Sjalvkorande bilar i1 urbana miljoer

- en studie med avseende pa trafiksikerhet

LUNDS
UNIVERSITET

Lunds Tekniska Hégskola

LTH Ingenjorshogskolan vid Campus Helsingborg
Institutionen for Teknik och Samhiille / Vig och Trafik

Examensarbete:
Madelen Alfredsson
Elin Johansson



© Copyright Elin Johansson och Madelen Alfredsson

LTH Ingenjorshogskolan vid Campus Helsingborg
Lunds universitet

Box 882

251 08 Helsingborg

LTH School of Engineering
Lund University

Box 882

SE-251 08 Helsingborg
Sweden

Tryckt i Sverige
Media-Tryck
Biblioteksdirektionen
Lunds universitet
Lund 2019



Sammanfattning

Fram till idag har framforandet av ett motorfordon kréivt en ménsklig och nédrvarande
forare. Med en ménsklig forare foljer en ménsklig faktor. Under de senare aren har fler
automatiska funktioner implementerats i nya bilar och sjidlvkorande bilar pa hogre nivaer
har borjat utvecklas. Denna utveckling paverkar minskliga faktorns inverkan. Syftet med
examensarbetet dr att utreda vilken problematik och krav som idag finns for sjidlvkorande
bilar for att kunna implementeras i urbana trafikmiljoer. Mélet har dven varit att utreda
vilka trafiksdkerhetsproblem som inforandet av sjdlvkorande bilar kan 16sa samt utreda om

ny problematik kan uppsta. Examensarbetet &mnar besvara foljande fragestéllningar:

e Vilka utmaningar stélls sjalvkorande bilar infor vid introduktionen i komplexa och
urbana trafikmiljoer?
e Vad krivs av sjdlvkorande bilar for att kunna hantera dagens trafikmiljo samt vilka

problem kan tinkas uppsta kopplat till trafiksékerhet?

De huvudsakliga metoderna for examensarbetet har utgjorts av litteraturstudie och
kompletterande, muntliga intervjuer. Examensarbetet dr avgrinsat till att enbart studera

personbilar. Ingen fordjupning av utmaningarna gors.

Resultatet visar pa en stor osidkerhet kring hur var trafiktekniska utformning med
omgivande trafikanter kommer paverkas av fler sjdlvkorande fordon. Ett antal utmaningar
behover utredas for att sjdlvkorande bilar pa hogre nivaer ska kunna integreras i samhillet;
bittre informations- och kommunikationssystem, forardvervakning samt uppkoppling och
digitalisering. Aven ett gediget samarbete mellan samtliga aktorer i samhiillet behdver
upprittas for att effektivisera utvecklingen. Det star klart att trafiksdkerheten kommer
forbittras succesivt vid inforandet av sjalvkorande bilar men att ny problematik kan f6lja pa
grund av livliga och fordnderliga urbana miljoer som &r svara att programmera automatiska

funktioner infor.

Nyckelord: sjdlvkorande fordon, autonoma fordon, automatiserade fordon, autonom
mobilitet, ITS, urban miljo, trafiksidkerhet, ménskliga faktorn, oskyddade trafikanter,

interaktioner.



Abstract

Until today, the performance of a motor vehicle has required the present of a human driver.
With a human driver follow human factors. In recent years, more automatic functions have
been implemented in new cars and self-driving cars at higher levels have begun to develop.
This development limits the influence of the human factors. The purpose is with the thesis
project, to investigate which problems and requirements are presently available for self-
driving cars to be implemented in urban traffic environments. The goal has also been to
investigate what road safety problems introduction of self-driving cars can solve and to
investigate whether new problems can arise. The thesis aims to answer the following
questions:

*  What challenges do self-driving cars face when introduced in complex and urban

traffic environments?
*  What is required of self-driving cars to be able to handle today's traffic environment

and what problems may arise related to road safety?

A literature review was made and as a complement, interviews were conducted with
experts. The project is limited to only study cars. No deepening in the various challenges is

done.

The result shows a great uncertainty about how our traffic design and surrounding road
users will be affected by more self-driving vehicles. A number of challenges needs to be
investigated in order for self-driving cars at higher levels to be integrated into society;
better information and communication systems, driver monitoring and connection and
digitization. A solid cooperation between all actors in society also needs to be established.
It is clear that road safety will improve with the introduction of self-driving cars, but that
new problems can follow due to lively and changing urban environments that are difficult

to program in autonomous functions.
Keywords: self-driving vehicles, autonomous vehicles, automated vehicles, autonomous

mobility, ITS, urban environment, road safety, human factor, vulnerable road users,

interactions.
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Forord

Detta examensarbete pa 22,5 hogskolepoing dr en avslutande del i
Hogskoleingenjorsutbildningen Byggteknik med inriktning Vég- och trafikteknik pa Lunds
tekniska Hogskola. Idén till examensarbetet kom till succesivt under utbildningen efter att
sjdlvkorande bilar forekom mer och mer vid foreldsningar. Fragor som planerar man infor
implementeringen av sjilvkorande bilar? Kan man pa nagot sitt effektivisera hur man
bygger vigarna idag? Hur dr mottagandet och instédllningen till sjalvkorande bilar?” dr
fragestédllningar som inspirerat och bidragit till valet av examensarbetet. Att fordjupa sin

kunskap om sjdlvkorande bilar blev sjélvklart 1 valet av @mne till examensarbetet.

Vi vill rikta en stor tacksambhet till Anton och Linda pa Ramboll Goteborg som har gett oss
en frihet 1 samband med genomférande av detta examensarbete och erbjudit oss trevliga
miljoer att arbeta i. Vi vill dven tacka samtliga pa avdelningen Mobilitet och
Stadsutveckling pa Rambdll for deras varma vilkomnande och for de inspirerande samtalen

som hallits.
Var handledare Andras Varhelyi, forskare pa LTH har varit till stor hjdlp genom att vigleda
oss fran borjan, med att rekommendera inriktning inom det breda omradet for sjélvkorande

fordon, till slutet med att hjélpa oss strukturera upp var rapport.

Vi vill dven tacka de intervjupersoner som stillt upp for att fylla upp var kunskapslucka och

bidraga till vart slutgiltiga resultat.

Trevlig ldsning!

Elin Johansson och Madelen Alfredsson,
Maj 2019

III



Begrepp och forkortningar

ACC - Adaptive cruise control, assisterande system. Adaptiv farthallare som assisterar
hastigheten 1 longitudinal riktning.

ADAS — Advanced driver assistance system, allmént begrepp for att sammanfatta flera
automatiska funktioner. Teknikerna inom ADAS syftar till att anpassa och forbittra
korningen genom att assistera foraren.

Al - Artificiell intelligens — intelligens som visas av maskiner.

Autobromssystem — automatisk bromsning nir system i bilen uppfattar att en kollision
ndrmar.

Automatiska funktioner — Samlingsbegrepp for alla assisterande system i ett fordon.
CWS — Collision warning system, assisterande system. Upptécker foremal och potentiella
faror inom ett ldngre avstand fran bilen och ingriper med broms om s& behovs.

C-ITS — Central Intelligent transportsystem. Intelligenta informations- och
kommunikationssystem inom infrastrukturen som styrs via central ledning.

DMS - Driver monitoring system. Trafiksdkerhetssystem som dvervakar foraren och varnar
om fOraren 4r trott.

E-call - ir en funktion som larmar sjidlv om bilen krockar.

Geofencing — Geografiskt avgriansat omrade med hogt utvecklad informations- och
kommunikationsteknik. Overvakar och kartligger objekts rorelser inom omrédet.

HA - Hastighetsanpassning

ITS — Intelligent transport system, ett brett begrepp for Informations- och
kommunikationssystem

LKA — Lane keeping assistance, assisterande system. Assisterar korningen 1 latitudinal
riktning

Nollvisionen — Trafiksikerhetsvision for att arbeta med att forbéttra trafiksékerheten i
Sverige. Visionens ldngsiktiga huvudmal &r att ingen ska skadas allvarlig eller dodas i
trafiken.

Parking assistant — Assisterande system i samband med parkering.

Receptive, fallback-ready driver — En forare som 4r beredd att ta 6ver kontrollen dver
fordonet da systemet kriver det.

SAE international — Organisation som sammanfor och utbildar ingenjorer samtidigt som
de utvecklar bland annat fordon med automatiska funktioner.

Sjédlvkorande bilar — Bilar med ndgon niva av automatisk funktion. Finns i sex olika nivaer.
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Strada — Swedish Traffic Accident Data Acquisition — Transportstyrelsens
informationssystem for data om olyckor och skador inom végtransportsystemet.

Traffic jam assist — ir ett hjdlpsystem som accelerera, bromsar och stoppar vid
trafikstockning.

Traffic jam pilot — fordonet tar 6ver korningen helt vid trafikstockningssituationer.
Trafikstyrning — styrning av trafiken via till exempel VMS.

Trafikovervakning — 6vervakning av trafiken och syftar till att skapa sdkerhet och trygghet.
Transportpolitiska malen — Mal for svensk transportpolitik, innefattar hinsynsmalet som
inriktar sig pa trafiksdkerhet, miljo och hilsa, och funktionsmalet som handlar om
tillgdnglighet for medborgare och néringsliv.

VMS — Variable message signs, omstillbara meddelande skyltar. Sitter ovanfor viigen som
styr trafikfloden och riktning. Skyltar vid sidan av viigen formedlar trafikinformation.
Viégtull — ofta kallat tringselskatt. Anvinds for att minska triingsel, bidra till finansiering av
infrastruktursatsningar och forbéttra miljon.

Wienkonventionen — Ett internationellt avtal om vissa gemensamma trafikregler inom

trafikomradet.
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1. Inledning och bakgrund

Fram till idag har framforandet av ett motorfordon kréivt en ménsklig och nédrvarande
forare. Med en ménsklig forare foljer en ménsklig faktor. Cirka 94 procent av de olyckor
som sker idag beror pa den ménskliga faktorn (Stanciu ez al., 2018). De olyckor som kan
bero pa den ménskliga faktorn &r att reagera pa olika objekt, som till exempel
framforvarande fordon och oskyddade trafikanter. 18 procent av de dodsolyckor som sker
idag i Sverige dr trafikbaserade, varav 99 procent av de olyckor dr fran végtrafiken (Hydén,
2008). I urbana miljoer forekommer oskyddade trafikanter i olyckorna, till skillnad mot
utanfor titbebyggt omrade dir ofta endast motorfordon dr inblandade. Det finns dessutom
ett stort morkertal avseende olycksstatistik med oskyddade trafikanter inblandade, da
endast olyckor och skador som kréver polis eller sjukvard rapporteras in till STRADA.
Morkertalet har ett samband med hur omfattande sjédlva skadan 4r, desto mindre grad av
skada desto mindre rapporteras (Elvik och Vaa, 2009). I Lund har en studie gjorts mellan
registrering av olyckor via polisen och via regionala sjukhuset. Studien visar att
registreringar hos polisen endast innefattar 55 procent av det totala antalet skadade cyklister
och 22 procent av skadade fotgingare, skadade bilister har hogre statistik och innefattar

over 85 procent (Berntman, Berntman och Nilsson, 1995; Berntman och Modén, 2008).

I Sverige jobbar man aktivt med att minska antalet dodade i trafiken. Ett av delmalen i de
Transportpolitiska mélen, hansynsmalet, handlar om sikerhet, miljo och hélsa. 1997
introducerades nollvisionen, som &r en kvantifierbar del av hdnsynsmalet. Visionen innebar
att minska antalet dodade och allvarligt skadade till noll 1 samband med trafikolyckor.
Enligt Gregersen (2016) bygger nollvisionen pa att trafikanterna foljer regler, visionen
begrédnsas dirmed av de ménskliga besluten. Att ménniskan kan ta felaktiga beslut vid
framforandet av ett fordon eller ha bristande attityd och riskmedvetenhet 4r en ofta

bidragande faktor till uppkomsten av trafikolyckor (Gregersen, 2016).



For att minska antalet trafikolyckor 1 linje med nollvisionen ér ett alternativ att eliminera
den minskliga faktorn. Att substituera den ménskliga foraren med teknik och introducera
sjalvkorande bilar dr ett alternativ for att reducera en bidragande faktor till uppkomsten av

trafikolyckor (Gregersen, 2016).

Gregersen (2016) menar att ett tankt framtidsscenario for att uppna nollvisionen i urbana
miljoer dr att bilen kommer ersittas av fordon med automatiska funktioner och oskyddade

trafikanter kommer att séttas 1 fokus for utvecklingen av stader.

Ar 1968 forfattades Wienkonventionen. Sverige och ett flertal andra linder ratificerade
konventionen, den tridde i kraft ar 1977 samt i Sverige ar 1986. Wienkonventionen beror
vigtrafik och syftar till att forbéttra vigsdakerhet samt underlitta internationella véagtrafiken.
Genevekonventionen var den forsta konventionen med samma syfte, den forfattades 1949
och idag dr Wienkonventionen den moderniserade versionen. Majoriteten av Sveriges
korkortsregler, trafikregler, vigmarken och signaler hdrstammar fran dessa konventioner
(Regeringskansliet, 2018). Ett ként hinder {or sjdlvkorande fordon ér att Wienkonventionen
kan tolkas pa tva sitt, ”foraren maste alltid vara i kontroll” eller "féraren maste kunna vara
i kontroll under hela tiden”. Sverige tolkar det som att féraren maste kunna vara i kontroll
under hela tiden” vilket medfor att inga storre lagidndringar for applicering av hogre
autonom korning kriavs. Landerna som tolkat det att ’foraren maste alltid vara i kontroll”

behdver gora mer omfattande lagéndringar (Eugensson, utan artal).

Utvecklingen av sjdlvkorande bilar gar i en snabb takt framét, och flera bilaktorer har idag
prototyper av sjdlvkorande bilar som testas 1 befintlig trafikmiljo. Waymo, Googles
prototyp av sjdlvkorande bilar dr idag ett av de fordon som kort flest antal mil och har
erfarenhet av komplexa trafikmiljoer. Foretaget har arbetat med sjdlvkorande bilar sedan ar
2009 och har idag avverkat 800 000 mil med deras testfordon som idag &r sjdlvkorande
(Waymo LLC, 2018). Aven Volvo Cars har sedan tidigare ett pilotprojekt, DriveMe

Sweden, som sedan ar 2017 trafikerat Goteborgs allménna vigar (Kronborg et al., 2018)



I dagens infrastrukturplanering finns inga riktlinjer for hur man ska planera stdder med
sjdlvkorande bilar inkluderat. I urbana miljéer dr dessutom trafiksituationen komplex da
manga olika trafikslag ror sig pa samma yta. Redan idag stélls hoga krav pa den urbana
infrastrukturens utformning for att undvika olyckor. Hur blir det da i framtiden med
sjalvkorande bilar? Kan inforandet av sjdlvkorande bilar forbéttra dagens trafiksituation i
urbana miljoer, eller medfor inférandet nya problem och vilka tinkbara utmaningar finns?
Dessa fragor ligger till grunden for rapporten. Rapporten dr en sammanstillning av dagens
problematik vid inforandet av sjdlvkorande bilar. Syftet &r att insamla material och
information om tidigare forskning med sjdlvkorande bilar och vilka problem som star i

vigen for utvecklingen och inforandet i befintlig trafikmiljo.

1.1.Intelligent transport system, I'TS
Intelligent transport system, I'TS &r ett brett samlingsbegrepp for att sammanfatta flera olika
kommunikation- och informationstekniker inom transportomradet och &r en viktig
komponent for att sjdlvkorande bilar skall kunna framforas. Det finns olika omraden inom
ITS och de vanliga systemen &r fordon eller infrastrukturbaserade. Den forsta
implementeringen av ITS gjordes ar 1958 och var da fordonsbaserad och utgjordes av en

mekanisk farthallare i longitudinal riktning (Meng, 2016).

Fordonsbaserad ITS é&r hard- och mjukvara i fordonet som informerar och assisterar

foraren. Vanliga funktion dr exempelvis:
e Adaptive cruise control, ACC
e Lane keeping assistance, LKA

e Parking assistant

Med hjilp av fordonsbaserad ITS kan korningen assisteras i bade longitudinal och
latitudinal riktning. Genom fordonet kan dven information mottas fran infrastrukturen, till
exempel vilka regler som rader. Utvecklingen av fordonsbaserad ITS &r en viktig faktor for

att eliminera ménskliga faktorn och lyckas med sjdlvkorande bilar (Meng, 2016).



Infrastrukturbaserad ITS innefattar kommunikation och information utanfor fordonet och
kan vara:

e Vigtull

e Trafikovervakning

e Trafikstyrning — variabla meddelandeskyltar, VMS och trafikljus

I framtiden &r visionen att mojliggéra mer kommunikation genom information fran smarta
telefoner, till exempel att kommunicera med sjdlvkorande bilar (Rasouli och Tsotsos,

2018). Denna teknik kan beskrivas som personbaserad ITS.

Aven Cooperative intelligent transportation system, C-ITS ir en variant av ITS vars
utveckling sker parallellt och fristaende fran utvecklingen av sjélvkorande bilar. C-ITS
utvecklas for att fordon och trafikanter skall kunna samarbeta med varandra digitalt i
trafiken genom en central styrning. Mélet med C-ITS é&r bland annat att forbittra
framkomligheten genom effektivare trafikstyrning, som blir mojlig med en hogre niva av

sjialvkorande bilar (Kronborg et al., 2018).

I Figur 1 visas en Oversikt pa utvecklingen av ITS och vilka system som kommunicerar

med vad.
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Figur 1 Exempel pa ett intelligent transport system scenario (VANET research Group at Middlesex University, utan artal)



I Sverige arbetar Trafikverket med att forbéttra framkomligheten och trafiksdkerheten
genom att anvidnda ITS for att ge trafikinformation. Informationen kommuniceras till
trafikanterna genom variabla meddelandeskyltar (VMS), radio, text-tv och internet. VMS éar
elektroniska realtidstavlor som ger information om végarbeten, olyckor, ko-1dngd eller antal

tillgédngliga parkeringar (Trafikverket, 2009).

For att ITS skall uppfylla sitt syfte och samtliga funktioner ska kunna nyttjas krévs en stabil
och snabb kommunikation mellan infrastruktur véginfrastrukturen till servrar och

molntjinster (Kronborg et al.,2018)

Det primiéra syftet med utvecklingen, utover tillgidnglighet och komfort, 4r att 6ka
trafiksékerheten. Flera av ITS systemen kan inkluderas i programmet Nollvisionen, som 4r
ett viktigt verktyg for att arbeta med att reducera antalet olyckor. Manga av de forarstodda
systemen dr redan utvecklade och redo att implementeras. Eventuella oonskade effekter av
allt mer automatiska funktioner behdver identifieras och utredas (Almqvist, Larsson och

Varhelyi, 2010).



1.2. Exempel pa forarstodsystem
Flera avancerade sensorbaserade intelligenta transportsystem finns idag for att assistera
foraren och utvecklingen for att forbéttra fordonen fordndras varje dag. Nedan presenteras
ett antal utvalda system som aktivt assisterar foraren i sin korning. Dessa system anses varit

en viktig faktor i syfte att forbéttra trafiksdkerheten i fordonen (Néringsdepartementet,

2018):

Hastighetsanpassade system

Hastighetsanpassade (HA) system finns idag och &r dven under utveckling. Med hjilp av
kamera eller navigationssystem kan information om hastigheter detekteras och hur systemet
anpassar hastigheten kan variera, vanligast &r att via instrumentpanelen informera féraren
vilken hastighet som rider. Aven ingripande system har testats i forsknings- och
utvecklingsprojekt dér systemet bromsar gaspedalens funktion om hastigheten dverskrids.
Med ett obligatoriskt HA-system som till 100 procent reglerar hastigheten kan
personskadeolyckor minska med 29 procent, jimfort med den frivilliga varianten som

endast forutspas minska personskadeolyckorna med tolv procent (Almqvist, Larsson och

Virhelyi, 2010).

Korfaltsstod
Korféltsstod (Lane keeping assistans, LKA) minskar risken for att fordonet kor av vigen
eller 6ver 1 motsatt korriktning. Tidigare tekniker varnade foraren men idag kan fordonet

med hjélp av sensorer halla fordonet inom korfiltet (Almgqvist, Larsson och Varhelyi,

2010).

E-call

E-call ar en typ av larmfunktion som flera bilar utrustas med idag. Med E-call kan ett
samtal till larmoperatorer automatiskt aktiveras efter att sensorer fran krockkuddar
aktiveras i samband med kollision. Larmoperat6ren far information om tid, plats, position
och fordonsidentifiering. Larmfunktionen kan dven aktiveras manuellt. Med larmfunktion i
fordon kan vigtrafikolyckor hanteras mer effektivt och med snabbare véard forutspas bland
annat skador av allvarlig karaktidr minska med 5-15 procent (Almqvist, Larsson och

Varhelyi, 2010).



Kollisionsvarningssystem

For att utveckla sikrare fordon i stadsmiljo har Volvo introducerat ett
kollisionsvarningssystem (Collision warning system, CWS) med sensorer med en riackvidd
pa 150-200 meter som ir avsett for att detektera faror. Systemet har idag utvecklats till att
kunna upptidcka fotgéngare och varna foraren och om det behovs ta 6ver bromsfunktionen.
Trafiksékerhetseffekten har ingen inte utvérdera dn (Almqvist, Larsson och Varhelyi,

2010).

Trotthetsvarnande system

Trotthetsvarnande (Driver monitoring system, DMS) system har implementerats i moderna
bilar och kan till exempel fungera genom att analysera fordonets fordndring av korriktning
genom att ldsa av vigmarkeringar och systemet detekterar om foraren inte har kontroll over
fordonet. Det finns dven sensorer i ratten som skall kunna bedoma tréttheten hos en forare.
Systemen kompletteras med hjélp av kameror som dvervakar foraren genom till exempel
Ogonblinkningar och informerar foraren om paus rekommenderas. Systemet kan bidra till
en riskkompensation eftersom foraren litar pa att systemet upptidcker nir féraren &r for trott

(Almgqyvist, Larsson och Vérhelyi, 2010).

1.3. Sjdlvkorande bilar

Automatiserad korning kategoriseras i olika nivaer dér det sista steget innebér att fordonet
ar helt sjdlvkorande (Ndringsdepartementet, 2018). Det finns ett antal olika institutioner
som tagit fram beskrivningar och definitioner for att kunna kategorisera de olika nivaerna.
Den som kommer anvindas i denna rapport dr framtagen av SAE International, som bestar
av sex nivaer (SAE International,2018). Andra som har tagit fram olika klassifikationer av
automatiserad korning dr National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA),
German Association of the Automotive Industry (VDA) och German Federal Highway
Research Institute (BASt).

Forsta visionen om sjdlvkorande bilar fanns redan pa 1920-talet och vid virldsutstédllning
New York World’s fair futurama. Ar 1939 presenterades forsta konceptet pé sjilvkorande

bilar som en vision om framtidens transporter (Meng, 2016).



d by electronic

ELECTRICITY MAY BE THE DRIVER. One y speed alon, elec uper-highway, its speed ar y
T ill be made safe— by electricity! No driver fatigue.

devices embedded in the road. Travel w

Figur 2 Visionen om sjdlvkorande bilar i USA, dr 1947. Bild hamtad fran Everett Collection (utan drtal)

Ar 1947 visades den forsta prototypen av sjilvkérande bilar enligt Figur 2. Trots
presentationen av sjdlvkorande bilar har utvecklingen av hogt automatiska funktioner tagit

flera decennier.

I Tabell 1 visas definitionen av de olika nivaerna av automation. Redan vid steg 3 kan
foraren ldmna Gver storre delen av koruppgifterna till systemet men maste ingripa nir
systemet ber om det. Tidigare kunde det innebira att féraren var 5:e minut behdvde sitta en
hand pa ratten, idag racker med att foraren tittar pa vigen nir systemet ber om det (Smart-
Eye, utan datum). Vid steg 3 och 4 krivs att foraren Overvakar systemet under hela

korningen.



Tabell I Nivaer av sjilvkorande bilar enligt SAE international (SAE International,, 2018)

SAE-

niva

Beskrivning

Ansvar

0

Under alla forhdllanden mandvreras den dynamiska korningen (broms,
gas samt styrning) av en ménsklig forare. Automatisering som kan
finnas i fordonet &r utrustning av automatisk bromsning vid kritisk

situation eller varningssignaler for doda vinkeln eller korféltsavvikelse.

FoOrare

Fordonet kan i vissa situationer ta 6ver en korfunktion, dock endast en
funktion i taget och forlitar sig pa att foraren har kontroll Gver alla andra
dynamiska korfunktioner. Exempel pa automatiska funktioner:

fartkontroll eller korféltscentrering.

Forare

En eller flera korfunktioner kan anvindas samtidigt men fortfarande med
forlitan pa att foraren har kontroll ver alla andra dynamiska
korfunktioner. Exempel pa automatiska funktioner: fartkontroll samt

véigcentrering.

FoOrare

Automatiserad korning pa vissa villkor. Ett automatiskt system. Vid
specifika tillfdllen kan systemet ta 6ver samtliga dynamiska
korfunktioner. Systemet kan begira att foraren maste ta kontroll Gver
bilen nir alla aspekter inte kan kontrolleras. Detta kan vara aktuellt vid

vissa typer av végar, hastigheter eller klimat.

Forare/System

Hog automatiserad korning. Systemet ska klara av alla dynamiska
koraspekter i samtliga forhdllanden. Systemet kan mandvreras men

kommer inte att begéra att foraren ska ta over.

System/Forare

Full automation. Ett autonomt system som ska mandvrera alla
dynamiska koraspekter under samtliga forhallanden. Miansklig

mandvrering dr inte mojligt.

System




1.3.1. Sensorer
For att kunna manovrera ett fordon behover en forare kunna besvara ”Vart ér jag?”, ”Vad ar
runt mig?”, ’Vad kommer hidnda hiarndst?”” och ”Vad bor jag gora?”. Da en sjdlvkorande bil
ska besvara dessa fragor gors det med hjélp av sensorer som beskrivs niarmare i féljande
underrubriker och avbildas dven i Figur 3 (Waymo LLC, 2018). Samtliga sensorer &r
beroende av varandra for att skapa en uppfattning om radande trafikmiljo (Kong et al.,

2017).

Surround View

y
i

Traffic Sign
/ Recognition

Emergency Braking

Adaptive . 4
Cruise Control Pedestrian Detection
Collision Avoidance

Collision
Warning

Lane Departure

Warning
\
\\
’ Surround View

M Long-Range Radar
M LIDAR
1 Camera N
M Short-/Medium Range Radar
M Ultrasound

Figur 3 Oversikt av vanliga ADAS och sensorer (AAA Automotive, 2017).

Kartmaterial

For att fa information om lokalisering anvénds geosatelliter och GPS-positionering. En
kombination av systemen ger en mer exakt positionering. Kartmaterial erhalls som hjilper
fordonet att navigera. Idag anvinds GPS-system i kombination med lasersensorer for att fa
information om vart bilen befinner sig, men dven vilka trafikregler som giller pa strickan

(Koskelainen, 2018).
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Kamera

Via en kamera som oftast sitter pa fordonets tak, kan information samlas in i ett 360-
graders perspektiv runt om fordonet. Detta gor att fordonet kan fa information om
hastigheter pa andra fordon som befinner sig savil framfor, pa sidan av eller bakom
fordonet i realtid. Bildmaterialet &r inte direkt anvédndbart f6r fordonet utan géar igenom en
bildanalys som ger information om vad for objekt som finns runt fordonet. Idag finns
monokameror i bilarna, som bara kénner igen sadant den har lirt sig kénna igen, medan
stereokameror som &r under utveckling, skall kunna hantera mer ovéntade situationer och

objekt (Naringsdepartementet, 2018).

Radar
En radarsensor anvinder vagliangder for att bedoma avstand, detektera objekt och uppfatta
rorelser. Radarsensorerna fungerar dven vid regn, dimma och snd, dag och natt. Radar har

360 graders 6verblick och kan méta hastigheter pa fordon framfor, vid sidan eller bakom

fordonet (Waymo LLC, 2018).

Lidar

Lidar dr en laserbaserad sensor, som med hjdlp av en laserpuls méter avstand 360 grader
runt fordonet. Laserpulsens retur detekteras och tiden for returstralen beridknas. Sensorn
fungerar i morkt och ljust ljus och miter med hjilp av laser avstandet till foremal och
objekt. Det finns tre olika typer av lidar; ett system for kortare avstdnd som ger en direkt
overblick runt fordonet, ett for medelldnga avstand och ett system for langre avstand.
Fordelen med Lidar &r att den &r mer exakt &n andra metoder och att den kan méta pa
avstand upptill 70 meter. Lidarsystemet har begransningar eftersom det inte fungerar i alla

vider (Kong et al., 2017; Waymo LLC, 2018).
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1.4. Kommunikation med infrastruktur och andra fordon
V2V
”Vehicle to Vehicle”, V2V innebir att fordon kommunicerar och delar information med
varandra. V2V ér en viktig komponent framfor allt i sjalvkorande bilar av hogre nivaer
eftersom fordonet begrinsas utan forare och inte har forméagan att upptiacka objekt langt
fram pa samma sitt som en forare kan gora (Kronborg et al., 2018). Flera fordelar foljer
med att fordon kan kommunicera med varandra, inte minst kan flodet forbéttras pa grund

av osdkerheter i samband med korsningar och cirkulationsplatser elimineras (Meng, 2016).

V2I/12V

Med ”Vehicle to infrastructure” eller ’Infrastructure to vehicle”, V2I/I2V kan
kommunikation ske mellan fordon och infrastrukturen. Oftast i syfte att forbéttra
framkomlighet men dven for att varna om till exempel viglag eller farliga objekt.
Information som berdr framkomligheten kommuniceras ut via realtidstavlor placerade lings
med végar. Information om viglag och koer som bilar uppfattar kan kommuniceras fran

fordonen (Laurgeau, 2012).

V2P/P2V

”Vehicle to pedestrians" eller "Pedestrians to vehicle”, V2P/P2V beskriver
kommunikationen mellan fordon och fotgéngare. Anvdndandet av smartphones kan 1
framtiden nyttjas till att kommunicera mellan fotgéngare och sjidlvkorande bilar.
“Pedestrian to vehicle” kan leda till att fordonet kénner av fotgingarens rorelse, med hjélp
av positionsdata, som kan forutsdga vilken intention fotgédngaren har for sin riktning.
”Vehicle to pedestrain” innebir att fordonet kommunicerar med fotgéingare, som kan vara
av fordel i de fall da fotgéngare misslyckats med att uppméirksamma ett fordon. Med hjilp
av denna kommunikation mellan fordon och fotgingare kan olyckor som beror pa skymd
sikt elimineras (Hussein ef al., 2016). Dock visar studier att manga fotgéngare dr motvilliga
att anvinda sig av denna teknologi da de anser att ansvaret forskjuts fran fordon till

fotgédngare (Rasouli och Tsotsos, 2018).
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V2X/X2V

”Vehicle to everything”, V2X/X2V som betyder &r all typ av kommunikation mellan
fordon och 6vriga foremal eller objekt som kan paverka korningen. ”Vehicle to everything”
ar dn sa lange under utveckling och &r beroende av utvecklingen av V2V, V2I och V2P.
Visionen ér att genom information om till exempel position eller hastighet delas till
infrastrukturen och fordon kan man forutse potentiella faror och kollisioner. Syftet med att
kunna kommunicera med allt &r att forbéttra sdkerheten, framkomligheten och

effektiviteten (STMicroelectronics, 2019).

1.5. Tidigare forskning (State of art)

Automatiska funktioner har sedan linge funnits i bilar. Idag finns ett fatal bilar med niva 3

system, till exempel Audi med traffic jam assistent.

Tidigare forskning betrédffande sjdlvkorande bilar dr relativt limiterad och 1 stor
utstrackning nyligen publicerad. Forskning som finns idag har fokuserat pa hur manniskan
skall kunna hantera bland annat mandvrering av niva 3 och 4 av sjélvkorande bilar. I flera
rapporter studeras overgangen fran autonom till manuell korning vid systemkollaps och
Overtagandets kvalité visar sig ofta vara undermalig. I manga fall har foraren svart att stilla
om fran att ha fokuserat pa annat dn korningen till nér systemet ber att ta Gver kontrollen

(Lu et al., 2016; Kyriakidis et al., 2017; Wandtner, Schomig and Schmidt, 2018).

Enligt Naringsdepartementet (2018) &r visionen att ar 2020 tillata sjalvkorande bilar pa niva
3—4 pa motorvigar och i samband med parkering av fordonet. Ar 2025 ska sjilvkorande

bilar pa niva 34 tillatas i stadsmiljo (Néringsdepartementet, 2018).
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Flera pilotprojekt har genomforts i utvecklingen av sjalvkorande bilar pa niva 3—4, bland
annat har Volvo ett storskaligt projekt som heter DriveMe belédget 1 Géteborg som
dessutom stods av den svenska regeringen. Projektet bedrivs i samarbete med flera
sakkunniga aktorer och de omraden projektet fokuserar pa dr (DriveMe Testsite Sweden,

utan datum):

e Hur fordon med automatiska funktioner kan ge samhilleliga och ekonomiska fordelar i
form av forbattringar av trafikflode, miljo och sidkerhet.

e Infrastrukturkrav for autonom korning.

e Vilka trafiksituationer som dr lampliga for sjdlvkorande bilar.

e Kundernas fortroende for sjalvkorande bilar.

e Hur forare i omgivningen smidigt kan interagera med en sjdlvkorande bil.

Ar 2021 #r ambitionen att Volvo skall leverera bilar pa SAE niva 4, vilket innebir att bilen

ar 1 stort sett sjalvkorande nér foraren viljer detta korldge.

For att frimja utvecklingen beslutade regeringen i november 2015 att utreda vilka
regelfordandringar som behovs for en introduktion av sjdlvkorande bilar i allmén trafik.
Denna utredning underlittar forsoksverksamhet med sjdlvkorande bilar pa hogre nivéer.
Utredningen gav tillstdnd for Volvo att fortsétta med pilotprojektet DriveMe i september
2018. Med detta tillstand kan utvalda privata anvindare kora specialutrustade fordon ur
testflottan som ska trafikera i Goteborg. Tillstandet innehaller dock ett antal begransningar
som formodligen kommer paverka Volvos ambition att 2021 leverera sjdlvkorande bilar pa

niva 4 (Zenuity, 2019).

I USA driver Google ett pilotprojekt, Waymo, om sjdlvkorande bilar som pagatt sedan
2009. De bilar som kors inom Waymo éar sjdlvkorande och &r ett av de projekten med flest
antal korda mil, vilket innebdr mer insamlade data. Waymo har 2018 startat med sa kallade
“Early riders” som innebdr att utvalda testpersoner far kora helt sjdlvkorande bilar, utan de

begrédnsningar som finns i Sverige (Waymo LLC, 2018).
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Som trafikplanerare planerar man redan idag for sjdlvkorande bilar i framtida projekt.
Konsultbolaget Sweco undersoker pa uppdrag av Stadsbyggnadskontoret i Goteborgs stad
dédr man skall utreda hur Goteborgs stad kan forbereda sig for sjdlvkorande bilar.
Utredningen skall ge underlag for framtida 6versiktsplan som beskriver olika scenarier for
hur staden kan utformas om sjilvkorande bilar och transportsystem far stort genomslag i

samhillet.

Forskning om vilka utmaningar som finns med komplexa urbana miljoer d4r mycket
begrédnsad och ber0r oftast interaktionen mellan oskyddade trafikanter och sjdlvkorande

bilar.

1.6. Syfte och fragestillning

Syftet &r att undersoka vilka utmaningar sjidlvkorande bilar stélls infor, framst 1 komplexa
urbana trafikmiljoer och vad inforandet av sjdlvkorande bilar innebér for

trafikinfrastrukturen med avseende pa trafiksikerhet.

Milet med examensarbetet &r att fa forstaelse for vilka utmaningar trafikinfrastrukturen star
infor med en ny typ av fordonsflotta samt redovisa eventuella konsekvenser och alternativa

forbéttringsmdjligheter med inkluderingen av sjdlvkorande bilar.
Rapporten besvarar foljande fragestillningar:
e Vilka utmaningar stélls sjalvkorande bilar infor vid introduktionen i komplexa och
urbana trafikmiljoer?

e Vad krivs av sjdlvkorande bilar for att kunna hantera dagens trafikmiljo samt vilka

problem kan tidnkas uppsta kopplat till trafiksékerhet?
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1.7. Avgransning
Examensarbetet begrinsas till att endast undersdka personbilar och persontransporter. Ingen
fordjupning gors av vad for fordndringar som krivs och vilka luckor som finns i dagens
regelverk. Examensarbetet fokuserar pa bilar med hogre automatiseringsniva, niva 3-5
enligt SAE-skalan. Examensarbetet kommer fokusera pa de utmaningar som finns for att
sjdlvkorande bilar skall kunna introduceras i den trafikmiljon som rader idag.
Examensarbetet kommer ej ge nagon fordjupning utan endast berora vissa mojligheter som
medfors med sjdlvkorande bilar. Problematiken med 6kad 6vervakning i samband med

utveckling av kommunikation- och informationstekniker kommer ej beroras.
Trafikens effekter beskrivs vanligen med framkomlighet, tillgénglighet, miljo och

trafiksékerhet. Fokus ligger pa trafiksdkerhet och andra effekter berors i begransad

utstrickning.
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2. Metod

2.1 .Litteraturstudie

For att erhalla kunskap om sjdlvkorande bilar och vad tidigare studier resulterat i och dven
for att identifiera eventuella utmaningar vid introduktionen av sjidlvkorande bilar anvédnds

litteraturstudie som en del av metoden.

Vid sokningen valdes nyckelorden efter kidnda termer inom omradet for sjdalvkorande bilar,
trafiksékerhet och utformning. For att fa ett tillrdckligt utbud av litteratur anvindes
engelska nyckelord. Val av sokord grundar sig pa fragestédllningarna och avgrinsningar och

ar framtagna genom en rad sokningar for att hitta tillfredsstédllande relevant litteratur.

Goteborg forekom 1 flertalet rapporter vid litteratursokningen och anvénds som ett exempel
péa en komplex urban miljé som planerar for en eventuell introduktion av sjdlvkdrande

fordon.

Forsta litteratursokningen sker i LUBsearch, for att erhalla en bred sokning och utreda hur
manga artiklar som finns inom omradet. Andra sokningen sker i Scopus, en
citeringsdatabas som huvudsokningsbas for att ge vésentlig samt adekvat litteratur.
Samtliga sokningar sker med samma sokkombination. Litteratursokning sker i Scopous och
LUBsearch som antas vara tillrackligt bred sokning. Avgriansningen av sokning for relevant

material inom trafiksidkerhet gjordes av ménskliga faktorn for att fa relevant information.

En sokstrategi skapas genom ett antal soktermer och sokfraser som &r relevanta for
fragestédllningarna. Genom att anvianda de booleska operatorerna AND, OR, NOT ger det
databasen specifika anvisningar som ger olika utfall. En kombination av de enskilda
blockens begrepp och termer bildar en boolesk operator. AND anvindes for att binda ihop
blocken och OR anvindes for att binda ihop varje nyckelord inom specifikt block. All
sokning sker i antingen titel, abstrakt eller som nyckelord. For att fa sa relevanta sokslingor
som mojligt gors sokningarna i flera olika kombinationer av blocken. Blocken redovisas i
Tabell 2. Block 1 anviéndes i samtliga sokningar och kombinerades sedan med respektive

block for att fa referenskillor.
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2.1.1. Anvanda soktermer
Litteraturstudien dr utférd med fem sokkombinationer. Den forsta sokningen som
genomfordes inneholl en kombination av nyckelord i block ett och tva, som visas i
Tabell 2, med olika bendmningar for att insamla relevant material innehallande artiklar om
sjdlvkorande bilar och ménskliga faktorer. Ménskliga faktorn (human factors), utmaningar
for ménskliga faktorn och Gvergangar ér relevant for trafiksékerheten kopplat till
overgangar mellan autonom och manuell kdrning. Den andra sokningen dmnades insamla
material om utformning och innehdll sokkombination mellan block ett och tre. Den fjédrde

sokningen d@mnades insamla material om sjdlvkorande bilar och oskyddade trafikanter.

For att fa en bredare sokning valdes ord med ofta forekommande olika bojningar att

avslutas med stjdrna.

Tabell 2 Nyckelord och soktermer i fyra olika block som anvdnds vid litteratursokning

Block 1 Block 2 Block 3 Block 4 Block 5
Autonomous* Human factor* " - Traffic
vehicle* OR OR Urban®™ OR Pedestrian* OR environment
Automated Human factor Vulnerable road

Road design* OR

driving* OR challenges* OR user*

Autonomous* . |Infrastructure design*
« Human error
car OR

Road infrastructure
OR

Traffic design OR

Traffic infrastructure
OR

Urban design* OR

Urban planning
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2.2. Intervjuer med sakkunniga
I en intervjusituation, att man kan se personen man for en dialog med kan gora att man
uppfattar relevanta kroppssprak och kinslouttryck. Kroppssprak kan enbart uppfattas vid
mote med respondenten men kénslouttryck kan formedlas i olika former, sprak saledes som
1 skrift. Salmons (2012) menar att detta kan uttryckas genom uttryckssymboler och
textmarkorer (Salmons, 2012). En fordel med att inte utfora intervjuer ansikte mot ansikte
ar att alla ménniskor har omedvetna och medvetna uppfattningar och tillskriver andra
ménniskor egenskaper exempelvis utifran kon, alder, klader och utseende. Pa det séttet kan
interjuver via internet starka méanniskan integritet och uppritthalla en viss anonymitet

(Sveningsson et al., 2003).

Genom att skriva sina svar istéllet for att uttala dem muntligt kan medfora att svaren inte
blir lika spontana. Niar man formulerar sig i skrift sker mer eftertanke pa budskapet man vill
fa ut samt analyserar sitt ordval i storre utstrickning. Dock kan detta vara en fordel da
respondenten far mer tid att formulera sig och en verklig chans att besvara pa det sittet
personen vill (Sveningsson, Lovheim och Bergquist, 2003) och detta &r dven nagot som

Janet Salmons (2010) tar upp som en positiv aspekt.

En teori som Sveningsson et al. (2003) presenterar &r att manniskor svarar mer uppriktigt
via en mailintervju for att de inte behdver méta intervjuarna i verkligheten. Svenningsson et
al. (2003) tar d@ven upp att forskaren kan inleda med hur ldnga svar som forvéntas samt vad

for typ av svar som forvéntas.

Mailintervjuer anses vara effektivt, genom att flera intervjuer kan hanteras parallellt
(Salmons, 2010). Flera for- och nackdelar med att gora intervjuer via Internet &r att
skriftsprak kan uppfattas olika fran det talade spraket, att man inte ser intervjupersonen och
att tid och rum mister sitt inflytande (Sveningsson et al., 2003). Dessa for och nackdelar

beskrivs ndrmare i det foljande.
Genom mailintervjuer dr man varken beroende av tid eller rum och det underlittar oftast

vid bearbetning av materialet eftersom man far konkreta svar fran respondenter och de kan

besvara dem nir tillfille ges.
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Intervjuformen bygger pa en semi-strukturerad intervju, dven kallad halvstrukturerad
intervju. En intervjuguide (se Bilaga I: Intervjufrdgor) upprittades. Enligt Bryman (2002)
ar det att foredra att borja med fragor om bakgrundsinformation, vilket medforde att
inledande fragor berdrde namn, arbetsplats och beskrivning av arbetsuppgifter. Denna
information ansags vara relevant for fa en 6vergripande forstaelse for svaren pa resterande
fragor. Bryman (2002) sédger dven att inte alla fragor behover stillas till samtliga
respondenter, vilket hdnsyn har tagits till och stéllt mer ingaende fragor till personer som
har mer kunskap inom sérskilt omrade. Om f6r manga fragor anvénds okar risken att
respondenterna inte svara lika utforligt pa alla fragor (Sveningsson, Lovheim och
Bergquist, 2003), foljaktligen valdes att maximalt stédlla 13 fragor som var tillrdckligt breda

och mojliggjorde att respondenterna sjilva fick vilja riktning pa svar.

Efter litteratursokningen genomférdes ansdgs det att en vil tickande informationsmingd
hade erhillits och vikten av intervjuer ansikte mot ansikte var darfor inte lika stor.
Foljaktligen avgransades storre delen av intervjuerna till enbart mailintervjuer, dven fast det
fanns mojlighet att genomfora enstaka intervju ansikte mot ansikte. Det givna materialet
fran litteratursokningen upprittade strukturen pa rapporten och dess rubriker och de
kunskapsluckor som aterstod kunde besvaras med hjélp av intervjuer. Med mail-intervjuer
som metod kunde intervjuerna utformas pa samma sitt. Endast en intervju gjordes via

telefon.

2.2.1.Val av intervjupersoner
Valet av intervjupersoner baseras pa resultatet fran litteratursokningen. De olika

intervjupersonerna presenteras hér nedan:

Lunds Tekniska Hogskola
Professor i1 Trafikteknik arbetar med forskning och undervisning vid Lunds Universitet dir

huvudomradet dr inom trafiksikerhet och ITS.
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Smart eye

Smart Eye ér ett foretag som arbetar med 16sningar fér huvud- och 6gonsparning. Foretaget
ar uppdelat i tva delar dédr den ena delen, Research Instruments, jobbar med att leverera
matutrustning till forskare pa universitet och foretag i fordons-, flyg-, medicin- och
forsvarssektorn. Denna typ av métutrustning méter vart personer tittar, hur huvudet &r
positionerat, hur oppet 6gat dr och pupillens diameter. Detta gors med hjélp av ett antal

kameror riktade mot férsokspersonen.

Den andra delen av foretaget, Automotive Solutions, jobbar uteslutande mot
fordonsindustrin med malet att vara en mjukvaruleverantor for huvud- och 6gonsparning
(mer ként som Driver Monitoring system) l6sningar integrerade i fordon i serieproduktion.
Denna del av verksamheten ser idag semi-autonoma fordon som en av de stora

drivkrafterna inom industrin for att integrera ett Driver Monitoring system.

Trafikverket
Pa Trafikverket dr var intervjuperson strateg for uppkopplade och automatiserade framtida
transporter pa Trafikverket och har sedan 2012 aktivt arbetat med forskning och utveckling

med fokus pa morgondagens transporter som skapar god tillgéinglighet i hallbara samhillen.

Zenuity
Zenuity dr ett foretag som gor mjukvaror for aktiv sékerhet och sjdlvkorande funktioner i
personbilar. Vér valda intervjurespondent &r ansvarig for "New Technology” som innebér

strategiska byggande av deras tekniska ekosystem och forskning.
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3. Resultat

3.1.Resultat av litteraturstudie

3.1.1. Trafikplanering i urbana miljoer
Det finns lite forskning om hur sjdlvkorande bilar av hogre nivaer faktiskt kommer att
paverka stadens trafik, miljo, struktur, méanniskors vardag samt stadslivet. Majoriteten av
projekten och diskussionerna som fors beror teknologin, internet-tjénster, tekniska system

och lagstiftning (Bard och Ntemiris, 2017).

Enligt Charlie Coles slutsats maste stadsplanerare, forskare och ingenjorer samarbeta kring
och involvera sig i utvecklingen av ITS. Samarbetet behtvs for att uppna bista resultat vid
stadsutformning, for att kunna informera allménheten pa ett korrekt sitt och inte himma
utvecklingen av infrastrukturen. En rekommendation &r dven att respekterade forskare och
kunniga inom ITS delar med sig av relevant kunskap och tillgdnglig information for att

underlitta for stadsplanerare, forskare och ingenjorer (Coles, 2016).

Med automatiska funktioner i fordon kan utformningen i stdderna effektiviseras. Bilar med
automatiska funktioner forvintas ta mindre plats och kunna utfora vissa funktioner av sig
sjdlv, som till exempel att parkera. Ett exempel dr parkeringar dir fordonen kommer att
kunna parkera pa egen hand, och inget utrymme behovs for att 5ppna dorrar och sa vidare.
Idag behover en parkeringsplats vara 2,5 meter bred, och med sjdlvkorande bilar kan man
minska detta utrymmet till 2,1 meter. Man kommer att kunna minska ytan med 10-15
procent for samma antal bilar. Fordonen skall kunna parkera av sig sjalv, vilket mojliggor
att fordonet kan sldppa av foraren vid destinationen for att darefter séka upp narmsta lediga
parkering. Med en utvecklad V2I kommer fordonen fa information om vart ndrmsta lediga
parkering finns. Delningsfunktioner av sjdlvkorande bilar kan ocksa paverka behovet av
antalet parkeringsplatser till det mindre om fordonet delas mellan flera anvéndare.
Placeringen av parkeringsplatser och parkeringshus/garage kan frigora yta i centrala delar
av stader. Med sjdlvkorande bilar kan trafiken organiseras pa ett nytt sitt och dven skapa en
bittre levnadsmiljo. En ny rangordning kan skapas och olika trafikantgrupper kan

prioriteras mer (Néringsdepartementet, 2018).
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Goteborgs stad dr ett exempel pa en komplex urban miljoé och ligger i framkant med att
mojliggora en introduktion av sjdlvkdrande bilar eller fordon och en stad med mycket
rorelse av olika trafikslag sasom sparvagnar, motorfordon, cyklister, fotgdngare med flera,
som skall integrera med varandra. En av de storre utmaningarna for sjdlvkorande bilar ar att
appliceras i ett sadant system, med flera olika trafikslag med ménniskan inblandad, som
ofta star for ologiska och plotsliga handlingar medans systemen i sjialvkorande bilar dr
logiska och gor det man programmerat dem att gora. Dock kan artificiell intelligens vara en
viktig komponent som kan forsta och tolka signalerna fran ménniskornas intentioner

(Pernestal Brenden, 2018).

Goteborgs stad dr delaktiga i ett utvecklingsprojekt som @mnar implementera sjalvkorande
bilar. Frin Goteborgs stad medverkar trafikkontoret, parkeringsbolaget, Alvstranden
Utveckling, Business Region Goteborg och stadsbyggnadskontoret 1 projektet DriveMe
gemensamt med Volvo Car Group, Trafikverket, Chalmers tekniska hogskola, Autoliv och
Lindholms Science park (Trafikkontoret, 2017). DriveMe innefattar ett stort antal varierade
utvecklings- och forskningsprojekt, allt fran projekt som behandlar parkeringsfragor till
lagstiftning. Projektets huvudsakliga syfte 4r att utreda och forska kring vilken utstrdckning
sjalvkorande bilar kan skapa samhillsnyttiga nettoeffekter och att bidra med nya
mojligheter for stadsplanering och infrastruktur. Genom att ett gediget samarbete mellan
industri, akademi och sambhiille finns 1 Goteborg och att Goteborgs stad vill vara i framkant
1 att anvinda sjdlvkorande teknik, bidrar det till en stabil grund for att fraimja utvecklingen
av denna typ av projekt. DriveMe &r speciellt omtalat for ett test som innefattar att infora
sjdlvkorande bilar pa Goteborgs vigniit, i riktig trafik (Goteborgs Stad, Volvo Cars och
Goteborgs Stads Parkering AB, 2017).
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I Goteborgs stads dversiktsplan gors just nu en fordjupning om hur sjidlvkorande bilar kan
komma att paverka staden. Syftet med fordjupningen é&r att lyfta problem, hinder och
mojligheter som sjdlvkorande bilar av hogre nivaer innebér for fysisk planering. Genom att
Goteborgs stad avsitter resurser och arbetar aktivt med hur sjilvkorande bilars roll 1
framtiden kommer vara gor det att staden framjar en eventuell utveckling. Trots ovetande
om hur utvecklingen faktiskt kommer ske finns nu en potentiell mojlighet att kunna
paverka fran borjan av utvecklingen genom att ligga i framkant av forskning. Om
Goteborgs stad inte involverar sig finns risk for att de positiva effekterna som inférandet

kan medfora uteblir (Trafikkontoret, 2017; Levander er al., 2018).

3.1.2. Mojligheter for okad trafiksikerhet i urbana miljoer
Trafiksikerhet i Sverige
Nir man talar om trafiksékerhet handlar det oftast om olyckor, med det innefattar &ven den
upplevda risken. I trafikomradet ingér vagtrafik, luftfart, bantrafik och sjotrafik. Som
tidigare namnt star végtrafiken for 99 procent av alla dodade och skadade inom
trafikomradet och av alla dodsolyckor i Sverige utgor végtrafiken 18 procent (Hydén,
2008). Mellan ar 2007 och 2017 har dédade personer i végtrafikolyckor minskat med 49

procent.

I Sverige arbetar Trafikverket med sitt trafiksédkerhetsarbete utifran Nollvisionen genom att
utreda olyckorna som skett. Olyckorna utreds for att fa kunskap om olyckor och ta lirdom
och pa det viset forhindra att inte liknande olycka ska intridffa samt forebygga sa att
infrastrukturen for vég, jarnvédg och fordon blir sékrare. Genom att férmedla sin kunskap
om olyckor till andra aktorer som medverkar till trafiksdkerhetsarbetet kan dven arbetssétt
och rutiner bli sékrare, vilket dr en visentlig del for att alla ska jobba gemensamt mot att
Nollvisionen uppritthalls. Vid samtliga dodsolyckor som sker i Sverige upprittas en
utredning av olyckan och séledes granskas samtliga delhdndelser for att utreda vad som
faktiskt skedde, varfor olyckan intridffade och vad som kan forebyggas for att liknande
olycka inte ska intrdffa igen. Nar en sa kallad olycksutredning utfors av Trafikverket s ar

det tre relevanta uppgifter som de granskar i utredningen (Trafikverket, 2017):

e Samtliga ménskliga beteenden som é&r inblandade i olyckan
e Vigens utformning och vigens tillstand

e Sikerheten i fordonet
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En stor del av Trafikverkets olycksutredning innefattar information om ménskliga faktorns

inblandning i olyckan (Trafikverket, 2017).

Enbart granskande av olyckor eller granskande av statistik anses inte tillrdckligt utan for att
minska trafiksdkerheten behovs flera underliggande faktorer utredas. Dessa underliggande
faktorer kan beskrivas i tre dimensioner, risk, exponering och konsekvens. Genom att
granska risk, exponering och konsekvens kan en grundligare beskrivning av
trafiksédkerhetssituationen framkomma. Risken beskriver sannolikheten att en olycka
intriffar, att man dodas eller skadas. Andra faktorn, exponering kan beskrivas pa olika vis
men beskrivs normalt som antal fordonskilometer, personkilometer och antal invéanare.
Sista faktorn, konsekvens, brukar beskriva andelen skadade/dodade eller sannolikheten att

man faktiskt skadas nér en olycka intréffar.

I Figur 4 illustreras en tredimensionell bild pa hur risk, exponering och konsekvens kan
framstillas. Det tredimensionella inneslutande omradet beskriver hur

trafiksékerhetssituationen ser ut for specifik grupp av intresse (Nilsson, 2004).

Risk = Antal Olyckor/Exponering

A
Risk

»
»

Exponering

Konsekvens

Trafiksakerhet = Risk x Exponering * Konsekvens

Figur 4 Volymen beskriver trafiksdikerhetssituation (Nilsson, 2004)
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Trafikverket sldpper arligen en uppfoljningsrapport av utvecklingen mot
trafiksdkerhetsmalen. Den beskriver tre forenklade faktorer som beskriver utvecklingen av

antalet omkomna och allvarligt skadade i végtrafiken beroende pa (Trafikverket, 2018):

1. Systematiskt trafiksiikerhetsarbete, som syftar till sékrare fordon, regleringar och
lagstiftningar, sékrare végar, trafikantutbildning etcetera.

2. Omvdrldsfaktorer, ar faktorer som inte paverkas av trafiksidkerhetsarbetet men trots det
paverkar delar av vigtransportsystemet, nagra exempel pa dessa r trafikokningar,
vddervariationer, konjunkturforandringar och demografiska fordndringar.

3. Slumpvis variation, ir den variation som fordndras beroende pa grupperingens storlek.

Faktorerna konkretiserats genom ett antal olika indikatorer. Dessa indikatorer utvirderas
for att beskriva de olika faktorernas framgang. Samtliga indikatorer har ett malvérde att
uppna till 2020. Indikatorerna f6ljs upp och utvirderas arsvis for att skapa systematik och
langsiktighet i trafiksidkerhetsarbetet i hela Sverige. Malvirdena tillsammans anses
representera det samlade malet for trafiksidkerhetsutvecklingen. Indikatorerna som anses
vara beskrivande och som idag foljs upp arligen &r: hastighetsefterlevnad (statligt och
kommunalt védgnit), béltes och hjdlmanvéndning, sékra statliga véigar, nykter trafik,
underhall av gang-, cykel- och mopedvigar, sidkra personbilar, sikra gang-, cykel- och
mopedpassager samt systematiskt trafiksdkerhetsarbete (i riktning mot ISO 39001). I Figur
5 visas de indikatorer Trafikverket arbetar efter och vilken utveckling som f6ljer utefter de

satta malen (Trafikverket, 2018).
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Indikator Utgangs- | 2017 | Malar Utveckling
lige 2020

Antal omkomna i trafiken 440 253 220

Antal allvarligt skadade i

) 5400 4 400 4100
trafiken

Andel trafikarbete inom o o N e med ndd
hastighetsgrans, statligt vagnat 4% 9% BO% andig
Andel trafikarbete inom
hastighetsgrans, kommunalt 64 % 67 % 80 %

vagnat (startar 2012) andig utve g

A:ndel trafikarbete med nyktra 9971% | 9974% | 9990 % e med néd
forare andig g

Andel baltade i framséate

. . 96 % 98 % 99 %
i personbil

Andel cyklister med hjalm 27% 44.% 70 % e med ndd

Andel mopedister med ratt
anvand hjalm

Andel trafikarbete med hogsta
Euro NCAP-klass

Okad regelefterlevnad bland Mits inte dnnu
motorcyklister mal saknas

96 % 98 % 99 %

20 % 2% 80 %

Andel trafikarbete med métes-
separering pa vagar éver 80 50 % 76 % 90 %
km/tim, statligt vagnat

Andel sakra gang-, cykel-

19 % 27 % 35%
och mopedpassager

Andel av kommuner med god
kvalitet pa underhall av gang- 18 % 36 % 70 %
och cykelvagar

Systematiskt trafiksakerhets- . A Mits inte dannu
arbete i linje med 1SO 39001 mal saknas

Figur 5 Trafiksdkerhetsutveckligen i vigtrafiken utifrdn indikatorer (Trafikverket, 2018).

Trafiksdkerhet kan sammantaget forbéttras pa manga sitt. Som tidigare namnt dr ménskliga
faktorn den storsta faktorn till att olyckor sker 1 Sverige. Inforandet av sjdlvkorande bilar
forvintas forhindra olyckor som beror pa den ménskliga faktorn hos foraren till stor del
men skapar dven nya risker for olyckor (Meng, 2016). Trots att médnskliga faktorn forvéntas
vara minimal i en sjdlvkorande bil kommer inblandande trafikanter bidra med en ménsklig
faktor som kan vara en bidragande faktor till att olyckor intréffar, till exempel vid
interaktion mellan cyklist och sjdlvkorande bil. En forbéttrad trafiksdkerhet genom att
eliminera den ménskliga faktorn som ger upphov till olyckor i samband med bilkérning &r
den faktor som &r den mest drivande for samtliga aktorer vid utvecklingen av fordon med
sjilvkorande funktioner (Kronborg ef al., 2018). Ar 2030 projiceras att 40 % av alla bilar
kommer vara utrustade av antingen V2V eller V2X teknologin. En stor drivande faktor &r
att teknologin dr en vésentlig del och innefattar manga fordelar. Frost och Sullivan (2014)
menar att det bade kan oka trafiksédkerheten och reducera trafikstockning. De menar dven
pa att denna teknologin skulle bista till att minimera kommunikationsproblem som uppstar

mellan sjdlvkorande bilar och 6vriga trafikslag (Frost & Sullivan, 2014).
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Trafikverkets analysgrupp har analyserat samtliga indikatorerna och deras gemensamma
uppfattning &r att det &r en stor tveksamhet om malet for omkomna kommer att uppnas till
ar 2020. Déaremot anses malet att for antalet skadade till ar 2020 mer rimligt att na. Sedan
2013 ser man en stagnation av antalet omkomna for bilisterna. Denna stagnation syns mest
hos bilister pa statliga vigar med referenshastighet 70-90 km/h, det &r sdrskilt minskningen
av singelolyckor med personbilar som stagnerat. Den indikationen som har mest inverkan
péa samtliga andra indikationer dr hastighetsefterlevnaden. Foljaktligen dr det en viktig
indikator att forbéttra, det dr bland annat dédrfor det inte anses vara sannolikt att
indikatormalen uppnas till ar 2020. 15 liv per sdnkt km/tim skulle kunna réddas i
genomsnitt vilket medfor att utfirda atgérderna som foreslagits i den nationella planen

angaende de statliga vigarna dr av stor vikt for kunna paverka malet (Trafikverket, 2018).

Vigtrafikolyckor nationellt och utveckling
Trafiksidkerhetsutvecklingsrapporten for ar 2018 dr i nulédget inte tillgdnglig, men statistik
finns att granska och ar 2018 dr d4n mindre i linje med utvecklingen. Antalet omkomna
uppgér till 308 personer. En 6kning av motes- och upphinnandeolyckor ér sérskilt markant.
Samtidigt ser man en 6kning av olyckor dér tung lastbil varit inblandad med 103 procent pa
ett ar. Vilket kan bero pa en 6kning generellt av tunga fordon pa alla végar, speciellt pa
Europavigar. En forbittring kan ses av andelen omkomna vid olyckor som var alkohol-
och/eller drogrelaterade med en minskning pa tio procent pa ett ar. Det kan dock ha sin
forklaring genom att en 6kning skett av omkomna, men att det ej varit nagon markant
forandring i antalet omkomna som &r alkohol- och/eller drogrelaterade (Trafikverket, 2018;
Berg, Forsman och Fredriksson, 2019).
Analysering av indikationernas utveckling tyder pa att nagra specifika punkter behover
forbittras (Berg, Forsman och Fredriksson, 2019):

e Hastighetsefterlevnad och att gora det statliga vigarna sikrare

e Dirift och underhall, dven pa gang-cykel och mopedpassager

e Cykelhjdlmsanvindningen

e Nykter trafik

e Fasa ut dldre fordon
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2017 omkom 253 personer och var det ldgsta antalet sedan 1940-talet. I Sverige star som
tidigare namnt fordonstrafiken for storre delen av olyckorna idag, varav personbilar star for
57 procent av omkomna ar 2017, som kan ses i Figur 6 under kategorin bilférare och

bilpassagerare (Trafikverket, 2018).

OMKOMNA PERSONER | RAPPORTERADE
VAGTRAFIKOLYCKOR FORDELADE EFTER FARDSATT AR
2017

mBilférare M Bilpassagerare M Motorcyklister ~m Mopedister mCyklister mGé&ende mOvriga

Figur 6 Statistik over dodade personer i polisrapporterade vigtrafikolyckor efter fardscitt ar 2017 (Strada, 2019).

De mest frekventa olyckstyperna i vigtrafiken ar 2017 med dodlig utgang i Sverige &r

enligt Figur 7:
e Singelolyckor (mf) 38 %
e Oskyddade trafikanter (Mf-cykel/moped/gaende) 20 %
e Motes- och omkorningsolyckor 18 %
e Upphinnande-, avsvédngnings- och korsningsolyckor 12 %
e Ovrigt 12 %
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RAPPORTERADE VAGTRAFIKOLYCKOR MED DODLIG
UTGANG | SVERIGE AR 2017

W Mote/Omkérning  m Upph/Avsv/Kors  mSingel m Mf-cykel/moped mMf-gdende m Ovrigt

Figur 7 Antal omkomna fordelat efter olyckstyp, ar 2017 (Strada, 2019).

Tidigare ar var motesolyckor den olyckstyp som utgjorde storsta delen av samtliga olyckor
men efter ar 2013 har en férdndring skett och idag utgor singelolyckor storsta delen.
Singelolyckor med motorfordon &r de enda olyckorna som hade en 6kning mellan ar 2016
och ar 2017, samtliga andra olyckor minskar varje ar. En hog andel av personbilsférarna

som omkommer 1 singelolyckor har alkohol 1 blodet (Trafikverket, 2018).

3.1.3.Inforandet av sjilvkorande bilar (niva 3-5) och dess utmaningar
Nir inforandet av sjdlvkorande bilar vid niva 5 kommer ske rader det delade meningar om.
En viss automation finns redan i dagens bilar och de funktioner som utvecklas idag
kategoriserar bilarna pa niva 3 enligt SAE-international. Fordonstillverkare och
teknikleverantrer har som ambition att leverera fordon med en automationsniva 4 redan ar

2020 (Levander et al., 2018).
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Med sjilvkorande bilar foljer ett antal utmaningar, som dven illustreras 1 Figur 8 enligt

foljande (Barabas et al., 2017):

Technical
aspects

Market
introduction

Autonomous
vehicle

Environmental
aspects

Figur 8 Utmaningar for sjdlvkorande bilar (Barabds et al., 2017)

e Miljoaspekter - visionen dr att miljofororeningar skall minskas genom att
effektivisera och optimera fardvalet och korstilen genom kommunikation med
infrastrukturen och andra féremal

e Trafiksédkerhet - att ta ritt beslut vid samtliga situationer

e Fordonet maste ta snabba beslut i alla miljoer, som i vissa fall kan skapa etiska
problem

e Lagstiftningen for sjdlvkorande bilar innehéller flera svarigheter och dessa ser ut att
oka

e Tekniska utmaningar

e Marknadsintroduktion

Sjalvkorande bilar forvintas reducera antalet olyckor som beror pa minskliga faktorn.
Enligt en studie som &r utford av Kyriakidis et. al. (2017) dér forskare besvarade ett antal
fragor om sjdlvkorande bilar rader en viss tveksamhet 6ver vilken niva av automation som
bor tillatas. Neville Stanton gor liknelser med automation i flygplan som gav upphov till
flygolyckan med Air France 2012 och menar att det finns svarigheter att kommunicera rétt
information till foraren. Enligt Stanton bor vi utveckla automatiska funktioner som mer

bistar &@n ersitter foraren (Kyriakidis et al., 2017).
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Flera av forskarna i undersokningen av Kyriakidis et al. (2017) paminner om att méanniskan
har svart att vara passivt aktiv och kontrollera system under liangre perioder. Att vara
vaksam trots att man inte styr har bevisats vara en utmaning. Att dessutom aterta kontrollen
vid olika scenarier har visat sig vara svart. Vem vill 6vervaka ett system man dnda inte kan
styra? Forskarna betonade att alla automatiska funktioner som tar 6ver koruppgifter fran
foraren dnda kriver en 6vervakning och att detta utgor en sikerhetsrisk pa grund av

manniskans of6rmaga att 6vervaka under ldngre perioder.

En vanlig fraga dr hur foraren skall hantera en 6vergang da systemet ber om det, med tanke
pa ménniskans formaga och reaktionstid. I en studie provades olika sitt att kommunicera ut
en initierad Overgang och bést resultat visades da foraren fick indikation bade via
mobiltelefon och informationssymbol i fordonet. I studier da man testat att utsitta
fordonsforare for sekundéra uppgifter i samband med att kontrollera en autonom korning
visar svarigheter vid 6vergangen fran autonomt till manuellt ldge och visade dven pa
variation av kvalité av overtagandet beroende pa i vilken situation eller miljo fordonet

befann sig i (Melcher et al., 2015).

Flera experter enligt Statens offentliga utredningar tror att utvecklingen av hogre nivaer av
sjdlvkorande bilar kan ta tva vigar; evolutionér eller revolutionér utveckling.
Bilutvecklarna foredrar en evolutionér utveckling, vilket innebdr att gradvis integrera nya
eller forbattrade automatiserade korsystem. En sadan utveckling finns redan idag, da flera
fordon pa marknaden har korsystem som ridknas som niva 2, till exempel adaptiv farthallare
eller automatiserad inbromsning. Hogre automatiseringsnivaer foreslas introduceras pa
motorvigar pa grund av hogre prioritet gdllande underhéll, avsaknaden av oskyddade
trafikanter, en mer siker och likartad utformning, trots en hogre hastighet. En revolutionir
utveckling innebdr att introducera hogre nivaer av sjalvkorande bilar (niva 4) direkt, med en
eventuell begriansning till sirskilda rutter eller omraden eller dér det rader ldgre hastigheter.
Redan idag har mindre bussar med hog automatiseringsniva introducerats. Med
sjdlvkorande bilar inom begrinsade omraden och med en ldgre hastighet kan utvecklingen
av sjilvkorande bilar begrinsas eftersom fordonen utvecklas i takt med att de utsitts for

olika forhallanden, sdsom vider, underlag, hastigheter (Néringsdepartementet, 2018).
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Det finns ingen lagstiftning som idag ber0r sjdlvkorande bilar men det finns en forordning
som beror forsoksverksamheten med sjalvkorande bilar (SFS 2017:309). 1 1§ star att “med
sjalvkorande bilar avses ett fordon som har ett helt eller delvis automatiserat korsystem”.
Zenuity fick ar 2019 godkint att testa sjalvkorande bilar mellan Géteborg, Stockholm,
Malmo och Jonk6ping pa E4, E6 och riksviag 40. Som férordningen faststéller krdavs det att
en utbildad person agerar testforare. Foraren behover inte ha en hand pa ratten och det ar
nagot som skiljer sig fran tidigare tillstand som Zenuity fatt. Maxhastigheten som det

sjdlvkorande bilen far fardas i dr 80 km/h (Zenuity, 2019).

I undersokningen gjord av Kyriakidis et al. (2017) patalas att man bor utreda hur samspelet
skall fungera mellan sjdlvkorande bilar och ménskliga forare, manuella bilar och andra
anvéndare av trafiksystemet sa som cyklister och fotgidngare. En problematik som kan
uppsta dr integrationen med utryckningsfordon som ambulans, polis eller brandbil.
Utryckningsfordon tillkédnnager sig ofta med belysnings- och ljudsignaler. Dessa signaler
uppmanar andra fordon att antingen vija undan eller stanna men manga fordon idag stannar
inte direkt ndr de hor ett utryckningsfordon. En sjdlvkorande bil skulle kunna stanna direkt
eller vdja av pa olamplig platser och rentav skapa fara (Féarber, 2016). Det dr idag omojligt
enligt Farber (2016) att veta exakt vilken riktning ett utryckningsfordon befinner sig 1

enbart via ljudsignaler.

3.1.3.1. Interaktionen mellan sjdlvkérande bilar och féraren
Vid interaktion mellan minskliga forare och sjdlvkorande bilar kan uppsta oonskade
effekter som i ett fordon utan automatiska funktioner inte forekommer. Dessa problem
finns i storre eller mindre utstrickning beroende pa automatiska funktioner (Varhelyi,

2016). Denna problematik finns i alla nivaer férutom i niva noll och fem.

Nedan listas relevanta psykologiska problem som uppkommer for foraren av sjalvkorande
bilar (Varhelyi, 2016):
e Beteenderelaterade problem (behavior-related issues) — vid forandringar i system
som ber0r vig, foraren och fordon anpassar ménniskan sitt beteende.
e Forstdelse for automatisering (understanding of automation issues) — att forarens
uppfattning dr att det autonoma systemet formar mer &n vad det faktiskt gor kan

leda till anvéindarfel.
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Fortroende och tillits-relaterade problem (trust- and reliance-related issues) — kan
antingen te sig genom att man har for mycket eller for lite tillit for det autonoma
systemet. Genom att ha for mycket tilltro for det autonoma systemet kan det te sig i
en situation ddr man borde mandvrera fordonet manuellt men inte gor det. Genom
att ha for lite tilltro for det autonoma systemet kan det medfora att man mandvrerar
fordonet manuellt 1 en situation dir det autonoma systemet skulle hantera det béttre.
Lokus av kontroll (Locus of control) — Nir forarens kontroll minskar beskriver lokus
av kontroll i vilken utstrickning minskningen paverkar fordonets/forarens
prestanda. Kan beskrivas som en inre och yttre kontrollfokus. Om man har en hog
inre kontrollfokus anser man att handlingarna som utfors av bilen skapas av dig som
forare, har man ddremot en hog yttre kontrollfokus anser man att handlingarna
skapas av det autonoma systemet.

Ateruppta kontroll (resuming control) — att ateruppta kontrollen som forare fran det
autonoma systemet. Att kunna detektera ritt tillfidllen att behova ateruppta
kontrollen dr visentligt.

Kompetensnedbrytning (skill degradation) — Vid konstant anvindning av det
autonoma systemet kan en 6kad tilltro till systemet upprittas, det i sin tur gor att
man tappar kompetens eller &tminstone inte forbittrar sin kompetens géllande
korningen for att ingen konstant engagemang i korning sker. Vilket kan medfora att
man anvénder sig av systemet 1 tillfdllen dir foraren borde mandvrerar fordonet.
Mental arbetsbelastning (mental workload) — en 6kning av den mentala
arbetsbelastningen pa grund av att behova 6vervaka det autonoma systemet.
Pdfrestning (stress) — forarens arbetsbelastning och sékerheten kan paverkas av
stress.

Rastloshet (boredom) — vid mindre behov av foraren att integrera 1 kdrningen kan
det leda till att foraren blir rastlos. Som 1 sin tur kan leda till att foraren blir
ouppmaérksam.

Trotthet (fatigue) — nir foraren blir trott brukar det medfora negativa effekter av
korningen. Utmattningssymptom visas ofta vid ldangre korstrackor och kan vara allt

fran att dagdromma till irritation.
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e Situationsuppfattning (situation awereness) — vid vissa autonoma nivaer kriavs
konstant dvervakning trots att foraren inte behover mandvrerar lika ofta. Det kan
leda till att man skiftar uppméarksamheten mot nagot annat. Att skifta
uppmérksamhet bort fran korningen kan sérskilt ske vid hogre nivaer av automation.

o "Utanfor systemet” problem (’out-of-the-loop’ performance) - att féraren inte kan
ta 6ver nér systemet misslyckas kan bero pa minskning av kompetens och/eller
svagt kontrollfokus.

o Sjdlvkinsla (complacency) — Nir foraren samtidigt behover overvaka det autonoma
systemet som foraren utfor en manuell uppgift. Vilket kan leda till att foraren brister
i sin formaga att Gvervaka det autonoma systemet nir foraren fokuserar pa den
manuella uppgiften istéllet, detta sker sérskilt vid hog belastning.

e Autonom snedvridhet (automation bias) — Foraren tillforlitar sig mer till det
autonoma fordonet dn sin egen instinkt eller annan persons asikt. Fordonet
misslyckas med att formedla till foraren att den ska ingripa (utelamningsfel) eller
formedlar fel sak till foraren (komissionsfel) pa grund av att systemet inte dr
tillrackligt utvecklat eller inte har ritt beslutsunderlag.

o Sjdlvoverskattning och snedvridenhet (complacency and bias) — Vid ménsklig
interaktion med autonoma beslutsfattande system kridvs uppmérksamhet {for att en
sdker overlappning skall ske.

e Anvdndbarhet (usability)— att systemet skall vara anvédndbart for foraren.

e Accept (acceptance) — acceptans dr en viktig faktor for nya tekniker och dess

anvandande.

Alla dessa faktorer och problem behover utredas for en fortsatt utveckling av sjdlvkérande

bilars integrering med foraren genom olika metoder som Vérhelyi (2016) redovisar.
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3.1.3.2. Kritiska séikerhetsaspekter vid en évergdng mellan autonomt och
manuellt kéridge

Vid 6vergang mellan autonomt och manuellt korldge finns en del kritiska
sikerhetsaspekter. Overgéngarna definieras enligt Lu et al. (2016) som aktiv eller passiv
overgang och ir relevant for att 6vergangen skall ske vid ritt tillfdlle. Aktiva eller passiva
Overgangar beror automationsniva 3—4. Vid aktiva 6vergangar ér det den som initierar till
overgangen den som till slut har kontroll 6ver fordonet, vilket betyder att det dr ocksa den
som dr beredd pa kontroll direfter. Vid passiva overgangar dr den som till slut kontrollerar
fordonet den som har tvingats ta 6ver kontrollen och vid en sadan 6vergdng maste den som

initierar till overgang faststilla att den andra kan ta 6ver (Lu et al., 2016).

Vid en aktiv eller passiv forarinitierad overgang har féraren mojlighet att kontrollera
fordonet i bagge fall. Det innebér en mindre risk med tanke pa att man &r mer aktiv och ar
den som tar beslut till 6vertagande av kontroll. Dock finns en risk att en forare av misstag
initierar en 6vergang till ett autonomt lage vid ett olampligt tillfdlle som till exempel halt
underlag som en forare bor klara béttre. Att aktivt initiera en 6vergang fran autonomt till
manuellt lage innebér ocksa en risk pa samma sétt som att vid en passivt autonomt initierad
overgang till en forare maste foraren orientera sig i miljon och radande situation. Detta har
visat sig vara en utmaning for foraren som i de flesta fall behover tid for att Gverta
kontrollen pa ett sdkert sdtt. Empiriska studier bekriftar att olyckor troligen sker vid dessa

overgangar (Lu et al.,2016).

En aktiv autonom eller forarinitierad Gvergang kan ske nir foraren inte kan kora bilen vid
till exempel sjukdom. Eller nér bilen inte kan framftras autonomt, vid en systemkollaps

(Luetal., 2016).
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3.1.3.3. Interaktionen mellan sjdlvkérande bilar och oskyddade
trafikanter
Hur sjdlvkorande bilar och oskyddade trafikanter skall integreras med varandra dr én ett
okant omrade. Tidigare forskningar som gjorts &r ur ett anvandarperspektiv med fokus pa
forarens upplevelse (Brar och Caulfield, 2018). For att implementera sjdlvkorande bilar i
urbana miljoer med hog komplexitet krdvs vetskap om interaktionen mellan sjilvkorande

bilar och oskyddade trafikanter.

En trolig viktig faktor for att sjalvkorande bilar ska tillatas pa viagnétet i mer omfattande
grad, dr att fordonen kommer att behéva kunna kommunicera med alla viaganvéndare,
specifikt de mest utsatta, det vill sdga oskyddade trafikanter. Kommunikationen mellan
sjdlvkorande bilar och oskyddade trafikanter dr framforallt véasentligt 1 urbana miljoer

(Semcon, 2016).

For att en sjdlvkorande bil skall detektera och forutsédga en oskyddad trafikants intention
krévs att fordonet ldser av trafikantens rorelse. Undersdkningar visar att sjdlvkorande bilar
har léttare att upptédcka en huvudrorelse d4n 6gonkontakt fran en fixerad position (Camara et
al.,2018). Berthold Férber (2016) uppmérksammar dven att cyklister ofta signalerar om de
planerar att dndra korriktning, och att det dr viktigt for sjalvkorande bilar att bade
uppmirksamma cyklisten men dven signalerna de ger. Flera biltillverkare utvecklar
tekniker for att visuellt kommunicera ut fordonets detektion, till exempel Nissan IDS som
via LED-ljus visar att fordonet uppticker om trafikanter 4r vid sidan av bilen. Mercedes-
Benz F 015 kommunicerar via LED-ljus om fordonet &r i autonomt lédge for att

uppmérksamma Ovriga trafikanter (Stanciu et al., 2018).

Semcon har utvecklat ett sétt att kommunicera mellan motorfordon och oskyddade
trafikanter da dom menar att atta av tio soker 6gonkontakt med forare innan de korsar en
vig. Genom att kommunicera visuellt genom ett interaktivt leende i fordonets front visar
bilen for trafikanterna att fordonet detekterat dem. Semcon rekommenderar dven att
komplettera leendet med en ljudsignal eftersom framtidens bilar kommer vara tysta jimfort

med idag (Semcon, 2016).
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Enligt Brar och Caulfiled beter sig grupper olika i valet att korsa en vag och att inte korsa
en vig via ett Gvergangsstille innebir generellt en hogre risk (Brar och Caulfield, 2018). Ar
2018 skedde en trafikolycka mellan en hogre niva av sjilvkorande bil Volvo XC90 (Uber)
och en fotgéngare med dodlig utgang for fotgdngaren. Olyckan skedde da fotgéingaren
plotsligt valde att korsa vigen pa annat stélle dn ett Gvergangsstille. Det bor tilldggas att
fotgéngaren var svar att visuellt upptécka pa grund av morker och mork kléadsel. Varfor
olyckan uppstod kan 4n inte besvaras, eftersom detektionssystemet i den aktuella
situationen skulle ha fungerat men att bromssystemet inte aktiverades. Ubers teknik kriver
att foraren, som finns med som en resurs dvervakar korningen for att ingripa vid en sddan
situation eftersom bilen inte 4r utrustad med autobroms nér systemet ar aktiverat. I detta fall

tittade foraren at sidan och uppmérksammade inte fotgdngaren (Kohli och Chadha, 2018).

Rasouli och Tsotsos (2018) utreder i sin rapport vilka faktorer som &r involverade om en
fotgédngare ska ta beslut och korsa en vig. Detta gors genom att kartlidgga ett antal
fotgédngarbeteendestudier. Faktorer som fotgéingarens demografi, sociala faktorer,
trafikegenskaper och vigforhallande har visat sig ha stor paverkan pa fotgéngarens beslut
om att korsa végen, enligt ett flertal forsningar inom beteendevetenskap. Sociala
interaktioner ndmns ocksa som en betydande roll for att 16sa vissa tvetydigheter i

trafiken(Rasouli och Tsotsos, 2018).

I en tidigare studie av American Automobile Association genomfordes en utredning som
visade att en av fem amerikaner skulle lita pa en sjélvkorande bil i en urban milj6 (Saleh,

Hossny och Nahavandi, 2017).

I en liknande studie gjord av Penmetsa et al. (2019) pavisades en positiv instdllning av
allménheten till att integrera med sjdlvkorande bilar. Vid studien deltog 321 cyklister i en
undersokning som visade att 70 procent helt eller till viss del accepterade att deras stad
skulle trafikeras av sjdlvkorande bilar. I studien ndmns att en tidig implementering av
sjdlvkorande bilar skulle kunna spara manga liv, istéllet for att vénta till de blir fullindade

(Penmetsa et al., 2019).
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Faber (2016) tar upp en viktig aspekt, att sjdlvkorande bilar kan uppfatta oskyddade
trafikanters signaler men att bilen ska forsta vad signalen betyder i en specifik kontext dr
osannolikt, darfor behover bilen agera mycket forsiktigt. Vilket leder till om inte bilen vet
hur den ska bete sig maste interaktionen med en oskyddad trafikant beaktas som en fara.
Han tar upp ett exempel, om en sjdlvkorande bil uppticker en oskyddad trafikant pa
vigbanan kommer fordonet att stanna. Men om personen som befinner sig pa viagen faktiskt
ska vara dir, till exempel en polis som dirigerar trafiken, behdver bilen forst och framst
identifiera polisen som ett ororligt hinder som den ska kora runt och dessutom uppfatta
polisens signaler. Om bilen ska kunna identifiera polisen som ett hinder behdver polisen
bete sig som polisen &r forutsatt att gora enligt fordonet, vilket medfor att polisen behover
folja strikta restriktioner/regler med avseende pa gestikulering och kroppssprak. Ménniskan
har ofta latt for att uppfatta dessa rorelser medan en sjdlvkorande bil behover ha kunskapen

for att kunna identifiera gesterna i korrekt sammanhang (Firber, 2016).
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3.2.Resultat av intervjuer med sakkunniga

3.2.1. Vilka utmaningar stélls sjilvkorande bilar infor vid introduktionen i
komplexa och urbana miljoer?

De utmaningar som finns for att introducera sjdlvkorande bilar 1 urbana miljoer dr flertal.
Bland annat ndmns att omgivningens fordanderliga och komplexa miljo kan gora det svart
for fordonet att forsta kontexten i varje situation for att kunna kora effektivt (Zenuity
respondent). En ménsklig forare kan identifiera ndar man behdver ga utanfor regelverket,
och dven i vissa fall forstd andras behov och intentioner. Den urbana miljon &r inte lika
standardiserad som en motorvég. Det finns flertalet utmaningar med sjdlvkorande bilar,
dels tekniska men ocksa politiska, juridiska och sadant kopplade till ménskligt beteende
(Smart-Eye respondent). Fordon som kan kora av sig sjilv ar redan utvecklade. Ett exempel
ar Traffic jam pilot som dr mycket attraktivt och innehar en stor efterfragan. Det som
fordrojer introduktionen dr idag till stor del regelverket (Zenuity respondent). Ddremot
podngterar intervjuperson fran Trafikverket att acceptans av samhdllet dr dven ett stort

hinder som idag diskuteras mer och anses vara ett lika stort hinder som regelverket.

En av de utmaningar vid utvecklingen av sjdlvkorande bilar &r att anpassa systemet till en
livlig stadsmiljo enligt forskare pa LTH, dér alla mojliga sorters trafikanter ror sig och dér

en méngd olika ofdrutsedda héndelser kan intréffa (LTH respondent).

Enligt konsulter inom fordonsbranschen &r det svaraste att roboten, eller systemet skall vara
sa pass sdkert sa att midnniskan kan sldppa ansvaret for korningen. Det podngteras dven att
forarovervakade system inte dr svart att utveckla och implementera, det dr mest en fraga om

att fa sd mycket nytta som mojligt for en viss kostnad (Zenuity respondent).
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Trafik dr en social interaktion och det krévs att forare av ett fordon interagerar med
omgivande miljo. En ménniska dr duktig pa att skapa en omvirldsuppfattning och att agera
utifran vissa indikationer pa saker som ska hianda och fatta snabba beslut. Den formagan
finns inte hos nagon maskin 4n sa lange. Dock kan automatiska funktioner i fordon vara ett
vildigt bra komplement till midnniskans férmaga nir den missar nagot. Till exempel
autobromssystem, som redan finns i bilar minskar risken for upphinnandeolyckor.
Autobromssystem &r ett exempel pa en funktion som ér ett bra komplement till ménniskan
som 1 vissa fall inte reagerar i tid. Med automatiska funktioner som utvecklats de senaste
fem aren &r fordonsparken mycket sékrare jamfort med bilar for tio ar sedan. De sma
automatiska funktioner som bistéar forarens misstag har gjort en stor skillnad pa
trafiksékerheten idag. De olyckor som sker 1 vigtrafiken éar till storre delen med 4ldre

fordon utan dessa funktioner (Trafikverket respondent).

For att kunna framfora ett fordon med sjalvkdrande funktioner i en urban miljo krédvs en
utvecklad infrastruktur med diverse olika information- och kommunikationssystem, sa
kallad geofencing, for att kunna uppfatta omgivningen och samexistera med ménniskor,
oskyddade trafikanter och ovriga fordon. Som till exempel att séinka hastigheten 1 ndrheten
av en skola, eller att stilla om bilen till att drivas pa el vid bullriga miljoer, att informera
om fri hojd och att varna for potentiella faror. Med ett utvecklat geofencat system kommer
utvecklingen av sjidlvkorande bilar och acceptansen att folja med det (Trafikverket

respondent).

Forutom de tekniska svarigheterna for sjalvkorande bilar med att korrekt klassificera
cyklar, gdende och andra fordon (el-skotrar, segways, hoverboards etc.) och forutse hur de
kommer att rora sig finns det manga intressanta aspekter kring interaktionen mellan
sjdlvkorande (av hogre nivaer) och icke sjdlvkorande bilar. Det sitt som sjdlvkorande bilar
beter sig pa skiljer sig fran hur andra trafikanter beter sig i trafiken vilket sidkerligen
kommer att orsaka irritation och konflikter som kan utgéra en sikerhetsrisk. I ménga
situationer 1 urbana miljoer avgors besluten efter 6gonkontakt med andra medtrafikanter.
Den forsiktighet som méanga av dagens sjidlvkorande bilar visar i vissa trafiksituationer
kommer med stor sidkerhet att generera en mindre dynamisk trafiksituation med okad risk
for kobildning. Det dr dven svart att vervaka och forutse hur alla typer av objekt tinks rora
sig pa vdgen och detta &r en viktig forutsittning for att sjalvkorande bilar skall fungera

(Smart-Eye respondent).
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Sjélvkorande bilar krdver kunskap om omgivningen, vilken &r fordnderlig i urbana miljder.
Det kréaver dérfor kontinuerlig uppdatering vilket dr ett problem att hantera (Smart-Eye

respondent).

3.2.2.Vad kravs av sjilvkorande bilar for att kunna hantera dagens trafikmiljo
samt vilka problem kan tinkas uppsta kopplat till trafiksikerhet?

Med sjélvkorande bilar pa niva 3 maste foraren vara alert och ta Gver inom en tidsperiod
(Smart-Eye respondent). Att 6vervaka och hantera saker direkt nér det behovs har alltid
varit svart for ménniskan, sa darfor dr niva 3 oerhort svart. Forskning har visat att en forare
i en sjilvkorande bil pa niva 3 litar pa systemet efter bara ndgra minuter och riktar fokus pa
nagot annat. I projektet DriveMe har man testat en forare i en miljo med hinder som uppstar
med jamna mellanrum, ddr man skall kunna ateruppta kontrollen och ingen forare klarar av

detta (Trafikverket respondent).

Intervjuperson fran Smart-Eye menar att det finns en 6vertro hos allménheten om hur fort
det kommer ga att komma forbi niva 3 och att det under lang tid kommer kridvas en
méinsklig forare som &r beredd att ta 6ver kontrollen. Tillverkare av sjdlvkorande bilar bor
ta ett storre ansvar for att tvinga forare till att vara mer uppmérksamma pa trafiken (Smart-

Eye respondent).

Samtliga intervjuade poédngterar att de funktioner som finns i niva 3 kraver overvakning
och dr oldmplig pa grund av att minniskan dr dalig pa att vervaka system. Systemet utgar
fran att det finns en “receptive, fallback-ready driver”, alltsa en tillgdnglig forare nér det
behovs. Det finns forskning som visar att ménniskan inte &r redo att ta dver med kort varsel
efter att ha varit inaktiv (Zenuity respondent; LTH respondent). Med hjélp av huvud- och
Ogonsparning kan mjukvara registrera och Gvervaka vart foraren tittar, om denna har
O0gonen Oppna, hur ofta och med vilken hastighet blinkningar sker kan mjukvaran detektera
om foraren dr alert och uppmérksam pa trafiksituationen. Med samma produkt kan systemet
dven bedoma om det &r lampligt att aterlamna kontrollen till foraren i en viss trafiksituation

som fordonet inte sjdlv kan hantera (Smart-Eye respondent).
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Forskaren inom LTH menar att de olyckor/skador som uppstar pa grund av minskliga
faktorn hos trafikanter gar att forebygga genom en bra utformning av trafikinfrastrukturen.
Statistiken pekar at fel hall och vigtrafikens dodsoffer snarare 6kar an minskar.
Intervjuperson fran Zenuity tycker att det dr obegripligt att samhéllet accepterar sa stora
forluster ar efter ar och att automation dr 16sningen. Men poédngterar dven att man behover
se till att utvecklingen inte skyndas pa eftersom samhdllet inte kommer att acceptera
forluster som orsakas av automation i en hog grad. Att utveckla produkter som &r
tillrdckligt sdkra &r en storre prioritet dn att eliminera ménskliga faktorn vid bilkoérning

(LTH respondent).

Enligt Trafikverkets respondent maste man vid utvecklingen av sjdlvkorande bilar fokusera
pa vilka problem man loser. Ar produkten tillgiinglig och till nytta for alla i samhiillet? De
senaste arens utveckling av automatiska funktioner har forbéttrat trafiksdkerheten avsevirt
och har inneburit en utveckling som gynnar alla. Med automatiska funktioner som
autobroms kan barn upptickas och en olycka forhindras. Att till exempel fortsitta utveckla
autobromsfunktionen till det sdkrare for att kunna hantera livliga milj6er béttre ger en mer
sdker miljo 1 stadsutrymmet. Utvecklingen skall vara samhéllsekonomisk effektiv,

miljovénlig och framja en sédker transport (Trafikverket respondent).

Det finns ett direkt samband mellan krockvaldet och konsekvensen av olyckan menar
strateg fran trafikverket. Manga av dagens olyckor har allvarligt utfall pa grund av
Overtriddelse av hastigheten. Majoriteten av nytillverkade bilar har idag utrustning for att ge
indikationer pa nir man Gvertrider hastigheten, system som bromsar om det upplevs vara
en kritisk situation och startstopp om man inte dr kapabel att kora, till exempel vid
alkoholpéaverkan. Om hastighetsefterlevnaden &r hogre och system som dessa finns i
samtliga bilar skulle olyckorna minskas eller i alla fall konsekvenserna av dessa. Det bor
dock papekas att Sveriges fordonsflotta till storre delen bestér av édldre fordon och av de

olyckor som sker idag dr det oftast dldre fordon involverade (Trafikverket respondent).
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3.3. Sammanfattning av resultatet
Vigtrafiken star for en femtedel av antalet doda och ménskliga faktorn star for 94 procent
av dessa olyckor. Utvecklingen &r inte i linje med nollvision och hastighetsefterlevnaden dr
ett av de storre problemen. Att Sveriges fordonsflotta till stor del bestar av édldre fordon
anses dven vara ett problem. Bland antalet omkomna utgor singelolyckor majoriteten.
Sjélvkorande bilar med automatiska funktioner forvéntas reducera antalet olyckor som

beror pa den minskliga faktorn.

Automatiska funktioner kommer att effektivisera stdder och dess utformning med hjélp av
till exempel utformningen av parkeringsutrymme kommer att kunna minskas om bilen kan

parkera av sig sjilv.

Minskliga faktorn kan dock vara ett problem vid hogre nivaer av sjdlvkorande bilar som
fortfarande kréver 6vervakning av kdrningen (niva 3). Mianniskan klarar inte av att vara
passivt aktiv under korning och dvergangar mellan autonomt och manuellt korldge &r en
risk eftersom ménniskan har svart att ta over vid ritt tid, att fokusera pa att Gvervaka, att
orientera sig och forsta miljon. Vid denna nivan foreslds forarovervakning for att detektera
om foraren dr vaksam och alert under hela korning. Automatiska funktioner kan vara ett

vildigt bra komplement till madnniskans formaga om den missar nagot.

Geofencade omraden ir ett alternativ som kan erhalla en snabbare acceptans men ocksa
paverka urbana miljoer till det bittre. Om systemen tillats reglera fordonen kan bland annat

hastighetsefterlevnaden hallas.
Vid utveckling av sjdlvkorande bilar pa niva 4-5 foljer svarigheter att interagera med

omgivande miljo och trafikanter, eftersom det &r svart att programmera en mjukvara som

kan lédsa av en intention fran en medtrafikant och att forsta en foranderlig urban miljo.
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4. Diskussion och slutsatser

4.1.Vilka utmaningar stills sjdlvkorande bilar infor vid introduktionen i

komplexa och urbana trafikmiljoer?

Vigtrafiken dr det omrade som star for flest antal dodade inom trafikomradet. Att fokusera
pa bilar &dr den priméra uppgiften da det utgoér 57 procent av antalet omkomna i vagtrafiken.
Storre delen av olyckorna &r singelolyckor och den senaste utvecklingen har visat en
okning av motes- och upphinnandeolyckor som ofta dr orsakade av en ménsklig faktor. Den
miénskliga faktorn visar sig ofta som en svaghet i situationer da vaksamhet och
reaktionsformaga dr av prioritet. Sverige arbetar aktivt med nollvisionen som innebér att
ingen skall do 1 trafiken och att fortsétta arbeta med att eliminera den ménskliga faktorn ar
av betydelse. Enligt Figur 5 &r de indikatorer for trafiksidkerhetsutvecklingen som till
exempel att halla hastigheten och kora nyktert, inte i linje med nodvindig utveckling for att
nd malen beroende pa minniskans agerande. Sjdlvkorande bilar kommer reducera antalet
olyckor som beror pa ménniskan. Men vi maste utveckla ett sikert system som inte ger

upphov till nya sdkerhetsluckor.

Livliga miljoer, som till exempel Goteborgs inre stad, dr komplexa da flera olika trafikslag
ror sig inom en begrédnsad yta. Staden tror pa att en implementering av sjdlvkorande bilar
kan forbdttra och effektivisera anvdandningen av den miljon och ytan vi har i staden idag
och forbereder sig darfor genom att gora en fordjupning av 6versiktsplanen for att inkludera
sjdlvkorande bilar i planeringen. For att det skall vara mojligt maste ett samarbete ske
mellan samtliga aktorer (stadsplanerare, forskare och ingenjorer) for att frimja och

forbattra utvecklingen. Samarbetet krivs for ett utbyte av olika omraden av kunskap.

En stadsplanerare har kunskap om vad som dr mgjligt att utforma 1 stdder och ofta kunskap
om problematiken inom trafikomradet. En ingenjor har kunskap om hur man utformar och
programmerar system eller robotar som kan hantera den miljon vi har idag och en forskare
kan till exempel ha kunskap om beteenden hos ménniskan. Ett samarbete mellan dessa
aktorer kravs for att ta hinsyn till samtliga faktorer. Samarbetsprojektet DriveMe éar viktig

ur denna aspekt.
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Innan sjdlvkorande bilar pa hogre niva kan inforas och ménskliga faktorn kan elimineras
star vi infor en rad utmaningar. I Figur 8 presenteras miljo, lagar- och regler,

trafiksdkerhet, moral, marknad och teknik som tinkbara utmaningar.

Beroende pa hur utvecklingen framskrider och vad marknaden efterfragar finns en
sannolikhet att bilar med ldgre automationsniva inom en snart framtid introduceras pa
marknaden. Trots automatiska funktioner i ett fordon, till exempel vid nivd 3 kan ménskliga
faktorn vara ett problem. Systemet assisterar korningen och den ménskliga faktorn kan
elimineras till stor del. Men vid denna nivan krévs det att foraren kontrollerar kdrningen
och dr beredd att ta over. Det dr i tidigare forskning bevisat att mdnniskan dr dalig pad att
kontrollera sadant man inte kan styra och flera tester visar att manniskan har svart att ta
over korningen efter att varit fokuserad pa annat &n korningen. For att introducera fordon
vid denna nivan krivs det att systemet d@ven kontrollerar att foraren 6vervakar kérningen
och eyetracking ir ett alternativ vid fordon pa denna niva. Med majligheten att initiera en
Overgang fran autonomt till manuellt korldge vid niva 3 foljer ocksa en risk for felaktig och
oavsedd initierad dvergdng. Att utveckla ett system for att undvika missforstand och dven
att tillata en rimlig tid for en forare att orientera sig vid en 6vergang dr av stor betydelse for

sikerheten.

Vid niva 4 dr bilen i stort sett sjalvkorande och foraren behover inte vara nérvarande. Dock
kan en overgang ske i samband med en systemkrasch och vid en sddan krévs tillréckligt
lang tid for att kunna ta dver situationen pa ett sakert sdtt och orientera sig in i befintlig
trafikmiljo. Ett tydligt system som kommunicerar ritt information och varnar foraren krédvs
for att upptéicka eventuella faror, som hade kunnat forhindra olyckan med UBER. Hade

systemet varnat for objektet hade foraren kunnat bromsa tidigare.

Forskare menar att vi bor utveckla system som mer bistar korningen 4n ersétter foraren,
dels pa grund av att ménniskan har svdrt att vara passivt aktiv och kontrollera system, men
ocksa for att ménniskan i mdanga fall kan uppfatta miljoer pd ett bdttre sditt dn vad en
sjilvkorande bil kan, som till exempel gestikulering och kroppssprak. Men med
automatiska funktioner kan sensorer varna for foremal eller objekt som ménniskan har svart
att hinna detektera. En ménsklig forare kan dessutom identifiera objekt eller hinder som

krédver att man tar beslut som gar utanfor normal och regelritt korning.
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For att sjalvkorande bilar ska tillatas pa viagnétet i mer omfattande grad krdvs att fordonen
skall kunna kommunicera med alla viiganviindare och en utveckling behdvs av ITS
funktioner. Med utdkade och forbéttrade informations- och kommunikationsteknik som till
exempel V2V, V2P och V2X kommer samtliga trafikslag att kunna interagera sikrare och

fordonen kommer att kunna anpassa sig till radande miljo.

4.2.Vad krévs av de sjidlvkorande bilarna for att kunna hantera dagens

trafikmiljo samt vilka problem kan ténkas uppsta?

Forskning och studier visar pa att automationsniva 3 och 4 bor undvikas eftersom
ménniskan dr dalig pa de ansvarsuppgifter som krévs i dessa nivaer. Om fordon med
automationsniva 3 skall ut pa marknaden bor hogre krav stdllas pa forardvervakning for att
eliminera risker som uppstar pa grund av ménniskans oférmaga att Gvervaka. Mjukvara
finns redan idag som ér sd pass avancerad att fordonet kan bedoma om foéraren ej &r

observant pa korningen.

I urbana milj6er dr omgivningen foranderlig och komplex. Att programmera en mjukvara
som kan forsta samtliga trafikslags intentioner dr pa lang sikt omgjligt. En ménsklig forare
kan lédsa av kroppssprak och gester for att forutspa intentioner. For att introducera
automatiska funktioner i urbana miljoer kréavs ett utvecklat informations- och

kommunikationssystem for att begrdnsa bilarna for att utsdtta ovriga trafikslag for risker.

Olyckorna kan elimineras redan pa steg 3, men fragan dr om andra problem kommer uppsta
istédllet? Olyckor kommer fortfarande ske med sjdlvkorande bilar, men inte 1 ndrheten av det
antalet vi har idag 1 trafiken. Enligt studier kommer inférandet av sjalvkorande bilar minska
olyckorna med 80 % (Stanciu et al., 2018). Redan idag mirker man stor skillnad pa
trafiksékerheten och de fordon som é&r inblandade i olyckor &r oftast dldre fordon utan

automatiska funktioner.

Att utveckla sjélvkorande bilar pa niva 5 bor inte vara det priméra for industrin. Vad
kommer nyttan for samhdllet vara? Kommer alla kunna nyttja detta? Fokus bor vara pa att
fortsitta utveckla system som bistar foraren och hindrar den fran att bega misstag.
Funktioner som mer bistar dn ersétter kommer fa en hogre acceptans bade av samhillet men

ocksa lagverket.
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Mycket av problematiken med trafiksékerheten kan 16sas utan att satsa pa att utveckla helt
sjdlvkorande bilar, det blir dessutom mycket enklare och billigare. Tekniken finns redan,
men hér uppstar dock en intressekonflikt som paverkar utvecklingens inriktning. Vill man
ha en bil som tar dig tryggt och sékert till destinationen, eller en bil som skall vara rolig att
kora? Hade marknaden efterfragat enbart en trygg och séker bil hade automatiska
funktioner varit standardutrustning i fordonen idag och bilarna hade haft en begrinsad och
reglerad hastighet. Redan idag finns information- och kommunikationssystem som
informerar fordonet vilken hastighetsbegransning som rader och méjligheten finns for

fordonsutvecklare att styra hastighetsefterlevnaden.

4 .3 Metoddiskussion

4.3.1. Litteraturstudie
Valet av sokord &r av hog betydelse for vilken information vi erholl. Genom att vi
kombinerade olika block med varandra sa genererades flera artiklar med olikartat fokus.
Om litteratursokning gjorts i flera databaser samt med fler sokord skulle det troligen
generera fler artiklar. Vi gjorde ett antal provsokningar pa svenska men fick inga
anvindbara artiklar darfor skedde sokningen enbart med engelska ord. Om nagon artikel
patraffades som var pa annat sprak dn svenska och engelska f6ll dessa bort pa grund av att
vi inte behérskar annat sprak. Vi hade till viss del svart att hitta relevant information kring
utformning kopplat till sjalvkorande fordon dé tekniken inte kommit s pass langt dn. For
att fa mer information om hur det sag ut i utformningsfragan for Sverige skulle

komplettering av intervjuer vara nodvindigt.

4.3.2. Intervjuer med sakkunniga
Ett relativt lagt antal intervjuer genomfordes pa grund av tiden kring administration av
intervjuerna och arbetet kring intervjuerna. Men vi ansdg att tillrackligt mycket material
hittades via litteraturstudien. Kvaliteten pa intervjuerna och antalet anser vi r tillrdckligt
hogt for att fa ett hogkvalitativt resultat av var rapport. De sakkunniga som intervjuades har
olika bakgrunder och kommer fran olika branscher men deras svar var relativt lika i
grunden av manga fragor. Vissa asikter skilde dem &t vilket bidrog till ett nyanserat synsitt.
Om vi skulle intervjuat fler skulle sikerligen fler intressanta aspekter inom omradet

upptickts.
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4 4 .Slutsatser

e En utmaning for hogre nivéer av sjalvkorande bilar i urbana miljoer dr interaktionen
med samtliga trafikslag. For att detta skall kunna ske pa ett sékert sétt bor
digitalisering och uppkoppling av alla trafikslag och ett béttre informations- och
kommunikationssystem, till exempel Geofencing utvecklas for att kommunicera
med samtliga.

¢ Introduktionen av hogre nivaer av sjdlvkorande bilar bor forst ske pa motorviagar
dédr miljon dr mer kontinuerlig och krav bor finnas pa ett bra system som Gvervakar
forarens vaksamhet men ocksa for att mojliggora en siker Gvergang om sa krévs.

e Fokusera pa dem primira nyttorna med sjalvkorande bilar, utvecklingen av
automatiska funktioner har reducerat antalet olyckor. Att fortsitta fokusera pa detta
kan ge storre effekt jamfort med att utveckla fullt sjdlvkorande bilar som bara en
viss grupp har rad med, vilket fordrojer effekten av den sortens teknik.

e Samtliga aktorer som berors av trafikinfrastrukturen behover samarbeta innan
inforandet av sjialvkorande bilar i storre utstrackning dr mojligt pa svenska vigar.
Forsta anledningen &r for att framja utvecklingen, andra dr for att en tydlighet 1 vem
som bér ansvar bor finnas och tredje anledningen &r att komma fram till vad som é&r
en optimal 10sning for samtliga i samhéllet.

e Trafiksdkerhetsproblem kan till stor del minskas med automatiserade system. Redan
vid ldagre nivaer av sjdlvkorande bilar forbéttras trafiksédkerheten markant. Men forst
vid helt sjdlvkorande bilar skulle ménskliga faktorn kunna uteslutas helt och alla

trafiksékerhetsproblem kopplade till ménskliga faktorn kan uteslutas.
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Bilaga 1. Intervjufrgor

Generell intervjugudie

1. Vem ér du och vad gor du/ni (om foretag)?

2. Pavilket sitt arbetar du med sjdlvkorande bilar?

3. Ser ni nagra utmaningar kring utveckling av sjalvkorande bilar och i sa fall vad?

4. Ndr tror du sjélvkorande bilar pa niva 3-5 trafikerar pa allmédnna végar?

5. Nir tror du fullt sjalvkorande bilar forekommer i urbana milj6er (innan eller efter
motorvéagar)?

6. Vad ser ni for tinkbara hinder mot att introducera sjdlvkorande bilar i urbana miljoer?

7. I vilken utstrdckning tror du anvdandandet av hogt automatiska funktioner kommer
forekomma? T.ex. traffic jam assist eller full automation enbart pa motorvégar?

8. Vilka utmaningar tror du kan férekomma med blandtrafik?

9. Vad tror du om att lata foraren Gvervaka automatiska funktioner pa niva 3—4? Eller tror
du foraren kommer ha en mer passagerarroll?

10. Tycker du att hogre nivaer av sjdlvkorande bilar skall introduceras nivavis eller dr det

bittre att vinta med introduktionen till hogsta nivan av sjdlvkorande bilar dr redo?

Smart eye

1. Vad gor Smart eye och vad ir eyetracking?

2. Vilka funktioner har smart eye som ér relevanta for sjdlvkorande bilar?

3. Pa vilket sitt bistar Smart eye med en produkt som ger en hogre sidkerhet i sjalvkorande
bilar pa niva 3?

4. Finns det nagon produkt idag som mérker om foraren somnar eller insjuknar i en

sjukdom?

Trafikverket

1. Tycker du att det dr bradskande att eliminera minskliga faktorn som ofta dr uppkomsten
till olyckor, eller dr det mer viktigt att vara forsiktig med att introducera ny “osidker”
teknik som sjdlvkorande bilar (niva 3-5)?

2. Kommer sjidlvkorande bilar kriva ett geofencat omrade?

Zenuity
1. Tycker du att det dr viktigt att eliminera ménskliga faktorn som ofta dr uppkomsten till
olyckor, eller dr det mer viktigt att vara forsiktig med att introducera ny “osidker” teknik

som sjdlvkorande bilar (niva 3-5)?
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2. Kommer sjidlvkorande bilar kriva ett geofencat omrade?

Lunds Tekniska Hogskola

1.

Vilka utmaningar eller problem kan sjélvkorande bilar pa niva 4-5 medfora ndr man
utesluter ménskliga faktorn?

Minniskan har en formaga att anpassa sig till radande trafiksituation, till exempel
plotsliga beteende hos fotgidngare eller Gvertradelser av trafikregler av andra forare, tror
du att de forsiktiga egenskaperna i sjalvkorande bilar kommer att paverka sékerheten i

trafiksystemet?

. Pa vilket sitt tror du trafiksdkerheten kan paverkas med en majoritet av sjdlvkorande

bilar pa niva 4-5 i fordonsflottan?
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