrafik (Hydén, Trafiken i den hallbara staden, 2010). Men det handlar dven om
den upplevda sékerheten, upplevelsen av risk. Detta kallas den subjektiva sékerheten.

Trafiksakerhet har funnits med redan langt innan bilismens introduktion vilket illustreras
genom lagstiftning fran 1700-talet, om forhallningsatt vid mote av vagtrafikanter (Englund,
et.al., 2007). Med rodljussignaler redan 1886 i London samt krav vad géller underléttande av
framkomlighet startade olycksforebyggandet och darmed trafiksékerheten.

| Sverige startade det med motorklubbar som Kungliga Automobil Klubben (KAK) som skrev
stadgar dir man betonade trafiksékerhetsaspekter genom att arbeta for ”Erhallandet av ett for
hela landet gemensamt reglemente for korning med motorfordon...” (Soderberg, 1966). Med
en okning av antalet bilar i borjan av 1900-talet 6kade &ven intresset for trafiksakerhetsfragor
vilket ledde till bildandet av NTF, Nationalforeningen for trafiksékerhetens framjande
(Englund et.al., 2007). En végtrafikbyra inom Vég och Vattenbyggnadsstyrelsen uppréattades
samt obligatorisk trafikundervisning i skolan. Samtidigt kom daven inférandet av nya och
standardiserade trafikskyltar med bland annat ett marke for 6vergangsstallen. Sedan som en
foljd av hogertrafikomlaggningen 1967, vilket medfdrde en minskning av skadade och dddade
i trafiken, bildades aret efter Trafiksakerhetsverket. De arbetade under kommande ar fram ett
trafiksékerhetsprogram, de satte hogre krav pa biltillverkare samt forskade fram
utformningsforslag pa stadsmiljon for 6kad trafiksakerhet. Trafiksakerhetsverket upphorde
1993 da trafiksékerhetsfragan lades 6ver pd Vagverket som numera heter Trafikverket.

Idag arbetas all trafiksékerhet efter Nollvisionen vilket togs i kraft genom en transportpolitisk
proposition 1997 da svenska riksdagen tog beslut om att Nollvisionen ska vara grunden till
Sveriges trafiksakerhetsarbete (Trafikverket, 2018a). For att senare 2016 ge den en nystart
och med detta 6ka engagemanget samt medvetenheten kring Nollvisionen och dess innebdrd.
Nollvisionen &r ett forhallningssatt men utgor aven en strategi for utformning av vara
trafiksystem. Nollvisionen &r baserad pa ett av alla delmal fran propositionen, Saker trafik
som séger att:

“Det langsiktiga malet for trafiksdkerheten ska vara att ingen ska dédas eller skadas
allvarligt till foljd av trafikolyckor. Transportsystemets utformning och funktion ska anpassas
till de krav som foljer av detta.” (Hydén, 2010).

For att dessa mal som etablerats i Nollvisionen ska uppnas har etappmal tagit fram
(Trafikverket och SKL, 2013). Det nuvarande etappmalet kommer fran en proposition fran
regeringen fran 2008 och utifran ett trafiksakerhetsperspektiv séager den att antalet omkomna
ska halveras och att antalet allvarligt skadade ska minska med en fjardedel mellan 2007 och
2020.



3.1.1 Trafiksékerhetsanalys

3.1.1.1 Trafiksakerhet i siffror

Trafiksdkerhet handlar om att minska eller eliminera olyckor i trafiken vilket betyder att det
ofta arbetas med analys och redovisning av olyckor samt risker i trafiken (Trafikverket,
2018b). For att samla in all information for redogorelser och dataanalyser inom trafiksékerhet
har ett datasystem skapats vid namn STRADA, Swedish Traffic Accident Data Acquisition
(Hydén, Trafiken i den hallbara staden, 2010). Detta system ansvarar Trafikverket 6ver och ar
ett internationellt informationssystem dar all information om olyckor fran bade polis och
sjukvard samlas in. Nedan presenteras data taget fran STRADA och presenterar antal
omkomna i végtrafikolyckor mellan 2006 och 2018 (se figur 3).
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Figur 3 — Antal omkomna i vagtrafikolyckor 2006-2018 (Transportstyrelsen, 2019)
| STRADA éar olyckor indelade i ett antal olika typer:

e Singel (S)

e Mobte (M)

e  Omkdrnings (O)

e Upphinnande (V)

e Avsvangning (A)

e Korsande kurs (K)

e Vilt (W)

e Fotgangare (F)

e Cykelolycka (Cykel i kollision med motorfordon) (C)
e Cykel-singel (G)

e Varia (Ovrigt/Okant) (V)

Till typ av olycka kommer dven en klassning av skadegraden som definierar olyckans utfall.
Dessa delades innan 2018 in enligt polisrapporternas skadegrader, vilka ar:

e Ddd (D)

e Svart skadad (SS)

e Lindrigt skadad (LS)
e Egendomsskada (EF)



Men efter 2018 dndrades dessa fran polisens grader till de som anvéands i STRADA
(Trafikverket, 2018c):

e Dddsfall (DF)

e Allvarligt skadad (AS)

e Mycket allvarligt skadad (MAS)

e Allvarligt skadade exklusive mycket allvarligt skadade (AS-MAS)
e Ejallvarligt skadad (EAS)

e Egendomsskador (EF)

De vanligaste dodsolyckorna i tatorter ar olyckor med oskyddade trafikanter, vilka star for 2/3
av alla som dor i trafiken (Trafikverket och SKL, 2008). For bilisternas del ar den vanligaste
dodsorsaken singelolyckor dar det visar sig fran djupgaende analyser att mer an halften av
dessa olyckor orsakas av bilister som hallit hogre hastighet an hastighetsgransen. Men studier
visar dven att hastighetsgranserna, pa ca 40 % av vagar dar dessa fall sker, ar for hoga
gentemot vad infrastrukturen klarar av krockvaldsmassigt. Andra viktiga faktorer till
dadsfallen i singelolyckor visar pa problem som alkohol och bristande anvandning av bélte.

For att analysera och redovisa riskerna i trafiken anvands olika riskmatt vilka ar kopplade till
exponering och olyckans svarighetsgrad (Englund et.al., 2007). | trafiksakerhetssammanhang
anvands antalet olyckor eller skadade genom nagon typ av exponering. Detta gér man for att
kunna jamfora risker med andra verksamheter.

Bland de olika riskmatten &r det vanligt med att jamfora skadade per invanare inom olika
grupper som exempelvis alder, kon eller omrade. Det ar aven vanligt med att méata olyckor per
tid spenderad i trafiken.

De olika riskmatt som anvands inom trafikanalys ar (Englund et.al., 2007):

e Halsorisk — Antal dodade eller skadade i trafiken per miljon timmar i trafiken.
e Olycksrisk — Antal trafikolyckor per miljon personkilometer.

e Skaderisk — Antalet skadade, ink. dodade, per miljon personkilometer.

e Daddsrisk — Antalet dédade per miljon personkilometer.

e Olyckskvot — Antal trafikolyckor per miljon fordonskilometer.

e Skadekvot — Antalet skadade, ink. dodade, per miljon fordonskilometer.

e Dddskvot — Antalet dodade per miljon fordonskilometer.

e Skadefoljd — Antalet skadade per polisrapporterad olycka.

For att utvardera sékerheten pa trafiktekniska losningarna finns det tva olika modeller for att
hanvisa trafiksédkerhetsforandringen till den trafiktekniska faktorn (Englund, et.al., 2007).
Detta for att specificera vad som far trafiksakerheten att forandras, och pa vilken faktor som
forandringen ligger pa. Detta gér man med kvantitativa modeller som ger en storlek pa
trafiksékerhet med hjalp av trafiktekniska varden. Dessa tva modeller har olika syften, den
ena vilket kallas for sambandmodeller &r for att forklara olyckor och dess variation pa ett
oversiktligt sdtt. Den andra, kausala modeller, anvands for att kunna framstalla
forandringsantaganden vid forandring av olika faktorer.
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3.1.1.2 Sambandsmodellen

Denna modell ar fokuserad pa jamfarelser och kan genomforas med olika avsikter. Att
identifiera platser med hog risk for olyckor vilket kallas for ”Black spots”. I denna modell
jamfors forutsatta trafiksakerheten med den faktiska trafiksakerheten pa plats (Englund, et.al.,
2007). Inrdknat i dessa jamforelser &r faktorer som trafikmangd m.fl., vilket betyder att en
plats med fler olyckor inte behover vara en ”Black spot” om trafikméngden &r hogre 4n pa
andra platser.

Liknande platsjamforelsen ar att jamfora typer av trafiktekniska I6sningar. Detta for att
undersoka ineffektiva losningar i trafiken for att sedan bygga andra trafiksakrare typer av
16sningar. Denna metod kallas for ”Black-type-identifikation™.

Om matdata inte finns tillganglig eller ar otillracklig gar det dven att gora skattningsmodeller
(Englund, et.al., 2007). Dér samlas data in fran platsen och sedan antar man att sambandet ar
detsamma som pa liknande platser utifran tidigare matningar och registrerad data.

Sambandsmodeller anvands utifran de modeller som beskrivits ovan dven for att ta fram
hypoteser om effektivitet pa typer av trafiksakerhetsatgarder.

3.1.1.3 Kausala modeller

Denna modelltyp baseras pa sambandet mellan trafiksakerheten och trafiktekniska
forklaringsvariabler (Englund, et.al., 2007). Dessa modeller ska alltsa byggas pa insamlad
data. Da de platser som byggs om inte alltid gar att vélja ar det svart att géra val av studier.
Ofta gors studier pa de objekt som erbjuds, vilket gor att studierna har en brist i
kontrollstudier och observationsobjekt som ar baserade pa urvalskriterier. For att fa en bra
modell ska alltsa valet av variabler som ingar i modellen, den typ av datamaterial som
skattningarna ska baseras pa samt den modellform som valts vara noggrant utvalda.

3.1.1.4 Modellnivaer
For att inte behdva tacka mer information &n nédvéandigt vad som behdvs kan modellerna inga
i olika nivaer. Dessa beskriver olika detaljeringsgrader.

Den som studerar pa lagst niva ar Mikromodeller, dessa studerar individuella beteenden och
enskilda trafikkonflikter (Englund, et.al., 2007). Denna modell beréknar de enskilda fallen
som en fotgangare vid en korsning eller liknande.

Dérefter kommer Mesomodellen, vilket studerar trafiksakerheten i det lokala vagnatet
(Englund, et.al., 2007). Detta beroende pa lokal geografisk utformning och trafikférhallanden.

Storsta synséttet gors i Makromodeller (Englund, et.al., 2007). | dessa modeller studerar man
nationella perspektiv som exempelvis trafiksakerheten i Sverige 6ver tiden. Eller om man ska
jamféra Europas landers trafiksakerhet.

3.1.2 Atgarder for 6kad trafiksakerhet

3.1.2.1 Metoder och principer for trafiksakerhet

Trafiksakerhet ar ett av manga kvalitetskrav som stalls pa den fysiska miljon. Grundidén som
ger en trafiksdker miljo ar: Att i planeringsskedet av sarskilt utformning av trafikmiljo, se till
att planera och projektera for reducering av olyckors uppkommande samt minska
konsekvenser vid eventuell olycka (Englund, et.al., 2007). Vid arbete for 6kad trafiksakerhet
arbetas det utifran tre principer (Englund, et.al., 2007).
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e Att reducera exponering
e Att reducera risken for olycka vid exponering
e Att reducera skador vid en olycka.

Dessa principer riktar sig i sin tur mot tre komponenter i trafiksystemet vilka dessa
reducerings principer kan arbetas mot (Englund, et.al., 2007).

e Trafiksystemet — Den fysiska miljon.
e Fordon — Anvéndare av den fysiska miljon.
e Trafikanter — Anvander bade den fysiska miljon samt fordon.

For planering av den fysiska miljon har det tagits fram rad och principer for stadsplanering
sett till trafiksakerhet. Den forsta svenska upplagan var SCAFT 1968 Riktlinjer for
stadsplanering med hansyn till trafiksakerhet (Englund, et.al., 2007). | denna var det tre
principer som skulle reducera och forhindra konflikter i trafikmiljon. Dessa var
Lokaliseringsprincipen, Separeringsprincipen samt Differentieringsprincipen.

Lokaliseringsprincipen syftade pa att planera omraden sa att onddiga passager och moten av
olika trafikslag ska undvikas. Separeringsprincipen syftade pa att se till att olika trafikslag bor
skiljas at for att pa sa satt minska konflikter. Sist var Differentieringsprincipen som
efterstravade att trafik inte ska behGva passera omraden i onddan. Utan istéllet kunna ta sig
runt detta i form av exempelvis en forbifart.

SCAFT ersattes senare av TRAD 1982 som i sin tur fick en remissupplaga 1992. TRAD hade
fyra operativa mal som arbetades efter (Englund, et.al., 2007):

e Att minska det totala trafikbehovet

e Att 6ka andelen gang- och cykeltrafik och andelen kollektivtrafik

e Att minska antalet konflikter i trafiken och deras svarighetsgrad, sarskilt mellan gang-
och cykeltrafik och biltrafik.

e Att anpassa biltrafiken storlek och hastighet till omgivningens krav pa sakerhet,
trygghet, god stadsmiljo och frihet fran stérningar av buller och avgaser.

| TRAD anvands tre modeller for trafiksystemet och dess uppbyggnad (Englund, et.al., 2007).
Dessa var Grannskapsmodellen, Trafikndtsmodellen samt Livsrumsmodellen vilket i upplaga
-82 istallet bestod av separering- och differentieringsprincipen fran SCAFT.

Grannskapsmodellen ar en beskrivning av bebyggelsen strukturering pa lampligt sétt.
Trafiknatsmodellen &r uppbyggnaden och behovet av trafiksystemet och dess trafik. Sist ar
Livsrumsmodellen vilket & sambandet mellan trafiken och méanniskan och kraven samt
konflikterna dem emellan.

Idag har dessa (SCAFT och TRAD) blivit ersatta av en ny upplaga rad och riktlinjer vid namn
Trafik for en attraktiv stad, dven kallad TRAST. Detta ar en samling skrifter vilket har som
syfte att stodja vid planering av attraktiva, sakra och hallbara samhallen (Levander, 2019).
TRAST ér ett samarbete mellan Sveriges Kommuner och Landsting, Trafikverket samt
Boverket och syftar pa att skapa ett sammanhang mellan samhéllsplanerare, beslutsfattare och
andra aktdrer som jobbar for utformning av en god och hallbar stad (Boverket, Trafikverket
och SKL, 2015). TRAST har utéver huvuddokumentet Trafik for en attraktiv stad dven tagit
fram en samling av fordjupningsdokument som alla har olika inriktningar fran handboken. En
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av dessa ar Trafiksakra staden som ar framtagen fér kommuner som underlag for hur man tar
fram ett trafiksakerhetsprogram for det kommunala trafiksékerhetsarbetet.

| TRAST fordjupning mot trafiksékerhet har de arbetat fram en process for att visa pa en
systematisk arbetsprocess som ar malinriktad och leder till en atgardsplan (Trafikverket och
SKL, 2013). Denna process &r indelad i flera steg: Initiering, Trafikolyckornas konsekvenser,
malformulering och forankring, atgardsplan och férankring samt genomférande och
uppfoljning. Dessa delprocesser presenteras i bilden nedan.

T rig- _ *1;
\ ANKRING . > FOR-I{| I
INITIERING TRAFIKOLYCKORNAS :i—/ ATGARDSPLAN ANKRING (L[J,?:rrt?xma:zf

KONSEKVENSER \ a
m\ﬁ& P\ = i '4

Figur 4 — Process for ett kommunalt trafiksdkerhetsprogram (Trafikverket och SKL, 2013)

Forsta delmomentet initiering syftar pa att samla den information, kunskap och argument som
finns till programmet. Den andra delen i processen Trafikolyckornas konsekvenser ar den del
som ger en bild av de foljder som trafikolyckorna ger och de halsoférluster samt
samhéllsekonomiska forlusterna. Detta gors for att fa en djupare bild som &r baserad pa fakta
(Trafikverket och SKL, 2013).

Del tre i processen ar forankring och mal, handlar om att sétta upp mal for att na de krav och
mal som ar beslutade pa nationell och EU niva for att sedan forankra och kvalitetssékra dem.
Atgardsplanen syftar pa att ta fram en plan for att pa ett systematiskt satt n& de mal som
beslutats om i tidigare moment. Sist kommer genomforande och uppféljning vilket &r bryggan
mellan planen och planeringsprocessen.

3.1.2.2 Hastighetssédkrande atgarder

En central roll i trafiksékerhet ar hastighet vilket gor hastighetssakrande atgarder en stor del
av trafiksakerhetsarbetet (Englund, et.al., 2007). Detta kan hérledas till att hastigheten
korrelerar med stoppstrackan (Se figur 5), men speciellt konsekvenserna av en olycka (Se
figur 6). Enligt Christer Hydén (2010) paverkar en sénkt hastighet tva faktorer. Forst minskar
risken att en olycka kommer ske genom en 6kning av forarens mojlighet att forhindra den.
Det andra ar att skadefdljden minskar och kan bli lindrigare vid minskad hastighet. I de fall
dar hastigheten sénkts har antalet dédade minskat med 25 % och de skadade minskade med
upp till 15 % (Hydén, Jonsson, Linderholm, & Towliat, 2008). Storst effekt gav de orter som
sankt hastigheten pa hela eller storre delarna av huvudgatunéatet jamfort med de som sankt pa
specifika stéllen.

13



km/tim

50

Stoppstracka for personbil

40

Vid utgangshastighet 50 \

AN

30

20

N\

\

\

Vid utgangshastighet SA

\

5 10

T
15

20 25 30

stoppstricka meter

Figur 5 — Stoppstrécka for personbil (Trafikverket och SKL, 2008)
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Figur 6 — Risk att dodas vid kollision (Trafikverket och SKL, 2008)

Valet av hastighet beror pa flera faktorer men hastighetsgranser, vagforhallanden samt
véggeometri &r klara faktorer (Haglund & Aberg, 1990). | Sverige infordes till en borjan
hastighetsbegransningar pa 30,50,70,90 och 110 km/h men senare efter uppdrag fran
regeringen infordes aven 40, 60, 80, 100 och 120 for att da ha hastighetsbegransningar i
10km/h intervall mellan 30 och 120km/h (Hydén, Trafiken i den hallbara staden, 2010).
Vilken hastighet som anvénds utgar fran vagens utformning samt andra faktorer som
omkringliggande miljo samt tillganglighet och sékerhetsgraden pa véagen.

Inom samtliga tatbebyggda omraden ar det kommunerna som beslutar om
hastighetsgranserna, detta oavsett vaghallare (Statlig eller kommunal). Tidigare var dessa
reglerade till att vara 30- eller 50km/h men efter augusti 2008 sa galler hastighetsval mellan
30 och 110km/h (3kap 178 TrF). Innan beslut ska polismyndighet samt
vaghallningsmyndigheten fa yttra sig i fragan och sedan gar det vidare till beslut. Kommunens
beslut 6verprévas sedan av Lansstyrelsen foljt av Transportstyrelsen (Trafikverket och SKL,
2008).

Vid hastighetssékring anvands idag ett flertal atgarder vilka kan delas upp i fyra olika typer.
Vagdesign, Vagytans utformning, Trafikkontroller samt Overvakning. Inom dessa finns ett
antal olika atgarder for hastighetsakrande atgarder och darfor presenteras nedan en del av
dessa samt en kort forklaring av nagra fa (Gustafsson, Jagerbrand, & Grumert, 2011).

14



e Gupp

e Vagkudde

e Plata

e Vaghala

e Upphdjd korsning eller dvergangsstélle
e Avsmalning av kérbana
e Chikan

e Refug

e Trafikd

e Cirkulationsplats

e Port

e Modblering i trafikmiljon
e Bullerréafflor

Gupp ar mycket effektiva men da det endast ar en punktlosning ar det rekommenderat att ha
dem utplacerade med ett avstand som gor att de inte ar maojligt att komma upp i hdg hastighet
mellan dem (Englund, et.al., 2007). Gupp kan ha olika utformning vilket bestdms av
anvandare samt hastighet. En typ av gupp ar platagupp, vanligt ar att anlagga ett platagupp vid
gangpassager (Trafikverket och SKL, 2015b).

Figur 7 — Platagupp (Trafikverket och SKL, 2015b)

Sedan finns vagkudden vilket &r ett gupp som goér det mojligt for stérre utryckningsfordon och
bussar att passera utan att behova aka Gver.

Figur 8 — Vagkudde (Trafikverket och SKL, 2015b)
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Cirkelguppet ar ett simpelt gupp som stracker sig 6ver hela vagbanan och &r cirkulart formad
enligt bilden nedan (Se figur 9). Cirkelguppet ar lampligt att anvanda pa en stracka dar
hastighetsékring behdévs och da med flera utplacerade med ett mellanrum som férsvarar
korning i hogre hastighet an reglerat pa strackan.

Kordalangd

/

Figur 9 — Cirkelgupp (Trafikverket och SKL, 2015b)

Portar anvands som hastighetssakrande atgard vid entré till ett omrade. Dessa utformas genom
forskjutning av kdrbanor med eller utan kdrbaneavsmalning vilket bryter den visuella
ledningen.

Figur 10 — Port in i tatort (Trafikverket och SKL, 2015b)

3.1.2.3 Cirkulationsplatser
| tatorter idag anvands cirkulationsplatser allt mer ofta. Dessa typer av korsningsutformning
har en del olika trafiksakerhetsaspekter (Hydén, Trafiken i den hallbara staden, 2010).

e Korsningspunkterna blir farre

e Kollisionsvinkeln mellan fordon minskar vilket reducerar krockvaldet

e Farre stopp i jamforelse med signalreglerad korsning

e Endast en fardriktning vilket gor det mer sannolikt att upptacka andra trafikanter
e Underlatta vanstersvangar

e Jamnt flode av trafik

Vad géller de hastighetsakrande atgarderna har utformning av kérsparet for fordonen en stor
paverkan. Valet av radie till av- och pafarter samt radien i cirkulationsplatsen kan avgora
vilket hastighet cirkulationsplatsen kan fardas igenom (Se figur 10). Vad galler
trafiksdkerheten i en cirkulationsplats spelar anslutningar in i cirkulationsplatsen roll i
trafiksékerheten, detta da olycksrisken och skaderisken 6kar vid exempelvis fyra anslutningar
gentemot tre (Briilde & Larsson, 1999).



Figur 11 — Korspar genom cirkulationsplats (Trafikverket och SKL, 2015b)

3.1.2.4 Fysiska trafiksakerhetsatgarder utanfor tatort

For att studera skillnaden och 6vergangen mellan de fysiska atgarder som anvands for
trafiksakerhet i tatort och pa landsbygden har en kort genomgang av landsbygdsatgarder
studerats.

Utanfor tatorter uppdelas végar i olika klassningar for reglering och planeringsmetoder, dessa
ar: Nationella, regionala och lokala vagar. Vidare finns daven klassningar som: Europavégar,
riksvégar, priméra, sekunddra och tertidra lansvagar (Englund, et.al., 2007).

| en rapport fran VTI presenteras fysiska atgarder for trafiksakerhet (Thomas & Vadeby,
2007). De borjar med motesseparation med mittracke som presenteras som en klart positiv
atgard for trafiksakerhet. Denna motesseparation lampar sig pa vagar med tvarsektion mellan
12,5 till 13 meter och avser en sa kallad 2+1 vég. Till denna atgard bor sidoomradet forbéattras
och sidoracken inforas. Darefter presenteras frasta rafflor i kanter och/eller intill mitten pa
motorvag, motortrafikled och landsvég av storlek 9 meter eller bredare. Denna atgard bedéms
dock som att osékert kunskapslage for en beddmning. Som namnt vid motesseparation sa ar
forlatande sidoomrade en positivt klassad atgard. Denna atgard innebér att man kan ta bort
farliga hinder som forhindrar pl6tsliga stopp och avser att mildra skadeverkningar nar bilar
kor av vagen. Aven pa landsvagar lampar sig cirkulationsplatser, som d& minskar
konfliktpunkter, sdnker hastigheten, eliminerar vanstersvangar samt konfliktpunkten blir i
spetsig vinkel. Sedan namner de tva underhallsatgérder i form av vintervaghallning samt
belaggningsatgard dar det forstnamnda visats ha en positiv effekt medan den andra har osékert
kunskapslage for bedomning. Vintervaghallningen syftar pa att minska halka genom att forsla
bort 16s sné som minskar grepp mot vagbana. Belaggningsatgard ar underhallsarbete som att
atgarda spar-bildning samt hal i vagbanan (Thomas & Vadeby, 2007).

Vagar och gators utformning, VGU stéller i rapporten Krav for vagar och gators utformning
ett par krav for sakerhet pa vagar utanfor tatorter (Trafikverket och SKL, 2015a). | denna
rapport presenteras dven atgarder som anvandning av racke. Detta for att skapa mittseparering
mellan métande trafik samt for att skapa en sékerhetsbarriar mellan vagbana och jarnvagsspar.
Hér ndmner de dessutom skiljeremsor, uppstallningsytor och framkomlighetskrav for
utryckningsfordon samt hastighetsdampande atgarder (Trafikverket och SKL, 2015a). Pa
landsbygd stéller VGU &ven krav pa plankorsningar. Dessa kan tillatas pa enstaka vagar som
ar enfaltsvag eller tvafaltsvagar med hastigheter under 80 km/h. Dock géller att vid
byggnation av en ny vag med dubbelspar, en aldre vag byggs om till stracka med dubbelspar,
en ny stracka med hastighet 6ver 80 km/h byggs eller da en aldre vag byggs om till en stracka
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med hastighet 6ver 80 km/h maste strackan vara fri fran korsning i plan (Trafikverket och
SKL, 2015a).

Vad galler litteratur kopplat till fysiska atgarder for trafiksakerhet kopplat till autonom
korning har ingen relevant litteratur hittats under studien.

3.1.3 Uppfoéljning och utvardering av trafiksakerheten

Da trafiksakerheten arbetar efter nollvisionens mal till 2020 dar Trafikverket ar en stor aktor,
da de har fatt som uppgift att leda 6vergripande samverkan i trafiksakerhetsarbetet for
vagtrafik. De tar darfor fram en rapport arligen om nulaget samt utvecklingen fran féregaende
at vilket gors utifran ett par indikatorer som presenteras nedan.

1. Hastighetsefterlevnad, statligt vagnét
Hastighetsefterlevnad, kommunalt vagnat
Nykter trafik
Baltesanvéandning
Hjalmanvéndning

o Cykelhjalm

o Mopedhjalm
Sékra personbilar
Okad regelefterlevnad blad motorcyklister
Sakra statliga vagar
Sékra gang-, cykel och mopedpassager i tatort
10 Underhall av gang-, cykel- och mopedvagar
11. Systematiskt trafiksékerhetsarbete

AN N

© o~

Utifran den rapport som kommit ut fran 2018 syns en tydlig trend i att arbetet mot 2020-
malen utvecklas negativt. Malet med omkomna i trafiken ligger 2018 pa 35 % Gver den niva
som bor ha uppnatts for att kunna na malet till 2020. Daremot ar antalet allvarligt skadade i
trafiken i niva med den niva som foljer malet. Enligt rapporten kommer inte malen till 2020
nas pa de flesta indikatorer och utifran detta har trafikverket arbetat fram en aktionsplan for
2019-2022 tillsammans med myndigheter och aktérer som ar berérda. Denna plan presenterar
111 atgarder som ska leda till en 6kning trafiksakerhet pa vag (Trafikverket, 2019a).

Ett konstaterande som gors i rapporten ar att vagsystemet inte r dimensionerat efter
manniskans fysiska och mentala formagor. Att den anpassning av infrastrukturens och
fordonens sakerhet som rader idag inte heller ar tillracklig. En anpassning maste alltsa ske,
antingen om det ar fran systemets sida att oka sakerheten pa infrastrukturen och fordonen eller
att sanka graden som krévs pa vagar genom sankta hastigheter och efterlevnaden efter dessa
(Trafikverket, 2019a).

3.1.4 Trafiksékerhetsplaneringens vinteranpassning

| tatorter ar drift- och underhallsarbete pa vagar och intilliggande vagbanor ibland kravande.
Detta arbete ar det kommunerna sjalva som ansvarar for, men hur de gar tillvaga varierar. En
del kommuner tar hand om arbetet sjdlva medan andra tar och upphandlar skotseln till
entreprendrer (Trafikverket och SKL, 2013).

Vid vintervaghallning ar snoréjning samt halkbekampning de vanligaste problemen. Inom
snorojning genomfors en del olika bekdmpningsmetoder for att ta hand om sné och is. Den
vanligaste metoden ar plogning men andra metoder ar ocksa snobortforsling, vallavskarning,
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isrivning (Ljungberg, 2001). For plogning anvénds olika kategorier av plogar vilka har olika
syften. Frontplogar &r den vanligaste typen och monteras fram pa ett fordon. Frontplogen kan
delas in i olika underkategorier, Spetsplogar, moddplogar, diagonalplogar och kommunalblad,
som &r anpassade efter olika typer av miljoer. Utdver frontplogar finns aven sidoplogar (Se
figur 12) som monteras vid sidan pa fordonet for att 6ka snéréjningsbredden, underlogar samt
borstar.

= www.mahlers.se

Figur 12 — Lastbil med diagonalplog samt sidoplog (Méahlers, 2019)

Vid snordjning finns det en del problem och dessa speciellt i stdder dar mycket sno faller. Dér
ar det inte bara en fraga om prioriteringar med vilken vag som ska skottas forst utan dven
problemet med att snéhdgar maste forslas bort for att inte skapa avrinningsproblem. Detta da
snoréjningen tar med sig salter och mikroplaster, vilka foljder med dagvattnet ner i
avrinningssystemen (Trafikverket och SKL, 2013).

Pa grund av detta fororeningsproblem arbetas det fram andra alternativ for att ersétta dagens
halkbekdmpningsmedel: | dag anvands bland annat en kemisk bekdmpning genom
anvandning av salt vilket paskyndar snésmaltningen pa véagen. Pa senare tid har dven andra
kemiska produkter testats, ett exempel pa detta ar socker som inte smélter snon eller isen men
kan motverka plotslig isbildning. Det anvéands dven en mekanisk bekdampning pa andra stallen
dar man sprider sand eller stenkross samt isrivningshyvling (Trafikverket och SKL, 2013).

Vid snérojning kan en del positiva och negativa utfall folja, exempel pa detta ar da skottning
genomfors pa vagar kan inte alltid hela kérbanan skottas. Detta leder till en minskning av
korfaltens bredd och detta kan da leda till en sankning av hastighet for de fordon som féardas
pa végen, vilket leder till en 6kad trafiksakerhet (Gruhs, et.al., 2011). En negativ aspekt som
kan folja av detta ar da avsmalning sker fardas fordonen pa véagen i samma spar vilket leder
till att slitaget pa just dessa stallen blir storre och kan darigenom bilda korspar i asfalten.

Effekterna av dessa vintervaghallningsatgarder ar viktiga for trafiksdkerheten pa
trafiksystemet. Den okar tryggheten vésentligt samt har stor betydelse for framkomlighet. Ett
exempel pa hur detta ar att pa vagar dar det normalt saltas kors det fortare &n pa véagar som
normalt i saltas, trots detta reducerar saltningen riskerna for olycka med 20 % (Trafikverket
och SKL, 2013).
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3.2 Fordon

Till trafiksakerhet hor aven fordon och deras uppbyggnad samt funktion, vilket inom
trafiksdkerheten bendmns som aktiv sékerhet (Englund, et.al., 2007). For att ett fordon ska
kunna fardas sakert i trafiken krdvs att fordonet &r utrustat med en del vitala element.

e Mandvreringsorgan for hastighetsreglering samt styrning av fordon.

e Stabilitet i fordonet for att motverka valtrisk samt under- och éverstyrning.

o Styrbarhet vilket syftar pa krafterna mellan fordon och végbanan. Styrbarhet beror pa
styrgeometrin i fordonet och den maximala sidfriktion och sidkrafter som fordonet kan
belastas med.

e Bromsformaga, vilken beror pa dack- och vagfriktion samt bromssystemets
reaktionstid.

e Utrymmesbehov vilket ar den yta som fordonet behdver for att mandvreras exempelvis
i kurvor eller pa vandplatser.

Fordon finns i manga olika typer med olika funktioner. Exempel pa fordon ar bil, lasthil, buss,
motorcykel, cykel eller traktor. Och har som uppgift att transportera gods eller personer och
djur. Vad galler sékerhet i fordonen delas den upp i tva kategorier, krocksakerhet och
korsdkerhet. Korsékerheten &r de egenskaper som minskar risken att olyckor sker, detta
genom véghallningen, bromsar samt férarens sikt. Med krocksakerheten menas de aspekter
som skyddar vid olycka. Exempel pa detta ar bélte och krockkudde (Trafikverket och SKL,
2013).

Men teknikutvecklingen utvecklas fordonen i trafiken med datorer och matinstrument i
fordonen som kan mata position, hastighet m.m. (Englund, Gregersen, Hydén, Lévsund, &
Aberg, 2007). Fordonen kommer med den tekniska utvecklingen att hjélpa féraren mer och
mer med information som vagval och vagférhallanden. Med en 6kad grad teknik och tekniska
hjalpmedel i fordonen later man fordonet ta Gver mer for att underlatta for foraren i sin
korning.

For okad sakerhet har fordon utvecklats med tekniska hjalpmedel for att dels hjélpa foraren
med olika delar av framforandet av fordonet men &ven som férhindrar eller forebygger
risktagande i trafiken. Detta &r exempelvis manoverstod, krockskydd osv. Nedan presenteras
de tekniska stod som visats ha positiv paverkan pa trafiksakerhet bade hos forare samt for
infrastrukturen, Samt en kort forklaring for vad de har for funktion for trafiksakerheten
(Almqvist, Varhelyi, & Larsson, 2010).

e Alkolas
o Farre alkoholpaverkade i trafiken
e Baltespaminnare
o Storre grad av béltesanvéndning
e Automatisk lagring av farddata
o Datakallor till utredning samt béttre regelefterlevnad.
e Adaptiv farthallare
o Battre anpassning till trafikflodet
e Hastighetsanpassare
o Battre anpassning av hastigheter
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o Korfaltsstod
o Minskar risken for avkorning och kollisioner
e Kollisionsvarnare
o Snabbare reaktion vid kritisk situation
e Larmfunktion (e-call)
o Snabbare raddningsinsats
e Déacklufttryckskontroll
o Minskad anvandning av olampliga dacktillstand
¢ Antisladdsystem
o Forhindrar forlorad kontroll av fordonet

Utover dessa finns det andra tekniska stod men utifran undersokningar syns ingen tydlig
positiv effekt av dessa utan de har bade positiv och negativ effekt. Exempel pa detta ar ABS-
broms som kan ha motsatt effekt da forare anpassar sin korning 6ver systemets formaga.
Trotthetsvarnare kan ocksa ha en motsatt effekt da forare valjer att kora trétta da de litar pa att
systemet sager till da de behdver ta en paus vilket kan bidra till en samre korformaga
(Almqvist, et.al., 2010).

3.2.1 Teknik for utveckling av autonomi

Samverkan mellan fordon och fordon eller mellan fordon och infrastrukturen har det arbetats
med l&nge. Sedan tidigare finns det system som samtalar med féraren genom information om
trafiken via dess forare, dessa kan vara exempelvis hastighetsskyltar som varnar for att
hastigheten ar for hog jamfort med hastighetsgransen (Gustafsson, Jagerbrand, & Grumert,
2011). Eller exempelvis dvergangsstallen med signal som lyser eller blinkar da en fotgangare
eller cyklist narmar sig ett 6vergangsstalle.

Men framtida forhoppningar ar att informationen istéllet ska ga direkt till fordonet, antingen
fran ett annat fordon till ett annat eller fran sjalva infrastrukturen (Gustafsson, et.al., 2011).
Denna typ av system kallas for ITS (Intelligent transport system) och omfattar anvandandet av
informations- och kommunikationsteknik (Arrias, et.al., 2014). Inom vagtrafikteknik kan ITS
anvéndas for okat trafikflode, trafiksakerhet m.fl.

Inom ITS utvecklas det idag samverkanssystem som gor det mojligt for direkt interaktion
mellan bade fordon och fordon (V2V), mellan fordon och infrastrukturen (V21) samt mellan
infrastruktur och infrastruktur (121) (Arrias, et.al., 2014). Denna teknologi kallas samverkande
intelligenta transportsystem eller C-ITS (Europeiska Kommissionen, 2016). Detta system
kommer ge trafikledning och alla typer av trafikanter mojligheten att ta del av information for
att med hjalp av denna information samordna och planera rutter for 6kad trafiksakerhet och
flode. Denna EU standard kommer vara vital for att fordon fran olika tillverkare ska kunna
anvénda systemen och kunna kommunicera med varandra och infrastrukturen (Arrias, 0.a.,
2014). Denna integrering av kommunikation for samverkan, uppkoppling samt automatisering
kommer inte bara vara vitala element i sig sjalv utan deras samverkan kommer komplettera de
andra och tillslut kommer de vara sa samverkande att de slas ihop till ett komplett system
(Europeiska Kommissionen, 2016).
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3.2.2 Autonoma fordon

Historien bakom autonoma eller sjalvkorande fordon stracker sig langt tillbaka till sa tidigt
som 1918 nér visionen av sjalvkorande bilar forst kom pa tal (Faisal, Yigitcanlar,
Kamruzzaman, & Currie, 2019). Utvecklingen har sedan dess sakta accelererat med forsta
konceptet for ett sjalvkorande fordon vid 1939 f6ljda av olika forskningsprojekt 6ver hela
varlden. Sedan dess har utvecklingen kommit langt och Volvo har sedan 2006 arbetat med
autonoma fordon och introducerade 2017 ett testfordon med full autonom kérning (Faisal,
et.al., 2019). Manga fordon har redan idag autonoma egenskaper i sina fordon, dock inte
autonomi av hogre grad vilket motsvarar fullt sjalvkorande.

Autonom teknologi kan definieras pa olika sétt baserat pa hur tekniken anvéands och fungerar,
for att klassa denna variation har SAE international tagit fram 6 nivaer av autonomi for att pa
ett enklare satt forklara tekniken och des variation (Kristoffersson, Pernestal Brenden, &
Mattsson, 2017) (Trafikverket, 2019c¢).

e Niva 0 — Ingen automation

e Niva 1 — Forarstod. Exempelvis adaptiv farthallare.

e Niva 2 — Partiell automation. Forarstod for styrning, acceleration och inbromsning.

e Niva 3 — Villkorlig automation. Fordonet kan ta 6ver kérningen fullt ut under vissa
forhallanden. Féraren maste vara med att ta ver nar som helst.

e Niva 4 — Hog niva av automation. Fordonet kan ta dver korningen fullt ut under vissa
forhallanden. Fordonet ska ocksa kunna stanna sakert om foraren inte kan ta 6ver.

e Niva 5 — Full automation. Fordonet klarar kdrning pa alla vagstrackor under alla
forhallanden.

National Highway traffic safety administration (NHTSA) har ocksa tagit fram en
nivaklassificering av autonomi vilket bestar av 5 nivaer istéllet for 6 (Arrias, o.a., 2014).
Nivaer 0 — 3 ar liknande SAE international:s klassning. Niva 4 i NHTSA &r vad som skiljer
dem at dd NHTSA inte sarskiljer mellan full autonomi i sarskilda férhallanden och full
autonomi i alla forhallanden. De slar istallet ihop dem till en och samma niva, NHTSA:s niva
4 motsvarar alltsa bade 4 och 5 i SAE international:s klassning. | denna rapport ar det SAE
international:s klassning med nivaer 0 till 5 som anvands.

3.2.2.1 Sensorer och informationsinsamling

For att kunna uppna autonomi kravs att fordonet ar utrustat for att kunna navigera miljoer av
olika slag. Detta gors med flertalet avancerade sensorer, GPS: er, kameror och
dataprocessorer som med hjalp av bildanalytiska mjukvaror samt beslutstagande algoritmer
skapar en bild som en dator sedan anvénder fOr att styra fordonet rétt (se figur 13).
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Figur 13 — Sensorer pa ett autonomt fordon (Nikolic, Agarwal, Williams, & Pearson, 2013)
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Med radar som kan anvéandas bade pa langt och kort avstand kan fordonet anpassa sig till bade
narliggande fordon som fordon langt fram. Som bilden ovan (Se figur 13) indikerar kan Radar
anvandas for adaptiv farthallare samt till doda vinkeln sensorer och backsensorer. Radar ar en
teknik som anvander sig av radiovagor som skickas ut och studsat tillbaka for att mata
avstand. Denna teknik ar bra da vader som dimma inte paverkar denna signal (Karlsson &
Wikstrom, 2018).

LIDAR ér ett liknande koncept som anvander sig av laserljusvagor istallet for radiovagor for
att skapa, med hjalp av dataanalys, en bild av sin omgivning. Detta gor att tekniken kan ta
fram en bild av omgivningen och analysera for avstand, identifiera objektet samt hur de ror
sig (Karlsson & Wikstrém, 2018). Denna teknik anvands som detektor fér exempelvis andra
trafikanter som gaende och cyklister samt som kollisionsvarnare. Denna teknik ar dock
kéanslig mot vader vilket gor den oanvandbar ensam men viktig i kombination med andra.

For att lasa av trafikskyltar och trafikmarkering anvands kameror. Denna identifiering gors
genom att bilder analyseras med artificiell intelligens (Al) genom att studera farger (Karlsson
& Wikstrom, 2018). Precis som LIDAR ér detta system kansligt, om en skylt ar delvis
overtacks, att vadret ar daligt eller att det ar morkt och ljuset blandar kan Al:n fa problem att
identifiera informationen.

Sist anvander de flesta fordon dven ultraljud for att mata korta avstand for assistans vid
parkering eller da o6nskade objekt kommer in framfor fordonet i laga hastigheter. Denna
teknik kan anvandas som komplement till kamerorna pa korta distanser da denna teknik &r
mer noggrann &n de andra teknikerna (Karlsson & Wikstrom, 2018).

3.2.3 Fordon och vinterférhallanden

Vid vintervéglag ar det oftast friktionen mellan vaglag och fordonet som ar problemet, darfor
sker idag forskning kring just detta &mne och tekniska losningar utvecklas utifran just friktion
och kontroll. Ett exempel pa detta ar fordons antisladdsystem som forhindrar foraren att
forlora kontrollen vid sladd (Trafikverket och SKL, 2013).
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For att 6ka friktionen vid vintervaglag anvands vinterdack vilka ar anpassade efter att 6ka
friktion mellan dack och underlag som snd och is (Tuononen & Sainio, 2014). Vinterdéck
som anvands i Skandinavien delas in i tva olika typer. Friktionsdack &r ett vinterdack vilket
har en mjukare gummiblandning samt att kontaktytans del av dacket ar indelat i strimlor. Den
andra modellen som anvands ar Dubbdéck. Dessa ar utrustade med ca 130 metallspikar i
dacket for att 6ka greppet mot glatta ytor pa vagen (Tuononen & Sainio, 2014). Ut6ver detta
finns det en till variant pa vinterdack som &r anpassad for vintervéaglag i centrala och sodra
delar av Europa.

Figur 14 — Tre olika typer av vinterdack. Fran vanster: Friktionsdack, Dubbdack och centraleuropeiska vinterdack
(Tuononen & Sainio, 2014)

Vid studier déar friktionsdack och dubbdéck studerats visar det sig att dubbdéck och
friktionsdack har samma laterala stabilitetsgrad vid anvandning av fordon med
antisladdsystem (Tuononen & Sainio, 2014). D&remot ger dubbdéck en 42 % signifikant
effekt pa olycksreducering vid studier med bilar utan antisladdsystem. | Norge har de, p.g.a.
de negativa aspekter som dubbade vinterdack medfor, infor en avgift for att anvanda
dubbdack vilket har minskat anvandningen av dessa. Trots att de minskat anvandningen har
de allvarliga trafikolyckorna inte dkat (Trafikverket, 2017). Har ndmner de dven att det enda
forhallande dar dubbdack &r battre &r pa vat is.

En annan fraga som studerats ar daremot om dubbade déack paverkar korytan pa ett positivt vis
da de tillfor slitage pa isytan och tar bort slatheten. | studien som Tuononen och Sainio
genomfort kommer de fram till att anvandningen av dubbdéck borde minska till 25 — 50 % for
att det i dessa fall inte finns nagon risk att friktionen pa isvéagar blir for 1ag. Dock bor det inte
ligga under 25 % da det visat sig i olycksstatistik att olycksfallen da kan 6ka (Tuononen &
Sainio, 2014).

Aven fast dubbdacken kan ge ett battre grepp vid ldga temperaturer pa is ar detta dickvalet
inte alltid det bésta ut miljésynpunkt. Dubbdéck tillfor en 6kning av végslitage och slitage av
markeringar pa vagen (Tuononen & Sainio, 2014). Detta skapar bade sakerhetshekymmer
men ocksa ekonomiska problem. Dessutom ger dubbdéck en okning i partikelemissioner samt
Okat buller.

Det finns studier om hur mjukvaran i autonoma fordon ska anvanda modeller for algoritmer
som hjélper att kontrollera antisladd och tappad kontroll av fordon men detta &r det enda
géllande vintervaglag och autonoma fordon som hittats under litteraturstudien (Fang, et.al.,
2011).
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3.2.4 Forsoksverksamhet for autonoma fordon i och utanfor Sverige
Utvecklingen av autonoma fordon har det forskats om lange. Teknologin har redan idag
kommit en bit pa vagen och idag kér autonoma fordon pa véagar i en del Iander. Det ar dock
inte bara fordonstillverkare som har visat intresse for denna typ av teknologi utan
forsoksverksamheten &r bred och det & manga olika foretag och organisationer som
medverkar i dessa 6ver hela varlden. Nedan presenteras tva av de projekt som arbetas och
testas idag.

3.2.4.1 Drive me (Goteborg, Sverige)

Drive me ér ett av vérlden forsta storskaliga projekt vad géller autonoma fordon. Projektet
drivs av Volvo Car Group, Trafikverket, Transportstyrelsen, Lindholmen Science Park och
Goteborgs Stad (Lindholmen Science Park, 2013). Projektet, som med stod fran den svenska
regeringen, syftar pa att studera de samhéllsfaktorer som kan paverkas vid autonom korning.
100 stycken autonoma fordon pa en 5 mil lang stracka pa Goteborg tatorts allménna végar.
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Figur 15 — Drive me-slingan i Goteborg stad (Trafikverket, Movea Trafikkonsult, 2018)

Projektet arbetar efter ett par olika fokusomraden som exempelvis ar: Hur autonoma fordon
kan ge samhaélleliga och ekonomiska fordelar i form av forbattringar av trafikflode, miljo och
sékerhet. Om det finns infrastrukturkrav for autonom korning, vilka trafiksituationer som ar
lampliga for sjalvkorande fordon, kundernas fortroende for sjalvkérande fordon samt hur
forare i omgivningen smidigt kan interagera med en sjalvkérande bil.

3.2.4.2 Waymo (Phoenix, USA)

Waymo, fore detta Google self-driving car projekt, ar ett teknikféretag under Googles
moderbolag Alphabet Inc och startades 2009 da de pabdrjade sin forskning kring helt
forarlosa fordon. Foretaget siktar mot att gora transporter latta och sakra med sina autonoma
fordon (Waymo, 2019a).
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De har sedan dess kort éver 8 miljoner kilometer i sex stader i USA och de har kort 6ver 8
miljarder simuleringskilometer (Waymo, 2018). Det har aven lanserat en egen bil de kallar
Firefly (Se figur 16) vilket &r ett fordon helt utan ratt och pedaler. Sedan 2017 har de testkort
sina fordon pa allmanna véagar utan personer i forarsétet och arbetar idag med utvecklingen av
Waymo for storre fordon som lastbilar (Waymo, 2019a).

7

Figur 16 — Waymos Firefly (Waymo, 2019b)

3.2.4.3 Andra forsoksverksamheter

Forutom Drive me och Waymaos testprojekt finns andra som arbetar med liknande projekt.
Manga av dessa arbetar med bussar som kor pa bestamd rutt utan forare (Trafikverket,
2019c). Detta bland annat i Rotterdam i Nederldnderna dér sex autonoma bussar trafikerar
gatorna helt utan férare och kor upp till 20 passagerare pa en stracka som ar 1800 meter. Ett
foretag vid namn WEpod testar dven de, i Nederlanderna, en eldriven buss foér sex personer.

| Storbritannien sker det aven testverksamhet fran GATEway samt UK Autodrive. De testar
bland annat autonoma elbilar i laga hastigheter pa gagator i en stad (Trafikverket, 2019c¢).

CityMobil2 &r ett storskaliga projekt som genomforts ibland annat Grekland och Frankrike
(Trafikverket, 2019c). Detta projekt ar finansierat av EU och syftar till att tillhandahalla trafik
med autonoma bussar.

Forutom tester i Europa och Amerika pagar en del projekt i Asien, med sjalvkorande taxi i
Japan samt andra forsoksverksamheter i Singapore, Kina och Sydkorea (Trafikverket, 2019c).

3.2.5 Utvecklingsomraden och problematik

Det finns manga olika visioner nar autonoma fordons kommer bli verklighet. De som ser fran
en optimistisk syn tror att vid 2030 kommer de autonoma fordonen vara sa pass billiga och
sékra att de kommer ta 6ver fordonsflottan (Litman, 2019). Dock ligger fokus for tillverkare
pa nar teknologin ar redo for implementering och inte nar samhéllet ar redo eller nar
styrmedel finns for implementering (Arrias, et.al., 2014). Litman (2019) menar att synen med
implementering ar for optimistisk och att alla olika faktorer som bor redas ut kommer krava
langre tid att utreda och testas. Exempel pa detta ar kérning i vinterklimat eller pa vagar som
inte ar asfalterade men ocksa amnen som ansvar och datahantering.

Dessutom finns det specialfall som kan vara svara for en dator att hantera, detta kan
exempelvis vara da nagon passerar framfor ett fordon. Datorn maste kunna kategorisera denna
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person vilket ibland kan vara svart beroende pa vad personen klar sig i och hur denna beter
sig, exempel pa ett sadant problem kan vara maskeringar eller om folk bar konstigt formade
foremal vilket gor siluetter eller formen annorlunda och svara att identifiera. Detta gor att ett
fordon i végtrafik kréver en storre och mer komplex mjukvara for att klara en vardag (Litman,
2019).
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Figur 17 — Jamforelse av méngd kod som krévs p.g.a. komplexiteten i interaktioner vid kdrning (Litman, 2019)

Enligt en omfattande litteraturgenomgang av forskning och utveckling géllande autonom
korning, genomford av Viktoria Swedish ICT, togs olika forskningsomraden fram. Dessa
omraden identifierades som utmaningsomraden och kommer behdvas att utvecklas i framtiden
(Arrias, et.al., 2014). Dessa presenteras nedan med en kort forklaring.

Ansvarsfragan — Som behandlar fragan om ansvaret da foraren inte langre kontrollerar
fordonet och vem som blir ansvarig vid eventuell olycka bl.a.

Manskliga faktorn — Da autonoma fordon inte kommer ga direkt till niva 5 av autonomi
kommer den ménskliga faktorn vara en del av kdrningen en bit in i framtiden. Darfor kan
forskning om hur méanniskan anpassar sig till 6vergangen bade pa lang samt kort sikt vara
aktuell.

Autonom kérning i blandad trafik — Da inforandet kommer ske i vagor och i olika nivaer av
autonomi kommer ett utvecklingsarbete for hur dessa ska fora sig i trafiken. Om det kommer
behovas en separering mellan icke autonoma- och autonoma fordon eller inte.

Datahantering — Nytt for fordonsindustrin dr den data som kommer behdvas att samlas in
och hanteras av fordon. Hur denna data hanteras och lagras kommer behdvas utvérderas och
utvecklas.

Tillforlitlighet — Hur ett fordon tar sig kring of6rutsagbara forhallanden. Att foraren blir
informerad om att ta 6ver kontrollen i tid for anpassning for trafiksituation.

Kommunikation — Utveckling av kommunikationen mellan det tekniska systemen, hur
fordonet kommunicerar med andra fordon eller mellan fordon och infrastrukturen.

Utvarderingsmetoder — Detta omrade handlar om hur utvérdering av dessa nya teknologier
paverkar samhallet utifran olika aspekter som trafiksakerhet, samhéllsplanering etc.
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3.2.6 Framtidsscenarion

Nedan presenteras tva olika modeller fér hur framtiden kan komma att se ut, dessa har tagits
fram baserat pa méanniskors syn pa autonoma fordon samt hur olika forskare ser pa teknologin
och dess framsteg.

3.2.6.1 De fyra framtidsscenarierna

I rapporten “Framtidsscenarier for sjalvkorande fordon pa vig” presenteras fyra
framtidsscenarier for persontransporter (Kristoffersson, et.al., 2017). Dessa scenarier ar
baserade pa tva faktorer. Hur omfattande manniskor anammar delningsekonomin och i vilken
utstrackning detta speglas i de tjanster som kommit ut pa marknaden. Hur politiken och
institutioners mal féljer och ar nytankande om hur samhallet kommer forandras. Utifran dessa
togs fyra framtidsscenarios fram for situationen i Sverige 2030:

e Same, same, but different

e Sharing is the new black

e Follow the path

e What you need is what you get

Dessa fyra olika scenarion presenterar olika typer av samhallen med olika anvandning av
fordonsanvéndning (Kristoffersson, et.al., 2017). Detta arbete ger vikt i betydelsen av
samhallsbyggnadspolitiken och att den maste arbetas med pa ett proaktivt vis for att gynna
och styra utvecklingen av autonomin at en hallbar och socialt hallbar riktning.

Ambitiés, proaktiv och nytinkande
samhallshyggnadspaolitik och institutioner

Same, same, but different Sharingis the new black

Litet genomslag
for delade
ldsningar

Genomslag for
1 delade Idsningar

Follow the path What you needis whatyou get

Ambitios men langsam
samhéllshyggnadspalitik och institutioner

Figur 18 — Framtidsscenarierna for sjalvkdrande bilar i Sverige (Kristoffersson, et.al., 2017)

Same, same, but different

Ett scenario d&r samhallet &r sparsam med anammande av den teknologi och utveckling som
presenteras. Samtidigt som samhallsbyggnadspolitiken ar framattankande med reglering som
trangselskatt for minskade trangsel inne tatbebyggda omraden och energieffektivare losningar
for energi i ett forsok for utveckling (Kristoffersson, et.al., 2017).
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Sharing is the new black

Scenariot dar allt faller pa plats. Samhéllsbyggnadspolitiken ar proaktiv med nya stora
satsningar som aven samhéllet var positiva till forslagen och de I6sningar som infordes. Man
ar inte radd att dela med sig av personlig information for utvecklingen och tilliten till den
offentliga sektorn ar hog (Kristoffersson, et.al., 2017).

Follow the path

Detta scenario bygger pa att utveckling av nya teknologier gar langsamt framat medan man
véljer att fokusera pa det som redan finns sasom roststyrning och VR m.fl. Samhallet lever

fast 1 sitt ”dga och inte dela” tink och trafiken &r dominerad av egendgda eller privatleasade
personbilar. Staten ar inte mycket battre med franvaro i stod for nytankande utveckling utan
subventionering av moderna fordon (Kristoffersson, et.al., 2017).

What you need is what you get

En langsam men ambitios framtid med 6ppenhet fran samhallet dar skraddarsydda
mobilitetstjanster & dominanta och storbolagen har tagit éver. Med personinfo som valuta ar
detta scenariot ett omfamnande av all ny teknologi och skiftet mellan att aga sjalv till
anpassade helhetskoncept i form av tjanster (Kristoffersson, et.al., 2017).

3.2.6.2 Tre faser mot framtiden

En annan vision pa hur framtiden kan komma att se ut och hur implementeringen av
autonoma fordon kommer att se ut har &ven studerats av Michele Bertoncello och Dominik
Wee (2015). De har genom intervjuer med branschaktiva samt egna studier tagit fram ett
revolutionsschema for tre olika faser fram till 2050 dér de ser autonoma fordon som det
primara transportmed]et.

Fas 1 ar utvecklingsfasen med implementering hos industrier som gruvor och jordbruk men
aven andra kommer utveckla och implementera (Bertoncello & Wee, 2015). | fas 1 kommer
aven tillverkare ta fram strategier for hur de kommer ga tillvdga med autonoma fordon samt
att foretag kommer utveckla modeller for hur manniskor tar sig med hjdlp av tjanster som “car
sharing” och peer-to-peer rental”.

Fas 2 &r starten for anvandandet av autonoma fordon hos den publika sidan men detta i sma
mangder (Bertoncello & Wee, 2015). Detta skulle skapa forandring inom olika omraden.
Exempel pa detta &r kundens syn pa service, da tekniken ar vital i autonoma fordon skulle fler
soka sig till verifierade verkstader for fordonsservice. Forsakring pa fordonen kommer ocksa
andras och bli anpassade efter att den manskliga faktorn inte kommer vara en faktor i
kdrandet. Med dessa fordon samt den smarta teknologin kommer tillverkningen utvecklas och
minska tillverkningskostnad och 6ka produktiviteten i fabrikerna.

Fas 3, da autonoma fordon blir accepterad av den publika massan (Bertoncello & Wee, 2015).
Detta skulle innebadra att den tid som idag spenderas bakom ratten kan anvéndas till annat
vilket i snitt & 50 minuter per dag och anvéndare. Parkering skulle inte vara ett problem
langre da passagerare inte behdver parkera sjélv, fordonet kan dven ta mindre plats da ingen
behover ga ur fordonet nar den parkerat. Teknologin som anvéands i fordonet kommer hjalpa
utvecklingen av liknande teknologier. Sist kommer dven denna stora implementering minska
trafikolyckor drastiskt.
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3.2.6.3 Utvecklingsomraden for ett uppkopplat och automatiserat vagtransportsystem
Trafikverket har, i rapporten Fardplan - For ett uppkopplat och automatiserat
vagtransportsystem (Palm, et.al., 2019), tagit fram atgarder for olika utvecklingsomraden
identifierade inom omradena uppkopplat- och automatiserat vagtransportsystem. Specifikt har
de tagit fram fyra atgarder inom automatisering och dess effekter.

Automatiserad buss mellan noder pa landsvég &r atgard ett, och forslaget &r att med ett
pilotprojekt undersoka vad som kravs av det framtida véagtranpostsystemet for att uppna
samma standard som de manuellt opererade bussar och dess tillganglighet (Palm, et.al., 2019).
Med denna atgard tror de att tillforlitligheten for kollektivtrafiken kommer 6ka och att denna
atgard kommer generera en positiv miljo med mindre buller, battre luftkvalitet samt en hogre
trafiksakerhet.

Atgard tvé kallas Automatiserade godstransporter mellan noder och ar dven detta ett
pilotprojekt fast med automatiserad samt elektrifierad godstransport (Palm, et.al., 2019).
Denna atgard syftar pa att undersoka vart automatiserade godstransporter kan tillféra mest for
transportsystemet samt de forutsattningar och krav som stélls pa infrastrukturen kring dessa.
Denna atgards langsiktiga mal syftar pa miljons paverkan samt att minska de allvarliga
olyckor som sker med tunga fordon pa véagnatet da trafiksékerheten tros 6ka.

Atgard tre, automatiserade fordon pé statligt vagnét i dedikerat korfalt &r en vidareutveckling
pa de pilotprojekt som redan idag &r verklighet (Palm, et.al., 2019). Har syftar man att med de
vagnéat som finns idag undersdka vad automatiserade fordon fungerar och interagerar med
omgivningen och medtrafikanter. Denna atgard tror de har potentialen att 6ka trafiksikerheten
och forbattra miljon med buller och luftkvaliteten.

Den sista atgarden inom automatisering ar automatiserade robotar for underhall av
cykelinfrastrukturen (Palm, et.al., 2019). Denna atgard ar riktad mot underhall av
cykelinfrastruktur for att kunna 6ka standarden av underhallet utan den kostnadsokning det
skulle kréavas utan automatiseringen. Denna atgéard har som malbild att gora forutsattningarna
for cyklister battre under langre tid av aret. Vilket skulle kunna innebara en dkning av andelen
cyklister gentemot personbilar vilket skulle gynna klimatet och sékerheten for just cyklister.

3.2.7 Fordonsutvecklingens innebdrd for vaginfrastrukturens utveckling
Vid implementering av autonoma fordon kommer nivan av autonomi vara en stor faktor i hur
trafiksakerheten kommer att fungera. Exempelvis kan fordon utan full autonomi (t.o.m. Niva
3) medfora en trafiksakerhetsrisk da foraren eventuellt kan dverskatta fordonets formaga
vilket kan leda till olycka da foraren inte ar bered att ta 6ver (Jussila Hammes, 2019). Om
daremot ett fordon med full autonomi (Niva 4 och 5) implementeras kan en marknadsandel pa
10 procent minska trafikolyckor med 50 procent (Jussila Hammes, 2019).

Vad géller framtida utformning av infrastrukturen da autonoma fordon infors i trafiksystemet
kommer fordonet vara i stort behov av att kunna l&sa av de trafikreglerande skyltar och
aviseringar som finns ute i trafiken (Faisal, et.al., 2019). Detta har dven trafikverket
identifierat i rapporten Féardplan (Palm, et.al., 2019) d&r de skriver om utmaningen om att
utvecklingen av vaginfrastrukturen inte gar lika snabbt som den digitala infrastrukturen.

Dessutom kommer snordjning vara vital for att infrastrukturen ska kunna avlasas aret om.
Darfor kommer drift och underhall vara av stor vikt samt att det i framtiden kan krévas nagon
typ av forandring (Arrias, et.al., 2014). Om nagon sadan forandring behévs kommer de inte
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kunna implementeras direkt. Utan det kommer behdvas utredningar for hur en sadan
forandring kommer behéva se ut och vad som kréavs av den. Darefter kan foreskrifter tas fram
pa hur denna forandring kommer att se ut.

Andra viktiga aspekter som kommer att behdvas enligt Faisal et.al. (2019) &r bland annat att
uppdatera transportmodeller med nya antaganden, undersoka filanvandning och om av
autonoma fordon kommer kunna anvanda samma fil som icke autonoma fordon, minska
filbredden samt reducering eller omlokalisering av stadsndra parkeringsplatser.

Bland de forandringar som diskuterats ar idén om ett smalare korfélt eftersom ett autonomt
fordon forvantas kunna pa ett sakrare satt fardas centralt i korféltet (Arrias, et.al., 2014).
Dagens korfalt ar byggda med ett matt som later forare kranga lite inom sitt korfalt men med
autonomi i fordonen kommer korfalten kunna smalna av till ca tre meter for tyngre fordon och
ner till tva meter for personbilar. En teknik som idag testas ar magneter i vagbanan for att
hjélpa fordonet med sin navigering och skulle underlatta vid slitage av vdgmarkeringar. | och
med utveckling av fordon och infrastruktur som kan samtala med varandra &r geofencing en
viktig aspekt att utreda (Palm, et.al., 2019). Detta verktyg anvander position for
informationsutskick och reglering, denna teknik skulle kunna anvéndas for att effektivisera
infrastrukturen med minskning av stérning i trafiken, okat tillforlitlighet samt hjalpa
utryckningsfordon med raddningsgator m.fl.

3.2.8 Acceptans for- och paverkan av autonoma fordon

3.2.8.1 Paverkan vid implementering av autonoma fordon

Autonoma fordon forutspas kunna paverka trafikmiljon pa ett positivt satt. Med alla sensorer
samt den datakraft som datorer har idag kommer ett autonomt fordon ha snabbare
reaktionsformagor an manskliga forare (Fagnant & Kockelman, 2015). De kommer inte heller
kora paverkade eller bryta mot trafiklagar. Dock kan denna nya teknik medfcra nya risker
som hackning av mjukvaran samt att hardvaran slutar fungera (Litman, 2019).

Med all ny teknologi som tillkommer i autonoma fordon som exempelvis V2V och V2I
kommer fordonet kunna planera sin kérning pa ett smartare satt med miljoeffektivare
inbromsningar som minskar slitage pa bade infrastruktur och fordonet (Fagnant &
Kockelman, 2015). Detta kommer ocksa leda till battre floden med mindre stopp och en béttre
bransleférbrukning. Samtidigt kan detta leda till problem da icke autonoma fordon ska
samarbeta med den nya teknologin vilket kan skapa problem och olyckor (Litman, 2019). Att
det inte kravs en forare kommer troligtvis medfora 6kad fordonskilometer per fordon bade i
aspekter som att &garna kan skicka sina fordon for att hamta personer eller att det ar
bekvamare att resa med vilket leder till fler och langre resor.

Beroende pa hur dessa autonoma fordon kommer anvandas i framtiden kan de paverka
fotgangare, cyklister och samhallet bade pa ett positivt eller negativt sétt. De olika utfallen &r
baserade pa hur autonoma fordon kan komma att bli anvanda (Meeder, Bosina, & Weidmann,
2017). Da autonoma fordon skapar nya sétt att dela fordon med andra séags det bli farre fordon
pa vagarna och att en implementering av autonoma fordon darfor kan minska koer och
forseningar. Samtidigt kommer de kunna gora det lattare och sakrare for fotgangare och
cyklister i urbana miljoer da de pa ett nytt och sékert satt kommer félja
hastighetsbegransningarna. Den negativa sidan av utvecklingen ar da fordonen blir
lattillgangliga och privatdgda vilket medfor att alla som kan &ger en. Detta skapar ett samhélle
dar fordonen dominerar, de &r latta att parkera, fordonet kan éka sjalv och hamta varor och
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liknande. Gangtrafik kommer i ett scenario som detta nastan helt forsvinna utan endast ske for
de som inte har rdd med ett fordon eller i motionssyfte (Meeder, Bosina, & Weidmann, 2017).

Vid en simuleringsstudie av cirkulationsplatser visade det sig att vid 50 % implementering av
fullt autonoma fordon (niva 4 och 5) ger en minskning av stop-forseningar och en 6kning av
hastighet genom cirkulationsplatsen med i genomsnitt 20 % (Tibljas, Giuffre, Surdonja, &
Trubia, 2018). Dock kan designen och trafikdistributionen ge en 6kning av koer in till
cirkulationsplatsen.

Med ett autonomt fordon kommer anvandaren paverkas pa olika satt. Dar foraren kan sléappa
taget och inte behova fokusera pa vagen kan foraren fokusera pa annat och slappna av. Detta
kan tillféra en béattre levnadsstandard och en 6kad produktivitet da foraren kan arbeta eller
gora nagot de inte hade kunnat gora tidigare i sitt fordon (Litman, 2019). Genom att slappna
av istallet for att fokusera pa kérningen kommer &ven en minskning av icke-smittsamma
sjukdomar som exempelvis de sjukdomar som foljer av stress minska (Jussila Hammes,
2019).

Om autonoma fordon av niva 5 blir verklighet kommer de som inte har korkort idag kunna
fardas med fordon pa ett helt nytt satt (Jussila Hammes, 2019). Ett exempel pa detta &r att
aldre som kort hela sitt liv och pa grund av alder inte far kdra langre kommer kunna
transportera sig utan assistans och pa sa satt inte tappa allt for mycket livsgladje (Charness,
et.al., 2018).

Forutom miljo- och sékerhetspaverkan kommer dessa faktorer dven paverka
samhéllsekonomin positivt. Fagnant och Kockelman (2015) uppskattar att den totala kostnad
som sparas for en 10 %, 50 % och 90 % implementering av autonoma fordon for USA &r
$37,7, $211,5 respektive $447,1 miljarder dollar. Dessa kostnader kan komma att hamna pa
andra delar av trafiksystemet da autonoma fordon kan behdva en hogre grad av underhall pa
vagarna for att fordonen ska fungera (Litman, 2019).

3.2.8.2 Acceptans for implementering av autonoma fordon

For att implementering ska ske i samhallet kommer konsumenterna behéva acceptera den nya
teknologin da det anses vara den storsta begransningen for implementering (Charness, Yoon,
Souders, Stothart, & Yehnert, 2018). | en undersokning genomférd i Madrid, Spanien om vad
personer tycker om autonoma fordon vad de mest omtalade positiva effekterna av ett
autonomt fordon dennes regelefterlevnad (L6pez-Lambas & Alonso, 2019). Andra positiva
aspekter som lades fram &r olycksreducering och i samma utstrackning minskningen av den
maénskliga faktorn.

Av kommentarer angaende barriarer, positiva- samt negativa effekter 1ag barriarer hogst med
46 % foljd av positiva pa 37 % (Se figur 19) (Lopez-Lambas & Alonso, 2019). En av dessa
barriarer som manga identifierade var kanslan av kontroll, att inte kontrollera kérningen ses
som en stor barridr for implementering. En barridr som kommer vara ett problem till en borjan
ar barridren som skapas vid delvis implementering av autonoma fordon. Ett trafiksystem med
bade forarlosa fordon samt fordon med mansklig forare i kan komma att skapa
kommunikationsproblem och till f6ljd av detta skapa osékerhet och eventuell minskad
sékerhet (LOpez-Lambas & Alonso, 2019).
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Percentage of comments regarding barriers,
positive and negative effects
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Barriers effects
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effects
17%

Figur 19 — Kommentarer kring barriarer, positiva- och negativa effekter (L6pez-Lambas & Alonso, 2019)

Det visar sig i studien fran Charness, et.al. att exponering av autonoma fordon och annan
fordonsteknik minskar oron hos anvandare. En 6kad exponering visade en 6kad positiv attityd
samt en 6kning i personernas framtida chans for anvandning av de tekniska medlen
(Charness, et.al., 2018).

3.3 Styrmedel

For att kunna uppna de mal samt att halla det komplexa och standigt férandrande
transportsystemet pa en niva som foljer dessa mal och krav anvéands styrmedel i olika former.
Detta gors for att gemensamt nd de mal och krav som stélls pa prestanda samt relationer och
nedan presenteras nagra av de viktigaste styrmedel som anvands for att uppna malen (Arrias,
et.al., 2014).

e Forfattningsregleringar

e Praxis i tillstandsprévning och tillsyn

e Forhandlingar och 6verenskommelser

e Ekonomiska styrmedel

e Infrastrukturplanering, fysisk planering och trafikplanering
e Upphandling

e Mal- och resultatstyrning av myndigheter

e Forskning, utveckling och analyser

e Information och opinionsbildning

Dessa styrmedel bor anvandas i kombinationer av flera da en inte utesluter en annan. Syftet ar
att de ska vara stodjande och hjalpa de andra styrmedlen for sammanstallning.

Utvecklingen av dessa styrmedel ar viktig for framtiden, de maste kunna félja med den
tekniska utvecklingen och se till att effektiviteteten i transportsystemet 6kar med den tekniska
(Palm, et.al., 2019). Regelverken finns som en gemensam uppgorelse for hur infrastrukturen
ska anvandas, foljer utvecklingen av regelverken inte med eller gar at fel hall kan den forsvara
eller hindra den utvecklingen som sker inom transport- och véginfrastrukturbranschen.

33



3.3.1 Lagstiftning av vagtrafik

Sverige har, vad géller vagtrafik, ratificerat UNECE:s (Underorgan till FN) Konvention om
vagtrafik samt Konvention om vagmarken och signaler som bada vart givna i Wien den 8
november 1968. | och med detta har Sverige atagit sig att folja dessa konventioner (Arrias,
et.al., 2014). Dessa konventioner ar skapta for att underlatta for trafikanter som fardas mellan
landsgranser. Detta innebdr att Sverige ar med i ett internationellt trafiksystem for utformning
och anpassning av trafikregler, vagmaérken samt anvisningar for trafik. Dessa konventioner ar
i Sverige anpassade via tranformeringsmetod till férordningar. Konventionen om véagtrafik ar
anpassad i trafikférordningen (1998:1276) och konventionen for vagmarken och signaler ar
anpassad med bestammelser i vagmaérkesforordningen (2007:90).

3.3.1.1 Trafikforordningen

Denna forordning beslutar om trafik pa véag och i terrang, men aven specifika krav pa forare
och hur framfoérande av fordon ska ske. Har finns dven krav for andra trafikregler. VVad géller
séarskilda trafikregler meddelas detta genom lokala foreskrifter som meddelas av kommuner
eller lansstyrelserna. Kommunen ansvarar for tatbebyggt omrade medan lansstyrelsen
meddelar utanfor dessa. Dessa sérskilda trafikregler far endast vara avsedda for:

e En viss trafikantgrupp
e Ett eller fler fordonsslag
e Fordon med last av speciell karaktar

| Konventionen om vagtrafik artikel 8 finns skrivet att det vid varje 6gonblick ska finnas en
forare i tillstand att kontrollera fordonet, vilket det i trafikforordningen endast ar antaget via
att bestammelserna utgar fran att det finns en forare som framfor fordonet (Arrias, et.al.,
2014). | férordningen finns det alltsa krav pa hur féraren ska framféra fordonet och att en
forare i vissa forhallanden inte ar lamplig att gora sadant. I sin tur ar det da foraren som star
infor ratta da dessa regler bryts. | lagstiftningen finns det undantag fér ansvar pa annan an
foraren vilket géller vid exempelvis 6vningskorning enligt kérkortsférordningen (1998:980).

3.3.1.2 Vagmarkesforordningen

Vagmarkesforordningen reglerar i sin tur instruktioner for trafik samt utmarkning pa véag och i
terrdng (Arrias, et.al., 2014). Detta gors via vagmarkeringar, vagmarken samt trafiksignaler
vilka har krav pa utformning, placering samt underhall sa att de kan upptackas i tid samt
forstas av de forare de berdr. Detta ansvar har regeringen lagt 6ver pd kommunerna, den
statliga vaghallningsmyndigheten m.fl.

3.3.1.3 Vagreglering av trafikregler specifikt for autonoma fordon

Med de regler om specifika trafikregler som kommuner och lansstyrelsen far meddela ar det
idag enligt Arrias et.la. (2014) inte mojligt att ta fram sérskilda trafikregler specifikt for
autonoma fordon. De har i sin utredning tagit fram tre huvudskal till detta problem.

e Idag finns det inte en legal definition av vad ett autonomt fordon &r for fordonsslag.

e Det finns idag inga anordningar for markering av reglering for specifikt autonoma
fordon enligt vdgmarkesforordningen.

o Det far inte enligt 2kap. 28 kommunallagen (1991:900) ske nagon som helst
sarbehandling av kommunens medlemmar om det inte finns sakliga skal for detta.
Darfor kan det inte ske nagon separation mellan autonoma och icke autonoma fordon
da detta skulle klassas som en férmanlig behandling.
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3.3.2 Styrmedel vid vintervaghallning

Vintervaghallningen i Sverige ar uppbyggt med att ansvaret for underhall som ligger pa
vaghallaren (Ljungberg, 2001). For de statliga vagarna ar det darfor Trafikverket som har
ansvar for underhall medan som tidigare namnts i tatorter dar det &r kommunerna sjalva som
ansvarar for underhallet. En del kommuner tar hand om arbetet sjalva medan andra tar och
upphandlar skotseln till entreprendrer (Trafikverket och SKL, 2013).

Trafikverkets vintervaghallningsarbete gors via ett antal olika entreprendrer och har pa alla de
statliga vagarna ett klassningssystem som avgor vilket avgor prioritering och hur vagarna ska
se ut under vintern. Dessa klasser heter Standardklass 1-5 och &r definierade enligt nedan
(Trafikverket, 2019b).

e Standardklass 1 — Da en centimeter fallit ska det vara plogat efter tva timmar. Efter
slutat snofall ska denna véagstracka vara sno- och isfri inom tva timmar.

e Standardklass 2 — Da en centimeter fallit ska det vara plogat efter tre timmar. Efter
slutat snofall ska denna végstracka vara sno- och isfri inom tre timmar.

e Standardklass 3 — Da en centimeter fallit ska det vara plogat efter fyra timmar. Efter
slutat snofall ska denna vagstracka ha sné- och isfria hjulspar inom fyra timmar.

e Standardklass 4 — Da tva centimeter fallit ska det vara plogat efter fem timmar. Efter
slutat snofall far det hogst ligga tva centimeter sno pa vagen inom fem timmar.

e Standardklass 5 — Da tre centimeter fallit ska det vara plogat efter sex timmar. Efter
slutat snofall far det hogst ligga tre centimeter sno pa vagen inom sex timmar.

For detta omrade finns ingen litteratur kopplat till autonoma fordon och paverkan mellan
dessa tva. Men som kommit upp under studien och som tidigare namnt i litteraturstudien &r
vintervaghallning en viktig faktor for trafiksakerhet da grepp mellan fordon och vag minskar
drastiskt vid sno eller is pa vagen.

3.3.3 Fordonslagstiftning

For forséljning av ett fordon inom EU krévs ett godkannande av fordonet enligt EU:s
ramdirektiv 2007/46/EG (Arrias, et.al., 2014). Detta godkannande syftar pa att
fordonstillverkare ska halla en viss standard vad géller trafiksakerhet, miljoskydd,
energieffektivitet och skydd mot obehorig anvandning. Reglerna ar beslutade av EU men de
tekniska bestammelserna tar UNECE (WP 29) hand om genom UNECE-reglementen som
lagstiftning fran EU hanvisar till. WP syftar pa arbetsgrupper inom UNECE eller FN. I detta
sammanhang &r det WP1 och WP29 som man pratar om dar WP1 arbetar med trafikreglerna
och féraren medan WP29 arbetar med teknisk reglering av fordonet.

EU:s ramdirektiv om krav for fordon ar i Sverige genomfdérda genom fordonsférordningen
(2009:211). I ramdirektivet finns det utrymme fér undantag vilket transportstyrelsen genom
fordonsforordningen kan fatta beslut om. Detta kan dock endast genomféras vid fatal
forutsattningar och goérs genom bemyndigande i fordonsférordningen 8 kap. 188. Detta
undantag anvands exempelvis vid testverksamhet av nya fordon som kan ta sig utan fara for
trafiksakerheten.
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3.3.3.1 Autonoma fordon och styrmedel

Vid en hogre grad av implementering av autonoma fordon kommer det behdvas nya
styrmedel. Inte bara for hur de ska ta sig i trafiken utan andra delar kommer &ven behdva
regleras. Det forsta som redan idag arbetas med &r regler kring test och spridning av fordonen.
Detta &r viktigt for att se till att implementeringen sker pa ratt satt utifran sékerhetsperspektiv
utan att hindra utvecklingen (Faisal, et.al., 2019).

Med ett fordon som &r uppkopplat pa den niva som kravs for ett autonomt fordon kommer
aven sakerhetsfragor i form av uppkoppling till natet och informationsspridning i form av
platsindikationer som exempel. Dessa aspekter kommer vara mycket viktigt att reglera sa
fordon inte stdngs av i en komplicerad trafiksituation eller att de forstors av- eller att all data
som ar lagrad i bilen blir kapad vid cyberattacker. Samtidigt kan all data som lagras anvandas
vid réattsliga processer, vilket underlattar utredning samt forsakringsfragor. Fragan om vem
som bar ansvaret vid olycka bor definieras innan autonoma fordon implementeras.

3.3.3.2 Modell for styrmedel och framtida implementering av autonoma fordon

| rapporten En rattslig konstruktion for straffrattsligt ansvar gallande sjalvkdrande fordon
presenterar Wanna Svedberg (2017) en rattslig konstruktion for straffrattsligt ansvar for
autonoma fordon i niva 4 och 5. Denna modell, som kallas WS-ansvarsmodell, & menad som
en av manga vagar for implementering av autonoma fordon av niva 4 och 5 och hur
ansvarsfordelning skulle kunna fungera.

| WS-ansvarsmodell ska forare med fordon med autonomi pa niva 4 och 5 kunna ansoka till
en vagtrafikledningscentral for aktivering av autonom kérning. Denna ledningscentral kan da
med hjalp av myndigheters foreskrifter och lagar, sambandscentraler information om
forhallanden pa vagarna samt med information om fordonets lamplighet ta ett informativt
beslut och da bevilja med en saker rutt eller avsla forfragan.

Svedberg presenterar dven ett forslag pa att kriminalisera framkallande av fara for
trafiksakerhet vilket kan knytas an till aktivering av autonom korning samt attacker mot den.
Med denna brottsrubricering kommer ett ansvar ligga pa alla parter i systemet och detta kan
da lagga grunden for framtiden samt fungera som en dvergangsperiod for uppdatering av
fordonsflottan.

3.3.3.3 Straffansvar

For straffrattsligt ansvar vid vardsloshet i trafik gar man efter kraven enligt
brottsbeskrivningsenligheten vilket &r att garningspersonen ska vara végtrafikant, forare av
motordrivet fordon eller sparvagn. | rapporten straffansvar vid autonom bilkérning utreder
Sanna Lindgren (2016) vem som ar ansvarig i de olika nivaerna av autonomi. I detta fall anses
ingen av tillverkaren eller dgaren av fordonet som forare da det &r systemet som kor. Dessa
tva personer anses inte heller vara véagtrafikant och kan alltsa inte bli straffrattsligt ansvariga
da de inte uppfyller rekvisiten for brottet. Det géller daremot i de flesta fall, till skillnad fran
tillverkaren och dgaren, att en fysisk person i fordonet klassas som vagtrafikant och uppfyller
darigenom rekvisiten vilket kan leda till straffrattsligt ansvar vid kérning av autonoma fordon
i de flesta nivaer (Lindgren, 2016).

| en utredning utredd av regeringen SOU 2018:16 — Végen till sjalvkérande fordon
resonerades det kring en mojlig 16sning pa detta problem med straffrattsligt ansvar
(Soderqvist, 2019). Utredningen kommer &ven den fram till att om foraren behdver 6vervaka
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korningen bor detta inte klassas som autonom kérning. Att vid autonom kérning har forare
inget med fordonets handlande att géra och darfor bor denne inte ha nagot straffrattsligt
ansvar for sjalva korningen (Soderqvist, 2019). Utredningen &gnade aven en del at det
straffrattsliga ansvaret da ett autonomt fordon mot férmodan bryter mot trafikregler,
resonemanget kring denna situation ar att infora en sanktionsavgift. Att fordonségaren i forsta
hand ska ligga som huvudansvarig for dvertradelsen med tillagg att om felet ligger pa fel i
fordonet ska fordonsagaren kunna kréava ersattning fran tillverkaren (Soderqvist, 2019).

Vid brott bestaende av vallande till annan dod kan lagen tolkas annorlunda da andra juridiska
problem bor redas ut (Lindgren, 2016). | detta fall ar det oaktsamheten som &r av storst roll
vilket utifran utredningen kan ligga hos bade en fysisk person i fordonet men aven hos &garen
av fordonet. Ett straffrattsligt ansvar hos tillverkaren var dock uteslutet (Lindgren, 2016).
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4 Intervjustudie

Nedan foljer resultatet av de 11 intervjuer som genomforts med personer som arbetar som
trafik- och stadsplanerare, strateg for trafikledning och samhéllsutveckling, teknisk utredare
och radgivare, fordonsteknisk programutvecklingsledare samt juridisk utredare och utvecklare
av lagar.

4.1 Trafiksakerhet och véginfrastrukturen

4.1.1 Synen pa trafiksakerhet

Pa fragan om trafiksakerhet och trafiksakerhetsplanering, resonerade en del av respondenterna
att den passiva sakerheten ar den viktigaste utav passiv och aktiv sakerhet. Detta da passiv
sakerhet gynnar fler an vad atgarden direkt syftar mot att atgarda jamfort med det som aktiv
sakerhet paverkar. En specifik aspekt som de tog upp i intervjuerna ar hastighetsanpassning
och att da olika trafikslag &r i rorelse ska denna spridning i hastighet vara sa liten som majlig.
Att det inte enbart genom skyltning formedlas vikten i hastighetsanpassning utan att det &ven
med hur man valjer att utforma ytorna som fordonen ror sig pa. Att se till att de som fardas i
trafiken forstar att de fardas i en miljé som inte enbart prioriterar dem och darfor fardas pa de
villkoren. Genom att forsakra lag hastighetsskillnad mellan trafikslagen kan ocksa en mer
attraktiv miljo skapas pa vagsystemet.

For att uppna en trafiksaker plats ska det forsakras om att det i tidiga skeden av
planeringsfasen ges plats och prioritering for trafiksakerhetstank i planeringen. Pa sa sétt ge
oversiktsplaner och detaljplaner trafiksakerhetsatgarder och att det inte blir en eftertanke eller
nagot som inte far den plats som kravs for att uppna en sa trafikséker plats som méjligt. Med
detta tank se till att de olika typer av trafikanter som har ansprak pa vagnétet far den plats och
eftertanke som kravs for att fardas sékert.

Vad géller den aktiva trafiksédkerheten &r det den manskliga faktorn som dominerar orsaken
till olycka i olycksstatistiken och att det darfor ar just denna faktor som aktivt arbetas med for
att eliminera vid framforande av fordonet. Detta gors delvis med autonoma assistanssystem
som assisterar foraren i sin kérning men aven via utvecklingen av autonoma fordon som
forhoppningsvis da ska eliminera den manskliga faktorn helt.

4.1.2 Anvandaransprak pa vaginfrastruktur

Bland respondenterna finns synen att ytorna i staden inte kommer bli effektivt anvanda, detta i
och med att autonoma fordon kommer géra det bekvamare och lattare att resa vilket gor att de
prioriterar bort kollektivtrafik och samakning for bekvamligheten i ett eget fordon. Ar de helt
sjalvkorande kommer dessutom folk antagligen inte behdva ett korkort, vilket tillsammans
med de andra aspekterna kan 6ka antalet fordon pa vagarna och med det skapa en motsatt
effekt vilket da dven minskar tillgangligheten.

Forutom implementeringen av autonoma fordon kan dven en anpassning av en 6kad
efterfragan pa allt mer diversifierad fordonsflotta, med manga olika typer av fordon i olika
hastigheter och anvandningsomraden. Att detta ansprak med autonoma fordon som tidigare
namnt inte kommer minska anspraket pa vagsystemen utan istéllet oka.
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4.1.3 Digitalisering

Vad géller framtiden inom véginfrastruktur sager respondenterna att det kommer behovas ett
storre fokus pa den digitala infrastrukturen. For den infrastruktur vi har idag kommer, pa ett
fysiskt plan, enligt respondenterna inte utvecklas speciellt mycket. Den digitala utveckling av
infrastrukturen kommer behdva allt mer resurser for att kunna hdnga med i den véxande
efterfragan pa digitala system som kommer stéllas av de nya fordonen som kommer
implementeras i vagnatet i framtiden.

Den digitala infrastrukturen kan med sin mojliga utveckling kunna ta allt mer plats i
planeringen da de som anvander vagarna kommer anvanda sig av digitala hjalpmedel i en allt
storre utstrackning. Samtidigt som en utveckling kan medfdra mer verktyg och hjalpmedel for
att arbeta mot en trafiksakrare véaginfrastruktur. Redan idag ser vi att mer och mer teknik tar
hjélp av den digitala infrastruktur som finns idag. Ett exempel & GPS som hdmtar ner data for
att underlatta med hastighetsinformation samt information om vagarbeten bland annat. Denna
information ar inte alltid perfekt utan kan i vissa fall vara utdaterad och darfor inte gélla pa
den aktuella vagstrackan. Om da trafikanter lagger allt mer vikt pa denna information kommer
det bli viktigare for vaghallare att se till att denna information stimmer éverens med vad som
galler pa vagarna och att den formedlas pa ett korrekt satt. Denna sa kallade digitala tvilling
till de fysiska skyltar och lokala bestimmelser kommer att ha storre och storre betydelse och
kan alltsa skapa stora problem om dessa tva inte stammer Gverens.

Digital information fran vaghallare kommer dock inte direkt styra fordon utan istallet kommer
den information som de tillhandahaller vara offentlig och tillganglig for att kunna ta del av
och med den informationen goéra korningen lattare. Detta betyder att ansvaret for framférandet
av fordonet fortfarande kommer ligga pa foraren, eller vid autonom kérning, pa fordonet.
Istallet kommer informationen finnas tillganglig for att skapa ett underlag for att underlatta
korningen for de som fardas pa vagarna.

Med en utbredd digital infrastruktur kommer teknologi som Geofencing kunna bli verklighet.
Geofencing ar ett verktyg som kan anvandas for att inom ett omrade informera, begransa eller
tillata vissa saker. Ett exempel kan vara att anvanda geofencing for att hastighetssakra fordon
som fardas utanfor skolor under vissa timmar till en viss hastighet. Ett annat exempel kan vara
att via digitala verktyg kunna éndra och variera dessa begransningar beroende pa varierande
forhallanden och situationer.

4.2 Fordon och dess relation till sin omgivning

4.2.1 Fordonsutveckling

Det finns olika syner fran respondenterna pa hur fordon kommer fungera och anvéndas i
framtiden. Men att en hog niva av autonomi (upp till niva 4) inom en snar framtid kommer
uppnas och bli verklighet ar det ingen som tvivlar pa. Samtidigt som att det finns en
gemensam bild bland respondenterna av att det inte bara ar utvecklingen inom autonomi som
kommer ha en stor paverkan utan aven diversifieringen av fordonsflottan som tidigare namnts.
Att nya typer av fordon kommer ta plats i staden och hur invanarna fardas kommer att se
annorlunda ut pa grund av det.
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4.2.1.1 Arbetet med autonoma fordon hos respondenterna
Av de som intervjuades, arbetade respondenterna indirekt eller direkt med implementering av
autonoma fordon.

Inom de juridiska omradena sa arbetar respondenterna med utredningar av regelverk och hur
man arbetar med dessa for att tdppa ihop de gap som finns idag mellan just innovation och
regelverk. Forutom utredningar arbetade en respondent aven med tillstandsprévning for test
av sjalvkérande fordon. For den tillstandsprovningen utgar de fran tillstandsforordningen som
berattar vad som kravs for att fa genomfora test av dessa fordon.

Manga av de respondenter som intervjuats arbetar med projekt som utreder manga olika
aspekter om trafiksékerhet och autonoma fordon. Detta kan vara projekt om autonoma
fordons paverkan pa samhallet och utredningar for stader for hur de ska hantera tekniken och
hur de kan utvecklas med den. Alltsa vad stader kan gora for att kunna ta del av denna teknik
och aven testverksamhet och pilotprojekt.

Forutom diverse projekt och utredning av olika slag sa var en del respondenter som direkt
arbetar med produktutveckling och mjukvaruutveckling. Att se till att fordonet fungerar sa
som man tankt sig. Att sékerheten i fordonet har den sékerhet och redundans som kravs for att
bli godkanda for att fa kora pa vagarna och det pa den sékerhetsniva man vill uppna.

4.2.1.2 Uppdelning i tva marknader och anvandning

Under intervjuerna beskrivs en framtid med en marknad uppdelad i tva olika delar vad géller
fordonsanvéndningen. Den ena marknaden &r i de urbana miljéerna dar autonoma fordon i
niva 4 eller 5 kan bli verklighet och den andra marknaden ligger utanfor de urbana miljéerna
dar niva 4 eller hogre av autonomi &r svarare att uppna.

Den forsta marknaden som kommer befinna sig i urbana miljoer med stadskorning av
autonoma fordon i niva 4 eller 5 som fungerar som ett alternativ till kollektivtrafik. Att med
dessa fordon, som kan beskrivas som taxipoddar eller liknande, pa forbestamda omraden
fungera som en fardtjanst och kunna kora runt personer inom dessa omraden. Detta kan enligt
respondenter ske antingen helt autonomt eller med en ledningscentral som kan évervaka
tjansten for att se till att alla fordon fungerar och rullar som de ska.

Den andra marknaden ligger utanfor det urbana dar autonomi i niva 5 ar mer komplicerat att
uppna pa grund av de olika typer av vagar som finns och med olika nivaer av underhall och
utformning. Detta betyder att denna marknad kan nyttjas for fordon upp till automation i niva
4 da komplexiteten av vagar och miljoer gor att niva 4 eller 5 &r svar att uppna.

4.2.1.3 Begransningen styr

Vid fragan om vilken problematik och utmaning som finns infor framtiden sa svarade
respondenter att sensortekniken kommer vara en begransande faktor i systemet. Att pa grund
av att fordonet inte kan skapa en bild av en miljo pa grund av snofall eller tat dimma, vilket
gor det svart eller till och med omojligt for fordonet att ta fram en helhetsbild for
beslutsgrunder vid kdérning, kommer den inte kunna erbjuda sjalvkorning vid dessa
forhallanden. Idag tar vi manniskor risker som kan vara éver var formaga da man kanner sig
trygg i det man gor men ett autonomt fordon vet om vart gransen gar och kor darfor inte vid
forhallanden som ar for svara eller oklara. Ett autonomt fordon ska istéllet inse sina
begransningar utifran sin kapacitet da den ar matbar och att den forstar att fordonets formaga
att kora i de radande forhallandena inte ar tillracklig och darfor inte gor just detta.
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4.2.2 Manniskan och det redundanta systemet

En diskussion som respondenterna tog upp ar fragan om vart manniskan ska vara i relation till
fordonet da det kan anses som sjalvkérande. Och som man resonerar idag finns det tre loopar

som ska forklara manniskans relation till systemets beslutsfattande och hur det tar sig framat.

De tre looparna ar: Inside the loop, outside the loop och above the loop.

Inside the loop ar det vi har idag dar manniskan &r en del av systemet och alltid paverkar
fordonet pa nagot satt och ar en del av besluten. Outside the loop &r dd manniskan ar helt
utanfor systemet och pa sa satt inte kan paverka besluten som fordonet gor. Detta skapar
problem da regelverk och straffratten alltid vill ha nagon person som ansvarig. Darfor har den
tredje graden tagits fram for att beskriva en annan synvinkel, above the loop. Denna syftar pa
att manniskan i fraga ska ha en évervakande roll och blir i detta fall en faktor i systemets
redundans.

Problematiken man stéter pa i detta system, above the loop, dr da systemet fallerar och
personen som Gvervakar maste ta dver. FOr nar manniskan ar med, inside the loop, och kor ar
fokus nast intill alltid pa vagen och omgivningen. Men da méanniskan hamnar éver loopen och
bara 6vervakar kan det skapas problem da personen bakom ratten kan vara ofokuserad och
upptagen med annat an 6vervakning av fordonets fard. Personen maste alltsa satta sig in i
situationen pa sekunder och sedan reda ut den, vilket blir problematiskt da personen i en
overvakande roll inte nédvandigt vis har den kognitiva formagan for att géra detta.

Denna problematik vill tillverkarna garna ga forbi och direkt Iata personen i bilen vara outside
the loop. Alltsa hoppa 6ver niva tre enligt SAE:s nivaer och ga direkt in pa niva fyra eller fem
av autonomi. Men det &r i denna diskussion som dagens lagstiftning kommer in. Idag &r det
namligen sa att det alltid maste finnas en forare bakom ratten som &r ansvarig éver fordonet
och dess handlingar vilket i sin tur gor att det alltid finns nagon att straffa da en olycka skulle
ske.

4.2.3 Problematik i tekniken

4.2.3.1 Ointelligent artificiell intelligens

Vid autonomi i niva 3 och 4 kommer det finnas de situationer da fordonet maste lamna over
ansvaret till en forare. Detta kan skapa ett problem vilket kan ses ur ett tekniskt perspektiv
men dven ur ett vanetekniskt perspektiv. Alltsa hur granssnittet mellan manniska och maskin
ska fungera rent tekniskt, vare sig det &r mellan personer i fordonet eller utanfér. Om
exempelvis en manniska star och visar vagen, ska fordonet folja efter detta direktiv eller inte.
Detsamma géller om en forare sitter bakom ratten och fordonet behdver ldmna éver kdrningen
till foraren. Da maste det vara sjalvklart for foraren att detta kommer att ske.

Sjélva tekniken har kapaciteten att tyda manniskan i det har fallet men att tolka informationen
ar det som systemet kan fallera pa. Att ta beslut pa det som sker och om det &r relevant eller
inte. Det ar alltsa detta som det idag spekuleras om, huruvida niva fem nagonsin kommer bli
verklighet da det finns manga olika situationer och forhallanden att anpassa sig till.
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4.2.3.2 Fordonens tillvagagangssatt till omgivningen

Fordonstillverkarna skapar produkter till sina kunder och vill darfor utveckla ett fordon som
ar 1att att anvénda och som prioriterar agaren eller den som blir kord. Darfor &r den mesta
forskning som sker baserad pa hur personen i fordonet kommer fram samt prioriteras i
trafiken och inte hur fordonet ska informera och bete sig vid kontakt med andra trafikanter
som cyKklister och gangtrafikanter. For i en sadan situation borde ett fordon vara passivt for att
ge tillit och en kansla att det gar att lita pa fordonet samt att de lamnar foretrade. Men aven
om detta ar en positiv egenskap for omgivningen kan det bilda en for stor tillit till fordonet
och att trafikanter gar ut framfor fordonet och ignorerar fordonet da de antar att det kommer
stanna. Fordonet i sin tur kommer da inte komma nagonstans om personer hela tiden gar in
framfor fordonet vilket &r negativt ur fordonstillverkarens syn for om detta blir fallet kommer
fordonet inte kunna ta sig fram och restider kommer bli svara att forutse vilket kan leda till att
ingen kommer vilja kdpa fordonet.

4.2.3.3 Anvandning och behovssits

Ett problem som autonoma fordon sags hjélpa till med ar tillganglighet i trafiken samt en
minskning av parkeringsbehov i centrala delar av staden da de kan lamna av passagerare for
att sedan aka och parkera sjalv pa annan plats. Detta presenterar dock ett problem da det idag
pratas om att anvandningen av fordon ar for lag for de antalet fordon som finns. Att de inte
anvander den effekt som de borde utan istallet star parkerade langre an de anvands samtidigt
som det ar for fa personer per fordon nar de val kérs. Om autonoma fordon dessutom ska kéra
utan passagerare och parkera for att sedan aka in igen till staden for att hamta, kommer detta
minska anvandningskvoten ytterligare och eventuellt riskera att hamna under en person per
resa.

Autonoma fordon testas for tillfallet i urbana omraden eller inom bestamda omraden dar det
oftast ar battre vagforhallanden eller att korningen sker under évervakning. Detta sker da
dessa omraden eller platser har basta forhallanden med vagar i bra skick och underhall av dem
ar av hog niva. Det ar dock i centrala stader som kollektivtrafiken ar som bast utbredd vilket
gor att tekniken riskerar att ersétta kollektivtrafiken med enskilda fordon och missgynna det
kollektiva dkandet och oka antalet fordon i trafiksystemet. Det ar istallet ute pa landsbygden,
dar turtathet och hallplatsfrekvenser ar 1ag, som autonoma fordon kan gora stor nytta da de
exempelvis kan hamta och lamna pa omraden som bussar inte kommer at.

Ett problemomrade som respondenter identifierar som ett omrade man bor ha i tanke ar att i
och med den begransning som tagits upp tidigare med att ett autonomt fordon antagligen inte
kommer kunna kora i alla forhallanden da sensorerna inte klarar av att tolka omgivningen. Att
samhéllet inte satter sig i en behovssituation gentemot denna nya teknik utan att de anvander
autonoma fordon som ett hjalpmedel till en bérjan innan de kan kora i alla forhallanden.

4.2.3.4 Datahantering

En annan problemfragestallning som kom upp under intervjuerna ar huruvida data som
fordonstillverkare delar med sig av till den offentliga sektorn men som de vill halla hemligt
for konkurrenter. Detta blir problematiskt da all data inom den offentliga sektorn &r 6ppen for
alla efter en bestamd tid. Sa i detta skapas ett dilemma for fordonsutvecklarna som inte vill
dela med sig av sin data men att ett samarbete mellan utvecklare av fordon och den offentliga
sektorn kan hjélpa utvecklingen av autonoma fordon. Pa grund av denna offentliga data kan
ett samarbete hamna i bakkant och forhindra den utveckling som skulle kunna ske.

42



4.2.4 Acceptans och installning till autonoma fordon och teknik
Acceptansen for ny teknik ar nagot som forandras under utvecklingens forlopp och dels
genom kunskapen i att man tranas upp i hur tekniken fungerar. Alltsa ar acceptansen helt
beroende pa vad det ar for typ av teknik och hur den utvecklas. Vad galler just autonomi finns
det redan en acceptans for den autonoma teknik som finns i fordonen idag, det kan
exempelvis vara nodbroms som bromsar da foraren inte hinner reagera i tid. En teknik som
denna &r redan idag accepterad och ingen skulle tacka nej till en sadan teknik i sitt fordon.
Men nar det géller ett autonomt fordon utan en person bakom en ratt, som kan se éver
korningen och vara en del av det redundanta systemet, kan det se lite annorlunda ut.
Manniskor kan ha svart att slappa kontrollen men har galler det som togs upp tidigare att
acceptansen kan komma med kunskap, att med anvandning kan en acceptans skapas.

Hastighet och anvandningsomrade spelar dven det roll i hur acceptans hos anvandarna ser ut.
En taxipodd som kor inne i staden i lagre hastighet kan ses som bade positiv som negativ. Den
positiva sidan &ar da de inte ses som ett hot i dessa laga hastigheter da den har latt for att stanna
om nagot skulle handa och den laga hastigheten gor fordonet sakrare om olycka skulle ske.
Men samtidigt kan detta ses som negativt da de i lagre hastighet kan ha krav pa att kora pa
gangbanor och i gangfartsomraden och kan darfor bli ett storande moment for fotgangare och
cyklister da den trots att den &r forarlGs tar upp mycket plats.

Likadant som acceptans maste det finnas en god instéllning till de tekniska innovationerna
som implementeras. Ett exempel, som gavs under intervjuerna, pa hur det kan se ut om
instéllning till teknik inte &r bra ar variabla hastighetsskyltar som sitter langs med E4:an.
Dessa finns for att kunna anpassa hastigheter efter de kder som bildats samt den trafikmangd
som befinner sig pa strackan samtidigt som de minskar risken for incidenter. Trots detta sa ar
det manga som inte foljer dessa och skyltarnas syfte forsvinner.

Acceptansen hos staden ar ocksa viktig, speciellt for hur ndgonting accepteras och
implementeras. Som man kunde se ndr elsparkcyklar implementerades i stader, dar var man
positiv till att de kunde hjélpa och underlatta transporter inne i staden. Det visade sig i senare
skede att de istallet for att ersatta biltransporter och liknande inte ersatte manga transporter
utan ersatte gang for de sista metrarna av farden. Ett sddant har scenario ar farligt da det
enbart lagger till fordon i fordonsflottan istéllet for att ersatta andra vilket var tanken fran
borjan. Sa for att autonoma fordon ska fa en sa positiv effekt som maéjligt bor dessa typer av
fordon ersatta gamla for att inte hamna i samma situation som elsparkcyklarna dér de
implementeras men som ett nytt alternativ som endast anvands istallet for att ga eller cykla.

Sen vad galler acceptansen spelar dven marknadsforingen roll i hur manniskor ser pa
fordonet. Om en tillverkare marknadsfor sitt fordon som helt sjalvkérande men att det
egentligen handlar om sjéalvkorande under bevakning skapas en lucka i forstaelse for tekniken
mellan féraren och sjalva fordonet. Detta kan skapa problem i hur en person anvander
fordonet vilket i sin tur, om en olycka sker, kan missgynna tekniken och dess acceptans da det
anvands pa fel satt och dar igenom hamnat i oonskade situationer.

4.2.5 Ska infrastrukturen eller fordonen anpassas for att uppna synergi
Med den allt mer komplexa och snabbt utvecklande teknik som finns i fordonen dyker fragan
upp om vem som ska ta ansvaret for att infrastrukturen och de autonoma fordonen ska fungera
tillsammans. Hér finns det olika synsatt hos respondenterna dar en del sdger att det borde vara
ett samspel mellan de tva parterna for att styrka utveckling av trafiksakerhet och arbeta efter
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efterfragan och behovet for nya tekniker. Eftersom bada branscher pa ett eller annat sétt
arbetar efter att gora vagtrafiken sakrare och pa sa satt arbeta for att na Nollvisionen, borde
det vara av badas intresse att se efter vad som kan goras for att ny teknik ska kunna
implementeras. Men dessutom se till att den fungerar om det &r sa att denna teknik syftar till
att gora forare och trafiken sdkrare. Om detta betyder att en part behdver gora mer eller
behdva lagga mer resurser borde inte det spela stor roll da liv raddas och det &r vart att satsa
pa.

Andra sager att dessa tva delar, fordon och vaginfrastrukturen, ingar i branscher som
utvecklas och arbetar i olika tempon. Att det ar darfor som fordonen, vilka fardas pa
infrastrukturens krav, ska anpassa sig efter de krav som finns idag. Detta styrks ocksa med att
da teknikbranschen utvecklas mycket snabbare an infrastruktursidan vilket gor att om
infrastrukturen ska anpassa sig har teknikutvecklingen redan arbetat sig runt problemet innan
det &r 16st i infrastrukturen.

4.3 Styrmedel

4.3.1 Grunden i Wienkonventionen for vagtrafik

Om autonoma fordon ska bli verklighet kommer en férandring i lagar och regler behdva ske.
Wienkonventionen om vagtrafik som antagit av UNECE har antagits i sin helhet av bade EU
och Sverige. Wienkonventionen om végtrafik sager att det i varje 6gonblick ska finnas en
person bakom ratten av fordonet som ska ha férmaga att kontrollera fordonet. Detta gor att det
idag inte kan kora ett fordon pa vag dar manniskan ar outside the loop. Detta ar nagot man
idag arbetar med att formulera om i denna konvention for att mojliggora for denna typ av
korning. De arbetsgrupper som ar inblandade ar WP1 och WP29 vilka arbetar med
trafikregler och forare respektive teknikutveckling av fordon. Dessa tva grupper har tidigare
inte behovt samarbeta men nu nar dessa tva omraden gar samman maste grupperna gora det
med.

Om forarl6sa fordon blir verklighet kommer straffratten antagligen ga éver till enbart
produktansvar. Men detta &r beroende pé vad resultatet blir i den nya konventionen om
vagtrafik. Men om det enbart hamnar pa produktansvar kommer det rattsliga systemet ga 6ver
pa ekonomiskt skadestand och produktséikerhet. En fraga om godkannande av produkten och
forsakring.

4.3.2 Produktgodkannande

For att fa kora pa vagar med ett autonomt fordon maste denna verksamhet bevisa att deras
fordon ér tillrackligt saker. Det finns idag testverksamhet pa Sveriges vagsystem som testas
och dessa testverksamheter maste fa godkannande vilket delas ut av Transportstyrelsen. Dessa
testgodkannanden utgar fran tillstandsforordningen som har ramar for hur organisationen som
ska halla i testverksamheten samt sjalva fordonets funktioner ska fungera och se ut. Dock &r
denna godkannande-typen endast temporar och far endast delas ut till och med 2022 men att
det arbetas pa en mer permanent typ av godkéannande for testverksamhet. Pa grund av denna
tidsbegransning finns det heller inga testverksamheter som idag har tillstand efter 2022.

For att fa kora fordonen maste sakerheten bevisas hos fordonet och detta ar ett problem da

ingen hittills har kommit fram till exakt hur man ska ga till vaga for att géra detta. Det finns
idag olika tillvagagangssétt att bevisa att fordonet just ar sakert i alla trafiksituationer. En av
dem &r det som Waymo (Se kapitel 3.2.4.2) arbetar efter. De har for tillfallet flertalet fordon
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ute i trafiken som kor miltal jamforbart med flertalet varv runt jordklotet for att utsatta dem
for sa manga situationer som majligt. Dock ar det inte alla som kan anvanda denna metod
utan de maste hitta andra tillvagagangssatt da denna metod &r tidskravande och
resurskrévande.

En andra produktgodkannande som diskuteras enligt respondenter ar produktgodkannande via
scenarion, vilket ar da Al:n blir utsatt for situationer genom simuleringar. Men da en mandver
kan goras pa miljontals satt blir denna metod snabbt komplicerad och lang.

Det tredje sattet, som anvands i Sverige idag, ar att géra en uppkdrning med fordonet.
Fordonet tillsammans med typgodkannandemyndigheten Transportstyrelsen far gora en
uppkaérning i stadsmiljo. Efter uppkorningen far fordonet ett delbeslut om provkorning i
exempelvis en dag och darefter bedoms om fordonet far lov att fortsatta kora.

En respondent tar upp att dessa sétt inte riktigt fungerar utan att utvecklare istéllet maste
bygga pad argumentation genom att de system man anvander ar uppbyggt av flera delsystem
och komponenter. Dessa delsystem kan arbeta tillsammans men framforallt fungerar ensamma
for att darigenom skapa ett oberoende. Detta ger att om alla oberoende system kan testas och
pa sa satt skapa en tillrackligt bra redundans for att kunna bevisa att tekniken har en
felfrekvens som ar tillrackligt 1ag for att vara godkand i trafiken. Med system som da fungerar
i alla lagen och kan anses som sakert, maste systemet kunna forklara sina handlingar i alla
lagen. FOr om ett system inte kan forklara eller ha beldgg for sin handling ar det inte fullt ut
séker.

4.3.3 FoOrsakring

Fragan om hur framtida forsékringspremier kommer att fungera ar en fraga som i Sverige
kommer bli lattare att 16sa an i andra lander. | Sverige ar forsakringsupplagget sa att det ar
bilen som forsakras och inte foraren i bilen vilket det &r pa andra platser i varlden. Detta gor
att det idag inte spelar ndgon roll vilket automatiseringsgrad fordonet har utan fordonet
kommer alltid att vara det som ar forsakrat. Detta kan dock bli problematisk sett till hur sékert
ett fordon ar och, pa grund av detta, hur framtida forsakringspremier ar utformade da
forsakringsforetaget ska ta det autonoma systemets sakerhetsrisker i atanke vid bedémning av
premie.

4.3.4 Trafiksakerhetsplanerna med piska och morot?

Trots att det finns lagar och regler om hur man ska bete sig i trafiken bryter férare mot dessa
for att det hindrar dem fran en handling samtidigt som det inte kostar allt for mycket att bryta
mot dessa regler. Darfor kan det kravas att planera utifran piska och morot, alltsa att man pa
nagot sétt gor det svarare att bryta mot regeln samtidigt som det gors lattare och bekvamare
att gora pa det satt som ar tanken. Exempel pa detta ar vid stationer for kollektivtrafik. Oftast
finns det ett 6vergangstalle vid sidan om dessa stationer men personer springer over vagen for
att det kan vara kortare eller ta kortare tid samtidigt som de da utséatter sig for storre risk att
hamna i olycka. Pa dessa stallen kan da ett staket sattas upp mellan kérbanorna for att gora det
svarare. | ett storre perspektiv kan en fysisk atgard alltsa géra mer skillnad &n om man skulle
satta harda krav. Denna typ av planering kan paverka hur en implementering av autonoma
fordon kommer se ut. Detta da en implementering av autonoma fordon kommer ske gradvis
under lang tid ska de olika typerna av fordon samarbete i vagsystemet. Om de fordon med
mansklig forare premieras att kora ratt och pa sa satt skapa en mindre skillnad i hur de tva
olika typerna beter sig i trafiken vilket kan lede till en trafiksakrare vaginfrastruktur.
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5 Analys och slutsats

| féljande kapitel presenteras analyser samt de slutsatser som gjorts av resultatet fran
litteraturen och intervjustudien dar tendenser, skillnader och samband mellan de tva delarna
studerats. Foljande delar i analysen beror de fragestéllningar som arbetet baserats pa.

5.1 Hur arbetar trafikplaneringsbranschen med trafiksakerhet idag?

Hur man an arbetar med trafiksékerhet, om det &r med passiv sékerhet eller med aktiv
sékerhet som trafikplanerare eller som fordonsutvecklare &r det gemensamma att det i alla fall
handlar om att reducera olyckor i trafiken samt att om det sker en olycka sa ska utfallet vara
sa lindrigt som mojligt. Alla olika infallsvinklar arbetar pa sitt satt for att nd nollvisionen pa
olika séatt. Skillnaden ligger i vilken komponent de olika branscherna arbetar med men oavsett
om det ar trafiksystemet, fordonet och trafikanten sa arbetar de alla for att gynna
trafiksakerheten for att pa ett eller annat satt na nollvisionen.

Att studera grunden till det problem som ska l6sas &r idag en stor del av
trafiksakerhetsarbetet. Darfor ar data fran en olycka mycket viktigt for att se hur, varfor och
vart olyckan skett. Med datan fran platsen kan en vardering goras pa om platsen ar en Black
spot eller om det enbart &r en plats dar det rakat ske olyckor. Dessa klassas sedan utifran vad
som har hant, exempelvis om det ar en singelolycka eller korsande kurs, och sen olyckans
utfall som da kan vara egendomsskada. Med denna data kan darefter analyser genomféras pa
vad som hant, varfor de hant samt vad som kan atgardas och i framtiden genomforas pa ett
béattre sétt. Detta gors med olika analytiska modeller och metoder for att utvérdera, jamfora
och analysera olika platser utifran trafiksakerhetsperspektiv.

Med dessa jamforelser och analyser arbetas darefter fram med stod fran TRAST en
atgardsplan for omradet, om det behdvs goras nagot for att gora platsen mer trafiksaker. Vad
galler dessa eventuella atgarder arbetar trafiksakerhetsplanerare med dem for att reducera
exponering, risker och skador. En viktig aspekt i arbetet med trafiksakerhet &r
hastighetssakring da det finns en stark korrelation mellan hastighet och konsekvenserna vid
olycka. Detta méarks aven i intervjuerna da det oftast ar hastighet som kommer upp vid fragan
om trafiksakerhet. For att sdkra hastighetsgranserna anvands ett par olika tillvagagangssatt
genom fysisk utformning. Dessa kan vara via hastighetsgranser genom skyltning,
vagutformning, alltsa gatans storlek eller exempelvis gupp, samt vagforhallanden med sno
som exempel. Utanfor och intill tatorter arbetas det istéllet med hégre hastigheter och darfor
ar fokus pa motesseparering, forlatande vagrenar och separering av korsningar i plan for att
eliminera krock med motande trafik.

For att se till att dessa platser far en forbattring men ocksa att helheten forbattras gors dven
uppfoljning samt utvardering av arbetet. Detta gor att det gar att fa en bild av atgarden och
dess paverkan da det kan vara svart i tidigt skede att se dess paverkan. Detta gor att nasta
atgard som ska goras har mer data och darigenom kan komma med bésta maéjliga I6sning for
just den plats som utvarderas.
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5.2 Hur arbetas det idag for att mojliggéra implementeringen av
autonoma fordon?

En av de trafiksékerhetslosningar som sags kunna paverka trafiksystemet positivt ar autonoma
fordon da de ska ta bort de manskliga felen hos foraren. Denna teknik kan komma att minska
olyckor i trafiken ar det en teknik som trafikplanerare idag studerar, bade ur ett
teknikperspektiv men dven pa vad som kan goras for att underlatta for tekniken fran
vaginfrastrukturens sida.

Vad som kan ses fran respondenterna arbetas det idag med manga projekt som fran olika
vinklar utreder och studerar hur autonoma fordon kan komma att anvandas samt hur samhallet
kommer paverkas samt fungera med implementering av tekniken. Samtidigt genomfor man
tester for att se hur fordonen fungerar pa vaginfrastrukturen men detta endast i smaskaliga
tester och ofta pa sma overvakade omraden. For att skala upp dessa tester finns det fortfarande
forandringar som maste ske, bade i lagstiftning samt hos tekniken i fordonen.

Forst och framst sa finns det idag restriktioner vad galler lagar och regler for hur fordon far
framforas pa vag. Att det idag alltid maste sitta en person bakom ratten enligt
Wienkonventionen ar nagon man idag arbetar for att formulera om och anpassas efter den nya
generationen fordon. Detta arbete ar mycket viktigt for att kunna ga vidare och bérja testa helt
autonoma fordon i Sverige. De autonoma fordonen maste dven kunna visa att de ar tillrackligt
sakra och smarta for att kunna kora pa vagarna vilket kraver ett produktgodkannande. ldag
sker det via Transportstyrelsen som ger ut testgodkannande till organisationer utifran
tillstandsforordningen. Men da den endast ar temporar utreds det darfor hur dessa
testverksamheter ska fa genomféras och godkannas mer hallbart och langsiktigt. Det finns
idag som tidigare namnt en férordning som gor det majligt att ge ut tillstand for
testverksamhet men denna &r endast en temporar och 16sning for att ge tid for en mer grundlig
utredning i hur denna typ av testgodkannande ska ga till och fungera vilket ska sta klar innan
den som star idag gar ut 2022. Dessutom kommer det behova ske ett arbete for att kunna
studera hur fordon ska bevisa sin tillforlitlighet i en framtida godkdnnandeprocess. Huruvida
det &r genom att ha ett sa pass redundant system s att det inte kan fallera eller om det &r via
en typ av uppkarning ar nagot vi inte vet idag men det ar ndgot som kommer behéva besvaras
innan en total implementering sker.

En fraga som latt kan bli forbisedd ar fragan om behovet och anvandningen av autonoma
tekniker, denna fraga ar mycket viktig for hur tekniken kommer anvéandas och fungera i
framtiden och en stor faktor i hur trafikplanering kommer forandras. Med studier i hur
samhallet kommer att anvanda autonoma fordon och hur de i sin tur kommer paverka
samhallet med dess ansprak pa ytor. Kommer implementering av autonoma fordon medféra
en minskning, okning eller inte alls paverka anvandningen av ytor i staden till fordon. Alltsa
kommer arbeten om vad som kan komma att behdvas for implementering av fordonen att vara
en faktor i hur samhallet ser positivt eller negativt pa tekniken. En annan behovsfraga ar
huruvida data ska eller far samlas in fran fordonet och hur denna data kommer distribueras.
For fordonstillverkare kommer inte vilja dela med sig av sin data offentligt pa grund av
konkurrens men samtidigt kan delning av data underlatta och hjalpa utveckling samt kérning
av autonoma fordon i publik miljo. Dessa fragor &r alltsa det som idag utreds och diskuteras
for att fora hela arbetet kring autonoma fordon och dess implementering vidare och ndrmare
en verklighet.
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5.3 Vilka faktorer kan komma att forandras inom arbetet for
trafiksékerhet, vid implementering av autonoma fordon?

Da autonoma fordon fortfarande &r i ett tidigt skede vad galler tester runtom i varlden ar det
idag problematiskt att sdga exakt hur framtiden kommer se ut med anvéandning och funktion i
trafiksystemet. Men nedan diskuteras och presenteras ett par faktorer som kan komma att
paverka och forandra trafiksakerhetsarbetet vid implementeringen av autonoma fordon.

5.3.1 Trafiksékerheten riktad mot nya 6gon

Né&r autonoma fordon blir en verklighet for allmanheten kommer det inte langre enbart vara en
forare som ska tolka platser och situationer samt avgéra om de ar sdkra eller inte. Det kommer
vara samma typ av sakerhet som kommer behévas da det fortfarande kommer vara personer i
fordonen och andra trafikanter runt om i miljon men det kommer nddvéndigtvis inte vara en
méanniska som kor. Darfor kommer morgondagens trafiksakerhetsplanering behéva rikta in sig
med nya 6gon. Under en gradvis implementering maste bade forare och autonoma fordon
kunna ta del av all den information som syftar pa att gora en trafikplats mer trafiksaker. Det
forsta ar att inte glomma att det kommer ta lang tid innan alla fordon blir autonoma vilket gor
att trafiksékerhetsplanering for manskliga forare inte far forsvinna helt utan att arbetet for
trafiksakerhet kommer behova anpassas for dem bada, bade for manskliga forare som
autonoma fordon.

5.3.2 Enklare infrastruktur

Autonoma tekniker &r komplexa datahanterare som hela tiden gér bedomningar pa sin
omgivning och tar beslut pa hur den ska handla baserat pa den data som samlas in genom
sensorer och digital kommunikation. Ju mer komplex en miljé som fordonet &r i desto svarare
blir det att kora pa platsen. Dessutom med vader som &r i konstant forandring kan
forhallanden som man kor i andras vilket i sin tur ocksa kan skapa problem.

| vagtrafikmiljoer som ar komplexa, vid till exempel 6ppna plankorsningar dar fordon maste
samspela med andra typer av trafikanter som ocksa har ansprak pa platsens utrymme, kan
problem skapas i form av behovet av att kommunicera mellan trafikanterna. Ett autonomt
fordon kan &ven ha problem med att kommunicera med exempelvis manskliga forare,
fotgangare och cyklister pa ett satt som en vanlig forare kan géra genom blickar och rorelser.
Detta tillsammans med fragan om till vilken grad av passivt tank som ett autonomt fordon bor
ha kan skapa problem i floden for dessa fordon. For att underlatta och férebygga eventuella
risker i framtidens trafik med den nya teknik som utvecklas men éven for att samtidigt géra
det lattare for andra trafikslag, bor darfor ett fokus ligga pa att utveckla vaginfrastrukturen pa
ett mer enklare och lattforstaeligt satt. Dels med trafikplatser som ar sjalvforklarande i hur
mandvern ska ga till for autonoma fordon men inte bara autonoma fordon utan aven for
maénskliga forare. Men med enklare véginfrastruktur kan &ven kommunikationen mellan
fordon och andra trafikanter i form av cyklister och fotgangare underlattas.

En enklare infrastruktur uppnas genom en kombinerad utformning av den fysiska miljon
tillsammans med den digitala pa ett sadant satt att de bada kommunicerar med varandra for att
pa det effektivast sattet informera forare, fordon och omgivningen om vad som galler for just
denna plats. Detta kommer som tidigare ndmnt skapa en mindre skillnad mellan autonoma
fordon och fordon med ménskliga forare. Ett exempel for varfor en enklare trafikmiljoé kan
gynna korning ar vid vanstersvang pa landsvag som kan genomforas pa miljontals satt hos ett
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autonomt fordon. Att vid trafikplanering av en sadan plats tanka hur ett autonomt fordon gor
for att handskas med platsen och planera for bada typer av forare och fordon for att med en
gemensam bild skapa en sa enkel och trafiksaker plats som majligt. Att dessutom planera efter
piska och morot for att gynna den aktionen som &ar regelmaéssigt rétt och att med detta skapa
en séker manover vilket samtidigt blir den som ar lattast att genomféra for alla parter.

Detta skapar en sakrare miljo da autonoma fordon kommer kunna hantera fler situationer och
kan da lagga mer datakraft pa omgivningen, forare i trafiken kommer kunna framfora sitt
fordon pa ett lattare och i sin tur trafiksakrare satt samt att samspelet mellan dessa tva kan bli
lattare att hantera. Och med en enklare véginfrastruktur kommer det aven bli lattare att i
framtiden implementera nya fordonstyper. Att autonoma fordon inte kommer vara det enda
nya fardsattet i framtiden utan att med autonoma fordon kommer det komma andra typer av
fardsatt vilket &ven de kan gynnas av en véginfrastruktur som ar enklare och latt att hantera.

5.3.3 Mer fokus pa digitala tekniker

Med autonoma fordon och dess teknik kan dven andra delar av trafiken komma att behdva
utvecklas. Ett arbete som pabdrjats idag och som med en allt stérre implementering och mer
test av autonoma fordon kan komma att ta allt mer resurser &r digitalisering av infrastrukturen.
Att med en utveckling som gor att de som anvander vaginfrastrukturen lagger mer vikt pa
digitala verktyg kommer det ocksa komma krav pa att vaginfrastrukturen hanger med i denna
utveckling. Med ett 6kat fokus och mer resurser pa en digital infrastruktur tillkommer mycket
nya verktyg for hur trafiksakerhet kan uppnas.

Som visats i studien &r verktyget geofencing ett av dessa digitala verktyg, vilket kan stérka
hur trafiken hastighetssékras pa ett effektivare satt jamfort med de fysiska
hastighetsreglerande medlen man anvénder idag. Istéllet for att lokalt reglera hastighet med
exempelvis gupp kan istéllet geofencing anvandas for att sékra hastigheter baserat pa omrade
samt tid pa dygnet och pa sa vis skapa en mer dynamisk och regelbunden hastighetssakring.
Skolomraden skulle kunna vara ett exempel pa detta da det skulle kunna vara en hastighet pa
dagar da skolan ar 6ppen jamfort med de dagar da det inte vistas nagon pa omradet och da
risker inom omradet inte &r lika hoga.

Dessutom genom att med en digital tvilling i framtiden kunna ersétta vissa fysiska medel for
trafiksakerhet som exempelvis bullerrafflor eller liknande, kunna utforma gaturummen pa nya
satt da reglering och restriktioner kan formedlas pa effektivare satt. Om detta blir mojligt kan
det dessutom kunna ga langre med att skapa en attraktivare stadshild som inte &r i behov att ha
vagar med trottoarer och dvergangstallen. Istéllet anvanda sig av just digitala verktyg for att
skapa ett mer dynamiskt anvandande av stadsytorna. Geofencing och andra digitala verktyg
kommer &ven kunna mojliggora nya sétt att anvanda vaginfrastrukturen pa. Att med mer
konstanta trafikmatningar och snabbare kommunikation mellan fordon och infrastruktur
kunna reglera hur filer pa vagar far anvandas samt vilka omraden som motorfordon som
exempel far fardas inom. Precis som man gor med dubbade dack i vissa stadsdelar, kan man
med en digitaliserad véaginfrastruktur pa ett mer dynamiskt satt reglera anvandning av gator
och omraden.
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Da informationsflodet kan formedlas pa ett mer effektivt satt kommer &ven information
gallande olyckor eller stdende fordon pa vag kunna informeras till fordon som &r pa vag mot
denna plats. Ett exempel ar da raddnings- eller vagarbetesfordon behdver ta upp en andel av
vagutrymmet kan detta omrade regleras genom geofencing for att pa sa satt minska risker for
de som arbetar pa omradet och &ven kunna mojliggora for de fordon som aker mot omradet att
valja andra rutter och déarigenom eventuellt 6ka fléden vid olyckor eller vagarbete.

En digitalisering medfor inte enbart verktyg som geofencing utan daven tekniker som V2V och
V21. Med fordon som kan kommunicera kan kébildning minskas da fordonen kommer kunna
meddela inkommande fordon om eventuell olycka eller véagarbete och med det kan de
fordonen minska hastigheten mycket tidigare och med det minska koer.

Vad géller anspraket pa ytan i staden, kommer det antagligen inte ske en stor forandring.
Detta da autonoma fordon kommer ta lang tid pa sig att implementeras och da anvandandet av
fordon kan komma att andras ar det svart att dra slutsatser kring om det &r autonoma fordon
som i framtiden kommer paverka hur anvandningen av ytan i staden ser ut eller om det ar
fardvanor. Istallet for om fordonen kommer ta mer eller mindre plats tror jag att med
autonoma tekniker i fordon tillsammans med en digitalisering av vaginfrastrukturen sa
kommer anvandandet av vagsystemet bli smartare. Att istallet for att ta bort eller lagga till
plats for nya fordon kommer man med digitala verktyg gora anvéndningen av ytorna
varierande med tid och ansprak. Med all den data som kommer finnas tillganglig kan trafiken
styras for att 6ka floden och prioritera vissa trafiktyper under vissa tider pa dygnet. En gata
som séllan ar anvand kommer kunna byta fokus for hela eller delar av dagen beroende pa hur
just den dagen ser ut. Detsamma pa storre vagar som endast belastats tungt pa formiddagarna
och eftermiddagar kommer kunna ha ett mer dynamiskt anvandande som exempelvis hdgre
hastighet vid lag trafikméangd &n vid hog trafikmangd.

5.3.4 Underlattad trafikanalys

Forutom att digitalisering kan medfora manga positiva egenskaper i samspelet mellan
infrastrukturen och dess anvandare med nya tekniker och nya sétt att kommunicera kan den
aven medfora att trafiksakerhetsutredningar blir mer tillforlitliga i och med att data for
trafiken kan samlas in i storre utstrackning. Att inte bara forare kan forklara vad som héant
utan dven fordonet samt infrastrukturen da de kan kommunicera mellan varandra och pa det
séttet skapa en tydligare bild av vad som orsakade olyckan.

Ett autonomt fordon med en dator ombord som tar beslut genom algoritmer kommer aven ha
anledningar och beslut bakom varje mandver. Detta kommer da att vid olycka kunna
analyseras for att se vad och varfor fordonet valde att géra som den gjorde och med det lattare
kunna utvardera trafikplatsen pa ett helt nytt sétt.
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5.4 Hur kommer dessa faktorer paverkas av Sveriges
vinterforhallanden?

Som tidigare framkommit &r vaginfrastrukturen en komplex miljé och med Sveriges
vintermiljo blir inte trafikmiljoer lattare att handskas med. Detta skapar problem for autonoma
fordon da deras bild av miljon skapas av sensorer och kameror som i sin tur med algoritmer
skapar en digital bild av omgivningen som den sedan tar beslut baserat pa. Med den teknik
som finns idag kan en bild av omgivningen goras till en mycket detaljerad niva. Men sa fort
snd kommer in i bilden blir det problematiskt for sensorerna da vagmarkeringar, skyltar samt
omgivningen blir svara att lasa av och tolka.

Vid dessa forhallanden kan det bli sa att autonoma fordon ser pa risken att kora och anser att
det inte ar vart risken och att det darfor vid dessa forhallanden inte gar att anvéanda ett
autonomt fordon. Da det i dagslaget inte finns mycket forskning om hur autonoma tekniker
beter sig i dessa forhallanden &r risken stor att ifall autonom korningen endast skulle vara en
tjanst kommer denna inte kunna erbjuda autonom korning vid vinterforhallanden. Eller vid de
fall da det inte ar en tjanst utan ett helt autonomt fordon kommer inte fordonet ge sig ut i
trafiken vid dessa forhallanden utan avsta fran att ens forsoka da den ar medveten om sina
egna begréansningar.

Vad géller digitalisering av véginfrastrukturen kan den underldtta autonom korning vid
vinterforhallanden med att via anvandning av digital kommunikation och geofencing kunna
snabbare erbjuda autonom kérning da man lattare kan studera kérbarheten pa vagar genom de
fordon som kor déar samt att de som skottar kan kommunicera vart de kort och vart de planerar
att skotta. Detta gor att da forhallanden hindrar autonom koérning kan en digitalisering av
trafiksystemet hjalpa till att pa ett snabbare sétt kunna erbjuda korningen. Sa for att kunna
erbjuda denna typ av korning kommer underhall av gator och véginfrastruktur vara en viktig
aspekt i trafiksakerheten.

| och med vinterforhallanden kan &ven en enklare trafikmiljo underlatta for att mojliggora
korning av autonoma fordon. Om en enklare trafikmiljo uppnas kan det autonoma fordonet
anvanda enklare metoder for att navigera i trafiksystemet for att ta sig fram.
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6 Diskussion

| diskussionsavsnittet nedan diskuteras fyra delar. Metodvalen, reliabilitet och validitet, analys
och slutsats samt framtida studier diskuteras utifran genomfaérande och tankar fran studien.

6.1 Metodval

Den valda metoden for studien fungerade bra for det valda &mnet. Med den valda metoden
flot arbetet pa bra och det gick framat systematiskt med ett steg i taget och med ett par
tillbakablickar da ny information kom fram for att fortydliga vissa delar av rapporten. Det
som kom att andra sig under arbetet gang var vid analys och slutsats. Till en borjan var tanken
att halla analysen for sig och ett eget kapitel for slutsatser men da analysen var mycket lik de
resultat som tagits fram vart det ndstan enbart ett repetitivt avsnitt och rapporten fick en béttre
struktur da dessa tva, analys och slutsats, slogs ihop och skrevs som ett kapitel.

Att vélja att genomfora studien med en kvalitativ metod fungerade bra och en kvantitativ
metod hade inte haft sasmma funktion da det inte funnits tillrackligt med specifik data att
analysera pa ett kvantitativt satt. En kvalitativ metod gav mig verktygen att kunna skapa en
bred bild av @amnet och med det insamlade materialet kunna gora analyser och slutsatser pa
materialet.

Litteraturstudien fungerade bra med att soka pa myndigheter och verk foljt av databaser. Att
borja séka pa svenska och sedan ga vidare med att soka pa engelska kallor fungerade bra. Det
enda anmérkningsvérda gallande litteraturstudien &r att det inte fanns mycket litteratur som
behandlar autonoma fordon relaterat med vinterklimat med snd och is. Jag tror inte detta
handlar om valda sokord da ett par olika sokord testades utan resultat, istallet tror jag det
beror pa att detta damne inte ar nagot som idag har nagot fokus fran studier gallande autonoma
fordon.

Vad géller intervjuerna var strukturen lite svarare att folja da det var forsta gangen som jag
genomforde intervjuer. Men den valda metoden fungera bra och hjalpte mig genom strukturen
med en inledande del foljt av de inriktade delarna mot olika typer av personer. En del av
intervjustudien som jag hade velat dndra pa i efterhand ar att borja hora av mig till personer
tidigare i studien och sedan bokat in intervjuerna mer tatt inpa varandra. Detta hade kunnat ge
mig mer tid att analysera materialet och skriva ihop resultatet och sedan ha mer tid for analys
och slutsats. VVad géller trattmodellen vart den i genomférandet mer som en guide till hur
intervjuerna genomfordes istéllet for en faktisk struktur. Detta pa grund av att det ofta
hoppades mellan fragor och det var da svart att genomfdra vissa steg av modellen.

6.2 Reliabilitet och validitet

6.2.1 Litteraturstudie

Vad galler reliabiliteten i litteraturstudien bedoms studien uppna sitt mal och syfte da
sokmotorerna bestod av databaser samt att materialet som anvandes var artiklar och utdrag
fran bocker publicerade av experter, akademiker samt andra vetenskapliga organisationer
vilket styrker dess tillforlitlighet. De material som hamtades fran hemsidor var fran hemsidor
av organisationer och myndigheter som arbetar inom d&mnet samt &r erkanda inom omradet.

Da storre delen av studien bestod av litteraturstudie kan, utifran nerlagda resurser,
litteraturstudien anses ha relativt hog validitet. Sen kan man argumentera for att det kunde
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agnats mer tid till litteraturstudien for att vidare 6ka validiteten men mot slutet av studien
marks att en mattnad uppnatts i sokningarna da manga resultat aterkom samt att forfattare
patraffas vid alltmer sokningar.

6.2.2 Intervjustudie

Reliabiliteten hos intervjustudien kan aven den anses vara hog da det totalt intervjuades 11
personer dar alla respondenter pa ett eller annat satt arbetade med autonoma fordon eller
trafiksakerhet.

Dock kunde validiteten kunnat vara hégre i och med att det var forsta gangen som jag
genomfort en intervjustudie och att fragorna darfor kunnat vara strukturerade pa annat sétt for
att fungera battre med hur en intervju fungerar och &r strukturerad. Dessutom kommer det
med erfarenhet en férandring i hur jag som intervjuare beter mig under en intervju.

En sak som jag tar med mig fran intervjustudien och som hade kunnat paverka resultatet ar att
jag i en storre utstrackning hade kunnat skicka ut ett kort frageformulér till de som ska
intervjuas for att fa en dnnu battre bild av deras arbetsuppgifter och hur de ar som personer for
att lattare kunna strukturera upp intervjun och mentalt férbereda mig battre.

6.3 Analys och slutsats

Analysen och slutsatsen ar arbetets mest svara del da studien som genomforts studerar en
teknik som endast r i tidiga skeden och att det pa grund av detta blir det svart att fa fram
tydliga slutsatser och en tydlig och sammanhéngande analys av det studerade materialet. Vid
studerande av autonoma fordon och samhéllets paverkan blev det latt att slutsatserna blev
riktade pa den autonoma tekniken och hur den skulle kunna komma att fungera. Men da detta
inte var fokus och avgransade fick jag ta ett steg tillbaka for att se till de fragestallningar och
avgransningar som stallts i borjan av arbetet och inte ga utanfor de ramar som stallts for
studien.

6.4 Framtida vidarestudier

Da autonoma fordon fortfarande &r i ett sa pass tidigt skede och att tester som genomfor idag
ar fa borde denna studie fortsatta eller géras om pa nytt inom snar framtid da tester och lagar
utvecklats och &ven i framtiden da en marknadsintroduktion kommit.

En intressant aspekt av autonoma fordon &r hur de kan paverka en tatorts infrastruktur och
ytor. En studie som studerar framtida anvandning av tatortens ytor och dess anvandning vore
intressant. Hur anspraket for vagar i tatorter kan forandras, kommer de 6ka eller minska vid
implementering av autonoma fordon.

Det vore intressant att studera fardvanor. Hur kommer autonoma fordon paverka hur
maéanniskor fardas i framtiden? Kommer autonoma fordon endast ersatta de bilresor vi
genomfor idag eller kommer de aven ersatta andra typer av resor, t.ex. de gangavstand som ar
mellan parkering och arbetet?.

Ur ett tekniskt perspektiv vore det dven intressant att studera vad den autonoma tekniken kan
anvandas till i framtiden utover fordon. Dessutom vore det intressant att studera hur
fordonstekniken ska fungera i daliga forhallanden som exempel da vagarna &r tackta med sno.
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Bilaga 1 — Intervjuformulér
Del 1 — Inledande fragor

1. Beratta om dig och de foretag du arbetar for
o Vad ditt foretag arbetar med géllande Trafiksékerhet, trafikreglering,
Teknikutveckling och/eller Fordonsteknik
o Dinroll i foretaget
2. Vilka aspekter tycker du ar viktigast inom trafiksédkerhetsplanering?
o Hastighetsddmpande atgarder exempelvis,
o Nollvisionens paverkan? Har den paverkat oss.
3. Hur arbetar du med autonoma fordon idag?
o Andra tekniker for sakerhet?
4. Vad tror du att trafikanters acceptans av autonoma fordon vara beroende av, eller bero
pa?
o Till vilken grad ar acceptansen viktig (Kommer de implementeras oavsett
acceptans eller maste trafikanter ha en niva av acceptans for att de ska kunna
implementeras?)

Del 2.1. — Trafikfordjupning

5. Forutom de du namnde tidigare, kan du fordjupa nagot om trafiksakerhet, specifikt for
tatorter?
o Teknik i trafiken for trafiksékerhet?
o Arbete for vinterns paverkan
o Andra svarigheter som man planerar for ur trafiksékerhetsperspektiv?
6. Arbete for framtiden, vet du om nagot speciellt arbete sker for framtiden?
o Implementering av framtidens teknik for trafiksakerhet (Autonoma fordon,
Kommunikationsmedel M.fl.)
o Framtidens teknik i vintermiljo och arbetet for att motverka dessa svarigheter.
o Andra svarigheter med detta arbete for framtiden
7. Moter denna utveckling som vi diskuterat den tekniska utvecklingen inom
fordonsteknik och internet som sker idag?
8. Hur kan styrmedel paverka implementering av autonoma fordon?
9. Sist, hur tror du framtiden kommer se ut med infrastruktur och den fordonstekniska
utvecklingen vi ser idag? Framtidsvision!



Del 2.2. — Fordons- & Teknikutveckling

5. Forutom det du namnde tidigare, finns det ndgot mer om autonoma fordon eller andra
tekniker for trafiksékerhet du kan berdtta om?
o Sensorer for navigering
o V2X
o C-ITS
o Andra tekniker for trafiksékerhet?
6. Vad finns det for utmaningar infor framtiden?
o Vinter och annat vader
o Implementering
7. Vad vet du om testverksamheter och kan du beratta om nagon isf.?
o Drive me, Waymo, m.fl.
8. Vad skulle du saga finns for krav pa infrastrukturen for implementering?
9. Hur kan styrmedel paverka implementering av autonoma fordon?
10. Sist, vad tror du framtiden kommer se ut med infrastruktur och den fordonstekniska
utvecklingen vi ser idag? Framtidsvision!

Del 2.3. — Regelgivning och Styrmedel

5. Styrmedel, tror du nagot kommer behévas andras for implementering och vad isf.?
o Straffansvar?
o Tillstand?
o Forsékring?
6. Kommer en forare alltid behdvas for att autonomi kommer ske?
o Kommer vi na niva 5?
7. Kommer det kravas regelforandring mot trafikplanerare ur ett
trafiksakerhetsperspektiv i framtiden med autonoma fordon och annan teknologi?
o Krav pa underhall?
8. Kommer det kravas regelforandring mot fordonsutvecklare ur ett sékerhetsperspektiv i
framtiden med autonoma fordon och annan teknologi?
o Krav pa redundans, m. liknande?
9. Sist, hur tror du framtiden kommer se ut med infrastruktur och den fordonstekniska
utvecklingen vi ser idag? Framtidsvision!



