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Sammanfattning

I Sverige bor ca 85% av befolkningen 1 stan, vilket har genererat stora
maingder trafik 1 stdderna. For att klara av den 6kade trafiken, minska
oldgenheterna trafiken skapar och uppna effektiv mobilitet erbjuder ITS,
intelligenta transportsystem, och IoT, internet of things, applikationer olika
digitala hjalpmedel for att 16sa de begynnande problemen.

Syftet for detta arbete har varit att ta reda pd hur framtidens smarta stader
kommer att se ut och vilka digitala hjalpmedel som kommer mobilisera
stidderna. Undersokningen syftar darfor till det arbete som utfors 1 Sverige idag
och att hitta vilka tekniska l0sningar som efterfragas. Vad kommer framtidens
stdder 1 Sverige tros se ut som, men dven hur vi kommer att leva och rora oss.
Det genomf6rdes en litteraturoversikt och det intervjuades tjdnstemén fran
Malmo och Helsingborg stad. Jamforelserna mellan de svenska stdderna,
Malmo, Stockholm och Helsingborg, visar stora skillnader i utveckling och
satsning pa digitalisering stiderna mellan. Alla undersokta stider stravar efter
att bli smarta stader, men just fokus pa mobilitet och infrastruktur varierar.
Slutsatserna dr dragna baserade pd intervjuerna och information som har tagits
fran stddernas hemsidor. For att finna satsningar, pdgdende projekt och resultat
pa avslutade projekt.

Automatiserade fordon har linge varit ett hett &mne, men intresset for dem har
borjat svalna da man borjat inse att teknologin dr ett par decennier bort innan
den &r redo for implementering 1 samhéllet. Forskarna ar oense angdende nér 1
tiden sjidlvkorande fordon kommer finnas tillgidngligt for allmidnheten. Vissa
forutsdger 2030 medan andra inte tror de kommer forens 2060. Detta har lett
till att svenska stdder satsar mer pa MaaS, Mobility as a service, inom de
kommande aren. Ett av MaaS fokusomraden é&r att styra allmidnheten mot
kollektivtrafiken genom att underlétta dess resande och eventuellt belona dess
anvandande. Det ar just nu detta omradet som de undersokta kommunerna ar
intresserade av och satsar pa.

Digitala I6sningar kan med hjélp av gemensamma plattformar, uppkoppling
och ny teknik minska méngden trafik, utslapp och klimatpéverkan. De Smarta
Stdaderna ar konstant uppkopplade till anvindarna, fordonen och resten av
infrastrukturen. Utvecklingen av produkter s& som ITS och IoT é&r darfor
eftertraktade pd marknaden och ar byggstenarna for att skapa Smarta Stider.
De svenska stdderna véntar inte pa de automatiserade fordonen utan jobbar
intensivt med andra 16sningar under tiden, det ar darfor viktigt att fortsdtta
plocka fram innovativa l6sningar for en fortsatt digitalisering av samhéllet.

Nyckelord: Smarta stdder, ITS, mobilitet, IoT



Abstract

About 85% of Sweden’s population live in a city, which have resulted in great
amounts of traffic in the cities. To deal with the increasing traffic, decrease the
disadvantages that the traffic creates and achieve effective mobility ITS,
Intelligent transport system, and IoT, internet of things applications offer
digital tools to solve the rising issues.

The purpose of the study has been to find the what the future of smart cities
will be like and what digital tools will mobilise the cities. The study therefore
aims toward the work carried out by the municipality’s and Trafikverket today
and what technological solutions they are looking for. What will Sweden’s
cities look like in the future, and also how will we live and move. A literature
review was carried out and public officials from the cities of Malmo and
Helsingborg were interviewed. The comparisons of the Swedish cities Malmo,
Stockholm and Helsingborg shows great differences in development and
investments for digitalisation between the cities. All the studied cities aspire
towards being smart cities, but the focal point on mobility and infrastructure
varies. The conclusion has been made based on the interviews and information
found on the cities website. To find investments, current projects, and results
of previous projects.

Automated vehicles have been a hot topic for a while, however the interest for
it has started to fade due to the realisation that the technology is still a couple
of decades away before it is ready to be implemented in the society. The
scientists are at variance regarding when the self-driving vehicle will be
available for the public. Some assume 2030 while others expect it will not be
until 2060. This has lead Swedish cities to invest in MaaS, Mobility as a
Service in the coming years. MaaS focal point is directing towards public
transport by making it easier for the travellers and possibly rewarding the
users.

Digital solutions can through communal platforms, broad connection and new
technology lower both the amount of traffic, its emissions and climate effects.
The smart cities are constantly connected to the users, vehicles, and the rest of
the infrastructure. The development of products like ITS and IoT are therefore
sought after in the market and are the building blocks to create smart cities.
The Swedish cities are not waiting for automated vehicles but work
intensively with other solutions in the meantime, therefore it is important to
keep on finding innovative solutions towards a digital society.

Keywords: Smart Cities, ITS, mobility, [oT



Forord

Rapporten ir ett examensarbete och omfattar 22,5 hogskolepodng inom
infrastruktur och ér en del av en kandidatutbildning pa Lunds tekniska
hogskola Campus Helsingborg. Utbildningen ar en ingenjdrsutbildning inom
byggnadsteknik med inriktning pé vég- och trafikteknik och omfattar 180
hogskolepodng. Arbetets syfte ar att finna de digitala hjdlpmedlen
transportsektorn tros anvédnda sig av 1 framtidens smarta stider, se vilket
arbete som bedrivs 1 kommunerna och dess pdverkan pd hur befolkningen
kommer leva och rora sig 1 stiderna.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Andrés Varhelyi som gett
stottning och radgivning under hela arbetet. Vi vill dven tacka Helsingborg
och Malmo stad som stéllt upp pé intervjuer och bidragit med sina
kompetenser. Vi vill dven tacka Trafikverket som mailat ut hjdlpfulla
rapporter under examensarbetet. Aven ett stort tack till ingenjorerna pa Rejlers
som bidragit med bilder, kunskap och uppslag till examensarbetet.

Amanda Bellborn
Viktoria Bjornberg
Lund juni 2020
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Begreppsforklaringar

API - Application Programming Interface

BoB - Biljett och betalningsstandrad

CTCM - Central Trafikstyrnings system

C-ITS - Cooperative intelligent transportsystem

GPS - Global positioning system

IoT - Internet of things (sakernas internet)

ISA - Intelligent speed asisstance

ITS - Intelligenta transportsystem

LHOVRA - Lastbilsprioritering, huvudledsprioritering,
olycksreducering, variabel gul, R6dkarande kontroll,
Allrodvéndning i styrning av trafiksignaler

Lora - Long range

MaaS- Mobility as a Service

MCS - Motorway control system

Pmyo - Particular Matter, Luftfororeningar av material som é&r
mindre dn 10 mikrometer i diameter

Pmy s . Particular Matter, Luftfororeningar av material som ar
mindre dn 2,5 mikrometern 1 diameter

VTI - Statens vdg och transportinstitut

V2V - Vehicle to vehicle

V2X - vehicle to everything

V2I - vehicle to infrastructure

ADT - Arsdygnstrafik

ODIS - Oppen data i stockholmsregionen

5G - Kommunikationsnit for mobila enheter



1 Inledning

Smarta stidder dr ett vixande koncept som tacklar manga utmaningar stiderna
har framfo6r sig. Den anvénder sig av informations- och
kommunikationstekniker for att effektivisera stadens funktioner. En av
utmaningarna dr just transporter och mobilitet. D4 avgaserna medfor
hilsorisker och urbaniseringen dkar, bade for foretag och privatpersoner, sé
behovs effektivare transportlosningar tas fram. Rapporten vill darfor
undersoka potentialerna med en 6kad digitalisering for mobiliteten 1 stiderna.

1.1 Bakgrund

Fler bilar &n nagonsin &r idag 1 rorelse och 2019 fanns det hela 4 887 904
personbilar i trafik i Sverige!. Stockholm stad utsdgs innan det, 2009, till
Visteuropas femte mest belastade stad ur en trafiksynpunkt.? Nastan 70% av
virldens befolkning bor i stidder® och i Sverige ir siffran nistan 85%*. Aven
andelen dldre okar 1 samhdllet, detta i takt med att mediciner blir béattre vilket
medfor en 6kad livslangd. Utover detta s bestar storsta delen av befolkningen
av 30-aringar som é&r i stadiet dir de borjar bilda familj vilket kommer att
resultera i ytterligare befolkningsokningar inom en snar framtid.> Alla dessa
smi fordndringar 1 kombination kommer att generera en trafikkning de
nidrmsta dren och med en 6kad urbanisering s kommer ny teknologi att
behdvas for att mota dessa behov.

Trafiken dr som hogst inne 1 stdderna. Detta resulterar 1 luftféroreningar, hoga
ljudnivéer och trangsel. I en rapport fran svenska miljoinstitutet dor ca 5 500
personer om aret 1 fortid pd grund av exponering av utslédpp 1 Sverige. Dessa
utslapp kommer bade fran partikelutslapp (PMz,s och PMio) och dven avgaser
NOaz. Denna exponering av utsldpp estimerades kosta vélfarden cirka 35
miljarder kronor ar 2010°. Att bibehalla den standarden som finns hos trafiken
idag ar darfor inte hallbart, och atgérder maste tas snarast om svenskarna ska
fortsitta leva 1 stdder 1 denna utstrackning. Med innovativa losningar och
uppdateringar i realtid kan trafiksituationerna i stdderna bli tryggare, renare
och lugnare, men dtgiarder méste tas. Att fortsétta bygga ut trafiknétet for att
mota den 6kande belastningen ar inte en langsiktigt hallbar 16sning och ér
logistikmassigt svart inne 1 stiderna. Efterfragan pa 10sningar dér TS
(intelligent transport systems) applikationer ar darfor ytterst viktiga, och

!Trafikanalys. Fordon 2019. 2020.

2 KTH. Mobile millennium Stockholm. 2019.

3 Vinnova. Smarta stider — vad Vinnova gor. 2017.

4Svanstrém, Stefan. Urbanisering — fran land till stad. 2015.

5Sandberg, Lars. Delad mobilitet idag och i framtiden. 2019.

6 Gustafsson, M. Forsberg, B. Orru, H. Astrém, S. Teke, H. Sjoberg, K. Quantification of population exposure
to NO3, PM;5 and PM3p and estimate health impacts in Sweden 2010. 2014
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efterfragan dr hog i ménga delar av virlden da detta ar ett vixande problem i
ndstan alla storre stider.

1.1.1 Mal

1.1.1.1 Globala mal

FN grundades 24 oktober 19457 och har sedan dess arbetat med fattigdom,
svalt, manskliga rittigheter och fred. Det var inte forens 1972, 1 Stockholm,
som FN borjade arbeta med miljofragor.® Det var under denna konferens som
de for forsta gingen borjade arbeta med héllbar utveckling. 2015 tog FN:s
medlemsldnder beslutet om Agenda 2030. Agenda 2030 bestar av de 17 mal
som visas 1 figur 1 och innefattar bekdmpning av fattigdom, 6kad ménsklig

rittighet, fred och en hallbar utveckling.
Kl
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Figur 1: Globala miljomdlen’

1.1.1.2 Nationella mal

Trafikverket har sedan definierat de delar av mélen som transportsektorn
maste jobba med for att mélen ska uppnés. For att nd FN:s mal for agenda
2030'° behdver Sverige jobba med mélen i figur 2 som bestér av
tillgédngligheten 1 hela landet, tillganglighet for alla, tillforlitlighet och
enkelhet, trygghet, klimatpdverkan, biologisk méngtfald, luftkvalitet, buller,
trafikséikerhet och aktiv mobilitet.!! Dessa mal ir visentliga for ett hallbart
samhdlle och utger en stor marknad for den som finner innovativa I6sningar

7 EN-férbundet. FN:s historia. 2019.

8 FN-férbundet. Omstallning till hallbar varld bradskar. 2016.

° Globala mélen. 2015.

0 Hunhammar, Sven. Kafft, Maria, Wildt-Persson, Anna och Wenner, Per. Tillginglighet i ett hallbart
samhalle — Malbild 2030. 2019

" Hunhammar, Sven. Kafft, Maria, Wildt-Persson, Anna och Wenner, Per. Tillginglighet i ett hallbart
samhalle — Malbild 2030. 2019



for problemen. Trafikverket efterfragar teknik som kan minska
trafikstorningar. Man arbetar dven for att minska resebehovet med hjélp av
teknologin.

TILLGANGLIGHET TILLFORLITLIGHET TRYGGHET KLIMATPAVERKAN
FOR ALLA OCH ENKELHET

LUFTEVALITET BULLER

AUC o)
010 Y,

Figur 2: Nationella transportsmdlen 2.

»

ngen ska do eller skadas allvarligt i trafiken ">, sa lyder nollvisionen. Med

denna vision som mal ska Sverige bygga en infrastruktur och system som
sdtter personers sidkerhet 1 centrum. 2019 dog 221 personer 1 trafiken enligt
Trafikanalys, och 1 951 skadades allvarligt.!* Med hjilp av olika svenska
organisationer ska infrastrukturen och systemen i trafiken forbéttras si ingen
ska forlora livet.

1.1.1.3 Strategier for att uppna malen

Trafikverket arbetar utefter vad de kallar fyrstagsprincipen, se figur 3, som &r
ett sétt att forsoka nyttja de resurser som redan finns innan man borjar med
stérre om- och nybyggnationer. '

12 Hunhammar, Sven. Kafft, Maria, Wildt-Persson, Anna och Wenner, Per. Tillgdnglighet i ett hallbart
samhalle — Malbild 2030. 2019.

13 Trafikverket. Nollvisionen — Tillsammans raddar vi liv. 2019

4 Trafikanalys. Vagtrafikskador 2019. 2020

5 Trafikverket. Fyrstagsprincipen. 2018.

4


https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings--och-analysmetoder/fyrstegsprincipen/

1. Y 2

Tank om Optimera

Figur 3: Trafikverkets fyrstegsprincip.'®

Forsta steget ar att tinka om och undersoka huruvida man kan med hjélp av
olika styrmedel dndra beteendet och valen hos trafikanterna. Genom att
tillexempel 6ka kostnaderna for parkeringar, dndra skatterna eller med hjilp av
information styra dem till andra val.

Att optimera innebér att man forsoker med minimala dndringar forbéttra
trafiksituationerna genom att utnyttja och prioritera det som redan existerar.
Exempel pa detta dr dndrade hastigheter, signalprioriteringar och andra
logistiklosningar. Det &r 1 detta stadie som ITS kommer in och kan med hjélp
av teknik fOrbéttra trafiksituationerna istéllet for stora ingrepp och
utbyggnader av infrastrukturen, vilket minimerar klimatpaverkan och bidrar
till ett mer hallbart samhalle.

Bygga om blir en nddviandighet ndr det inte langre gar att optimera trafiken
genom omskyltningar och mindre ingrepp utan man maste istillet vidta mer
omfattande dtgérder som breddningar, planskilda korsningar och vissa storre
ITS 16sningar.

Bygg nytt gors nér alla andra alternativ dr uteslutna och innefattar projekt dér
man behdver investera i att bygga extra korfalt, cirkulationsplatser och
forbifarter.!”

Denna princip bygger pad omarbetning av redan existerande forhdllanden vilket
ger goda forutsattningar for utveckling och anvdndning av ITS. Den bygger
aven pa det ultimata miljomalet, generationsmalet ... att till nésta generation
ldmna over ett samhdlle ddr de stora miljoproblemen dr l6sta, utan att orsaka
okade miljo- och hélsoproblem utanfor Sveriges grénser.”'® Detta mal kriver
ett nytt sétt att tdnka, dér vi 10ser problemen med innovativa losningar istéllet
for nybyggnationer. For att kunna ha en hallbar utveckling ér det visentligt att
vi skaffar oss losningar som klarar av de 6kande kraven pd samhillet utan att

16 Trafikverket. Fyrstegsprincipen. 2018.
Y Trafikverket. Fyrstegsprincipen. 2018.
18schréder, Karin. Generationsmalet — miljdarbete fér kommande generationer. 2020.



skapa negativa paverkningar pa miljon i form av ytterligare konsumering. D4
behovet for denna typ av produkter ar sa pass efterfragat ar det globala vardet
for digitala tjanster 1 samhaéllet fram till 2025 estimerat till 88 miljarder dollar
virlden 6ver."

Det ar darfor viktigt att anvinda sig av trafikverkets principer for att frimst
bruka och utnyttja de resurser samhéllet redan har. Det begrepp som ér
centralast 1 denna utveckling dr [oT (Internet of things) eller sakernas internet.
Alltsa ett uppkopplat samhélle dar informationen kommer 1 realtid och olika
medier pratar med varandra. Alltsa digitala I6sningar som optimerar
anvandningen av de funktioner och tjanster som vi redan har 1 samhaéllet for att
skapa langsiktigt héllbara stidder. Tekniken som behovs finns till viss del
redan. Det som behovs ér innovativt tinkande for att kombinera de redan
existerande elementen for att generera nya losningar som kan hjélpa till 1
skapandet av ett hdllbart samhélle for kommande generationer.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten ar att klargora begreppet smart stad, dess forutsittningar
och dess mojligheter. Hur den ser ut och vad om krivs for att {4 kalla den en
smart stad. Undersoka olika tekniska innovationer inom ITS och IoT som kan
bidra till att forverkliga en smart stad, hur de ser ut 1 dag och hur de bor se ut 1
framtiden. Rapporten ar framstélld for att ta reda pé vilken kunskap och
tjanster som samhdllet kommer att behdva for att driva
infrastrukturutvecklingen i 6nskvird riktning.

1.3 Fragestallning

Vad ér en smart stad?

Vilka typer av ITS finns idag?

Vilka typer av ITS forvéntas 1 framtiden?

Vilken typ av infrastruktur kravs {for framtidens I'TS?

Hur kan ITS och IoT bidra till forverkligande av den smarta staden?

1.4 Avgransningar

Arbetet fokuserar endast pd ITS och [oT paverkan pa transportinfrastrukturen,
trafiken, tillgangligheten, framkomligheten, sdkerheten och miljopdverkan och
det kommer inte gé in pé detaljer hur teknologin fungerar. Arbetet kommer
fokusera pa Sverige som mal for framtida teknologi och utveckling, dock nar
en del av litteraturstudien utanfor Sveriges grénser.

¥Vinnova. Smarta stader — vad Vinnova gér. 2017.

6



2 Metod
2.1 Litteraturstudie

I litteraturstudien var frimst trovérdiga och vetenskapligt granskade kéllor
intressanta darfor valdes det att anvinda sokmotorn Google scholar, och lub
search for att hitta artiklar, rapporter och ovrig litteratur till studien. Med dessa
sokmotorer blev resultaten minga, med sokordet intelligent transportsystem
fick man 6ver 22 000 traffar pA LUB search. Med avancerad sokning med
ordet safety blev sokresultatet 6ver 4000 traffar. LUB search, geofencing gav
465 traffar. Mobility ass a service, MaaS, pa LUB search gav 577 traffar.
Sokning pd geofencing fick man 465 triffar i lub search och Mobility as a
service med avancerad sokning pa MaaS gav 577 traffar. Google schalar ITS
med ytterligare avancerad sokning pa safety gav nistan 95 000 traffar dven nér
man endast sokte frdn 2016. Bdde pa LUB search och Google scholar det svart
att hitta relevanta artiklar ddr av anvéndes dessa inte lika mycket som initialt
tankt. Efter reckommendation fran handledare anvindes d&ven VTIs Nationella
Bibliotekskatalog Transguide som s6kmotor. Har hittades fler anvéndbara
artiklar och rapporter. Med samma sokning 1 VTIs Nationella
Bibliotekskatalog hittades forst 1022 resultat och med avancerad sokning 289
resultat. D4 det var intressant att f4 s& mycket anvéndbar information som
mojligt anvindes breda nyckelorden s& som ITS, IOT och Intelligent
Transport system. Dessa nyckelord gav minga traffar Sedan for att ndrmare
specificera vad som soktes anvindes sokord MaaS, variabel speedlimits,
safety, smart cities, kollektivtrafik, geofencing, 5G, Sensorer, LHOVRA,
LoRA, AI och Autonoma fordon. Med hjélp av s6korden blev sOkresultaten
mindre. Dock var endast sokresultat pd svenska eller engelska intressanta och
darfor uteslots de traffar som inte motsvarade dessa krav. Det var svart att
hitta vetenskapliga artiklar som var relevant till undersékningen dérfor finns
det endast en vetenskaplig artikel 1 litteraturstudien. Fastdn sokresultaten i
dessa sokmotorer ar trovardigt granskade, gjordes en kritisk bedomning av
fakta da vissa myndigheter kan ha en latt partisk instédllning till deras arbete.
Aven Helsingborgs stad, Malmd stad och Stockholms stads hemsidor
anvandes for att hitta information om deras arbete med ITS.

Eftersom litteraturstudiens fokus ar nuvarande och framtida ITS var endast
nyare forskning och rapporter intressanta. De flesta dr skrivna under de
senaste tio aren, endast ett fital som gar langre bak én s, dessa syftar pa
konceptet smarta stider och metoder som anvinds linge inom ITS.

Resultatet av litteraturstudien kan hittas 1 kapitel 3 och 4. I kapitel 5 kan man
ldsa vad som hittades pé stddernas respektive hemsidor.



2.2 Kvalitativa intervjuer med sakkunniga

For att f en insyn pd hur stdder jobbar med ITS och IoT genomfordes
intervjuer med Helsingborg och Malmé Stad. D4 det var viktigt att hitta
sakkunniga tjdnstemén frén var stad skickades forfradgningar ut via mail. |
mailen beskrevs examensarbetet och dess fragestillningar 6vergripande, samt
vilka svar som sokts, for att sdkerstélla att vi fick ritt personer till intervjuerna.

Den forsta som stéllde upp pa intervju var en tjdnsteman frdn Helsingborgs
stads drift och underhallningsavdelning. D& han inte kdnde att han hade
tillrackligt med information angdende automatiserade fordon refererade han
vidare till en kollega som kunde besvara dessa fragor béttre. Senare sattes
dven en andra intervju upp med en infrastrukturs strateg fran Helsingborg.
Fran Malmo stad blev en intervju uppsatt med enhetschefen pd gatukontoret.

Vid samtliga intervjuer fick de intervjuade godkénna att samtalen spelades in
eftersom det lades stor tyngd pa att inte missa nagot viktigt, och att ha
mojligheten att gi tillbaka 1 samtalet och dubbelkolla information. Samtliga
personer som intervjuades godkinde att samtalen spelades in. De gav
mojligheten att fokusera pa intervjuerna, och samtalen behoévde inte storas
med upprepade fragor for att sékerstilla att informationen blev nedtecknad.

Eftersom det inte var lampligt att triffas pa grund av radande situation,
bestdmdes det att alla intervjuer skulle ske online. Det valdes att stilla 6ppna
frégor dé det ger storre mojlighet f6r den som intervjuas att utveckla sina svar.
Oppna fragor ledde till bra diskussioner och med bra, uppfoljande fragor.
Eftersom personerna som intervjuades jobbar pa olika avdelningar och har
olika kunskapsomraden stilldes olika fragor. Fridgorna som stélldes kan hittas 1
bilagorna. Detta skulle inte vara mojligt om fragorna endast stillts Over mail
eller 1 en enkét. Upplégget pa intervjuerna gav de intervjuade stort utrymme
att beritta om sina ansvarsomraden, vilket gjorde dem mycket framgéngsrika.
I kapitel 5.1 och 5.2 redovisas resultaten av intervjuerna.

D4 intervjuerna gjordes med tjansteman fran stdderna angés det att
informationen var gedigen. Man fir dock rdkna med en partisk instéllning till
sin egen kommun och arbete. Vilket dven dr ndgot man maste ha i atanke nér
man skriver och tolkar svaren. Med ovanstaende i1 beaktande fran intervjuerna
sa har rapporten genomforts for att ge en sa objektiv syn pa stddernas arbete
som mojligt.



3 Den smarta staden

Ordet smart stad har anvinds sedan 1990 talet och har minga definitioner. En
smart stad beskrivs av vissa som en intelligent stad ddr man anvander
teknologi och digitalisering for att optimera och digitalisera staden. Stockholm
stad beskriver det som "En smart stad dr en hallbar stad, som utnyttjar
digitalisering och ny teknik for att gora livet bdttre for invanarna, for
besokarna och for néiringslivet.” >° UNECE ir liter mer specifika i deras
definition” 4 smart sustainable city is an innovative city that uses ICTs and
other means to improve quality of life, efficiency of urban operation and
services, and competitiveness, while ensuring that it meets the needs of present
and future generations with respect to economic, social, environmental as well
as cultural aspects.”’?’ Aven om de anvinder olika begrepp s 4r budskapet
det samma, staden ska med hjilp av digitala medel forbattra
levnadsstandarden for de som ror sig och lever i trafikrummen.

I borjan var stort fokus just teknikspecifikt pa ICT (Information and
communication technologies) nir man pratade om smarta stader. Konceptet
smarta stdder har utvecklats sedan 90-talet och anvénds nu 1 samband med en
hallbar stad. Det har blivit allt mer vanligt och ndgot som stader strivar efter??.
Basen for en smart stad ar att den kan samla in och dela med sig av data, samt
att de olika delarna av staden &r uppkopplade med varandra.?* Smarta stidder
anvander teknologi for att skapa klimatsmarta 16sningar i stdderna. De jobbar
for energieffektivisering, minskning av utslapp, 6kad mobilitet och ett mer
socialt och hallbart samhélle. Smarta stidder siktar inte pd ny infrastruktur utan
snarare en uppdatering med digitala hjdlpmedel for effektivisering av staden,
allt for ett mer héllbart levnadssétt.>

3.1 Sakra stader

Sédkra stader dr en gren av de smarta stdderna. Den anvénder sig av teknologi
for att skapa tryggare miljoer for medborgarna igenom dvervakning och
varningssystem. Leater, som dr en av aterforsdljarna av tekniken, beskriver det
som 3 nivder. Nivé ett finns 6vervakningen i1 form av kameror och mikrofoner.
Niva tva sparar och processar informationen och niva tre skickar ut den till
nddvindiga enheter s som larmcentraler eller polis.?® Systemen har
ansiktsigenkdnning och laser av registreringsskyltar. De kan dven detektera

20 Stockholm stad. Stockholm — den smarta och uppkopplade staden.

21 |TU. Smart sustainable cities at a glance. 2020.

22 Albino, Vito. Berardi, Umberto. Dangelico Rosa Maria. Smart cities: definition, dimensions, performance
and initiatives. 2015

23 NBC News. The smart cities of tomorrow are already here. 2018.

24 EU. What are smart cities?

%5 Leater. Safe city.



onaturligt eller avvikande beteende hos befolkningen. Kamerorna ser dven
olagligt beteende sd som fotgéngare som gir mot rott. Systemet kan men hjilp
av ansiktsigenkinning skicka béter till vederbdrande. Overgéngsstillen i Kina
har dven storbildsskdrmar som visar upp ansiktet pa de som gér mot rott.

Maénga lander har redan investerat i sdkra stdder teknologin, och det finns idag
230 sidkra stdder 1 varlden varav nistan alla storre stider 1 kina har denna typen
av Overvakningsteknologi.?®

26 Syt dokumentar. Vem ar radd for Huawei? 2019.
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4 Intelligenta transportsystem

De intelligenta transportsystemen har minga 16sningar som ger minimala
ingrepp 1 trafikrum och natur vilket gor ITS bade kostnads- och miljéeftektivt.
De dr darfor nddvéndiga 1 de trafikrum dér expansion inte dr mojligt, s som i
stdderna dir vagnétet inte gar att bygga ut lingre. Utslédppen och ljudnivéerna i
stdderna dr dven hilsoskadliga for bade oss och naturen.?’

C-ITS ér de programvaror som mojliggdr kommunikationen mellan olika fasta
system. Bland annat kommunikationen mellan fordon och frn fordonen till
infrastrukturen. Men dven fran infrastrukturen till fordonen eller mellan olika
delar av samhdllet. ITS riktar sig till att ge information pa plats till exempel
sjilvreglerande trafiksignaler och dylikt medan C-ITS arbetar for att
vidarebefordra denna information till resterande av trafiknétet for att ge
forvarning till trafikanterna. C-ITS arbetar med IoT, internet of things, Al,
artificiell intelligens och andra mjukvaror som med hjdlp av kommunikation
och algoritmer 16ser problem, ldser av situationer, lagrar information och
analyserar. C-ITS 4r mer kommunikativa digitala system tillexempel V2V,
vehicle to vehicle, som finns i de flesta nya bilar didr de kommunicerar med
varandra om rddande trafikforhéllanden for att kunna forvarna trafikanter
emellan om saker som olyckor och halka pd vdgen. Andra typer av dessa
system dr V2I, Vehicle to infrastructure dir informationen samlad frén
fordonen istillet skickar till infrastrukturen. Detta anvdnds bland annat inom
kollektivtrafiken dér bussens system kommunicerar med trafikljusen for att fa
foretrdde 1 korsningarna. V2X, vehicle-to-everything, ar ett samlingsnamn for
dessa system som kommunicerar fran fordon till andra enheter. De hér
teknologierna behdvs for att vi ska kunna fortsétta leva och transportera oss 1
den utstrackning vi gor idag trotts den 6kade befolkningen. De kommer vara
en huvudfaktor om vi inte vill sluta resa.?®

4.1 Motorfordonstrafik

ITS finns utbrett idag och finns att anvinda bland annat inom variabla
hastighetsskyltar, ramp metering, trangselskatt, dynamiska korfalt och
trafiksignalering. Men omfattande satsningar gors 1 hela vérlden for
utvecklingen av ITS bland annat autonoma fordon och MaaS, mobility as a
service, tjinster. Aven digitalisering av andra saker si som belysningsstolpar
och trafikljus 4r med 1 utvecklingen for framtidens smarta stider.

27 Arbetsmiljéverket. Risker med buller. 2016.
28 Lu, Meng. (red.) Evaluation of intelligent road transport systems. 7 uppl. London: The institution of
engineering and technology, 2016, 235.

11



4.1.1 Variabla hastighetsskyltar

Variabla hastighetsskyltar ldser av trafikforhallandena i realtid och @ndrar
rddande hastighet efter trafikflodet, densiteten och hastigheten. Skyltarna ar
kopplade till sensorer 1 och vid sidan av vigbanan som ldser av trafiken, det
forekommer dven videodvervakning pd vissa platser. Andra sensorer som
kidnner av vadret, olyckor och végarbeten dr ocksa kopplade till skyltarna for
att kunna dndra hastigheten utefter dessa forutsittningar ocksa, se figur 4.

Figur 4: Foto av variabel hastighetsskylt.”’

De variabla hastighetsskyltarna kan minska de s kallade shock waves som
uppstér vid hoga trafikfloden da en hastighetsforandring sker hos ndgon av
fordonen. Detta skapar en ko som ror sig som en vag pa vattnet, dir av
uttrycket, som sedan genererar ldgre hastigheter och kder under en lang tid
efter hindelsen intrdffat. Med variabla hastighetsskyltar fir man en jimnare
hastighet, vilket minskar risken for att detta ska uppsta. Léagre hastigheter och
jdmnare flode minskar d&ven tomgangskorningen, accelerationer och
retardationer och minskar pa sa sitt utslippen och luftféroreningarna fran
fordonstrafiken.

Dessa skyltar anvidnds fraimst pd motorviagar, men forkommer dven pa andra
stdllen ocksd, och dess paverkan pi trafiken visar fran olika undersdokningar
bland annat pa minskningar 1 olyckor och ett 6kat flode trotts
hastighetssdnkningen.°

29 Bellborn, Amanda. Variabel hastighetsskyllt. Veberéd. 2020.
30 Ly, Meng. (red.) Evaluation of intelligent road transport systems. 7 uppl. London: The institution of
engineering and technology, 2016, 100.
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4.1.2 Ramp metering

Ramp metering ar sensorer och algoritmer som tillsamman berdknar den
optimala sammanfogningen av trafiken mellan huvudleder och pafartsramper
for att 6ka framkomligheten pd huvudlederna. Sensorerna laser av fordonen pa
huvudleden och algoritmen berdknar nér fordonen pé pafartsrampen ska
integreras och 1 vilken hastighet for att f4 minst paverkan pa flodet 1 trafiken.
Detta minskar kobildningarna pa hogtrafikerade vagar och genererar hogre
och bittre floden for trafiken speciellt under rusningstimmarna. Studier
utforda visar dven pa en Okas sdkerhet vid inférandet av Ramp metering dé
algoritmen styr trafiken, vilket minimerar risken for kraftiga inbromsningar
och farliga inkérningar. !

4.1.3 Dynamiska korfalt

Dynamiska korfélt dndras efter behovet i trafiken. Hér pratar man mycket om
reversibla korfilt, alltsd korfalt som dndrar riktning efter flodet eller
uttryckningsvégar som Oppnas for allméntrafiken under de hogst belastade

tiderna under dygnet. Figur 5 visar reversibelt korfalt for buss i linjetrafik i
Lund.

Figur 5: Reversibelt korfilt for buss i Lund. >

Reversibla korfilt skulle effektivisera trafiknétet da korfalten skulle kunna
anvindas mer effektivt &n vad de gor i dagsliget.

31 Miles, John and Chen, Kan. (red.) The intelligent transport systems handbook. 2 uppl. England: PIARC.
2004, 86.

32 Bellborn, Amanda. Reversibelt kérfilt. Lund. 2020.

33 Lu, Meng. (red.) Evaluation of intelligent road transport systems. 7 uppl. London: The institution of
engineering and technology, 2016, 105.
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4.1.4 Trangselskatt

Tringselskatt anvinder sig av de ekonomiska styrmedlen for att gora det
kostsammare att kora inne i stadskdrnorna under de mest trafikerade timmarna
pa dygnet. Detta for att fa over folk till kollektivtrafiken eller vélja mindre
hogtrafikerade tider att kora under eller alternativa platser att arbeta ifrin.
Trangselskatt finns 1 bade Stockholm och Goéteborg. Trafikverkets utvirdering
av inforandet 1 Stockholm visar en minskning 1 restid sedan inférandet av
trangselskatt, dock var minskningen inte lika stor som man forvintade sig i
prognosen.’*

4.1.5 Trafiksignalering

Trafikljus &r en frekvent anvind teknik inne i1 stiderna, ménga av dessa
anviander LHOVRA teknik. LHOVRA star for Lastbilsprioritering,
Huvudledsprioritering, Olycksreducerande, Variabel gult, Rodkorande
kontroll, Allrédvindning. Det vill sidga att det anvédnds for prioritering av
storre fordon, s& som buss och lastbil. Genom detektering av fordon pa
huvudleden ges dessa foretrade for att 6ka framkomligheten, minska
upphinnande olyckor och r6dkorning. Da systemet kan detektera bilar i
valomridet kan de anpassa grontiden till fordons position men dven gora
gultiden kortare ifall det inte befinner sig nagra fordon vid tillfarten och dir
med inte behdvs ndgon ldngre dvergang. Vid situationer dir fordon kor nir
signalen precis slagit om till rott kan risken for olycka goras nagot lagre
genom att fordrdja grontiden i de andra tillfarterna. Pa sa sitt hinner fordonet
som kort mot rott igenom korsningen innan det blir gront for korsande trafik.
Trafiksignalerna sldr om till gront nir det kommer ett ensamt fordon, det vill
sdga att alla tillfarter har rott tills ett fordon kommer. Detta dr en
sdkerhetsdtgird som gor att foraren ser att det dr rott och hiller dar med en
lagre hastighet fram till korsningen. LHOVRA anvénds for att minska olyckor
1 korsningar, dka flodet inne i staden och minska stillastdende i korsningar for
minskad tomgéngskorning

Stockholm stad testar en ny teknik vid trafiksignalerna som kinner av fordonet
med virmekameror. Detta for att identifiera dess storlek och pa sa sétt veta
vilket trafikslag det dr. Tekniken ska kdnna av géng-, cykel- och
kollektivtrafik for att ge dem prioritering i korsningarna. Dagens system
kénner av gang- och cykeltrafikanter med sensorer i vigbanan vilket gor att
den inte tar hdnsyn till ndr de fardas mot rott. Vid anvindning av
viarmekameror sa har trafikljusen koll pa om dar finns gang och cykeltrafik vid
korsningen, vilket gor att den registrerar om de gir mot rott och véljer da att

34Heldemar, Sara och Moran, Carlos. Tringselskatten i Stockholm férindrades 1 januari 2016. 2017
35Sektion for Utformning av vigar och gator. Vigar och gators utformning, VGU. 2004
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inte sla over d4 det inte finns ndgon ging eller cykeltrafikant vid korsningen
langre. Resultaten av studien visar p4 minskade vantetider for gang-, cykel-
och kollektivtrafik medans biltrafiken fick en 3% 6kning av véntetid. Utslaget
pé antal fordon blir de en sekunds 6kad vintetid.>

I Képenhamn pégar ett projekt for att minska restiden i staden, detta projekt
gors med ett CTCM, Central Trafikstyrnigsystem. Systemet jobbar med grona
vagor 1 trafikljusen vilket innebér att trafikljusen dr kopplade till varandra
vilket ger langre strackor med gront ljus dér trafikanterna inte behover stanna
vid lika méanga trafiksignaler. Detta ska bidra till minskade restider och
utslépp inne i staden da det blir en minskning av accelerationer péd grund av de
minskade stoppen *’.

4.1.6 Autonoma fordon

90% av alla trafikolyckor beror pd den ménskliga faktorn enligt Elzbieta
Bienkowska, som arbetar med dessa frigor som EU-kommisionir.>®
Sjalvkorande bilar hade darfor eventuellt kunnat ta Sveriges nollvisionsmal 1
hamn. Men med autonoma fordon kommer andra sékerhetsaspekter utover den
manskliga faktorn, sd som systemfel och hackning. Viss forskning visar pa en
90% minskning av olyckor, men ménga &r skeptiska till denna siffra och
menar pa att de autonoma fordonen kommer att ha samma olycksstatistik som
personkorda fordon. *°

4.1.6.1 Automatiseringsstadier

Automatiseringen av fordon kommer gé 1 stadier dir bilarna blir mer och mer
automatiserade tills den punkten ddr ménniskan inte langre &r en
nodvandighet.

De fem olika stadierna till automatiserade fordon.*
Forarassistans

Partiell automatisering

Villkorlig automatisering

Ho6g automatisering

Full automatisering

SNk WD =

36 Stockholm stad. Stort intresse fér stockholmstads realtidsdata. 2020.

37 Guldborg Jensen, Rasmus. Toft Wendelboe, Jens. ITS minskar Trafiktrangsel och minimerar
koldioxidutslappen. 2018

38 EU pressmeddelande. Europa pa vig: sista delen fér EU-kommissionens agenda fér siker, ren och
uppkopplad mobilitet. 2018

3 Litman, Todd. Autonomous vehicle implementation predictions. 2020

40Kronborg, Peter. Bergh, Torsten. Svensk, Per-Olof. Palm, Magnus. Trafikfléden och sjilvkérande fordon
Drive Me forsoksstracka. 2018.
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Med forarassistans menas funktioner som adaptiva farthéllare eller
filhallningsassistans som finns 1 de flesta nya bilar idag och vid detta stadiet
tvingas du vélja mellan vilka funktioner du vill anvéinda. Steg tvé kan du
istillet anvinda bada funktionerna samtidigt. Denna funktion finns ocksd i dag
men ir inte nddvandigtvis med 1 baspaktet for bilen. Tredje stadiet, villkorlig
automatisering, kan kora helt sjalv men foraren maste ingripa vid vissa
situationer till skillnad frén stadie fyra, hog automatisering, dir bilen ska klara
av allt sjdlv men foraren méste fortfarande vara bakom ratten. Foraren behover
dock inte ha fullt fokus pa végen utan fér ldsa tidningen eller dylikt. Femte
stadiet ar ett helt sjdlvkorande fordon. Hir behodvs ingen forare utan fordonet
klarar av att framfora sig helt sjilv utan mansklig assistans av ndgon form. !

4.1.6.2 Utmaningar

De sjalvkorande bilarna kommer att ha svarigheter med att interagera med
ménniskor och kommer darfér med storsta sannolikhet behova egna korfalt till
en borjan.*? Trafikskyltarna hade dven behovt uppdateras och underhéllas i en
storre utstrackning for att sékerstélla att fordonen kan ldsa av dem, speciellt i
de delarna av landet dir sn6 och is kan komma att ticka 6ver dem. Det hade
dven underlittat om alla skyltar i hela virlden var likartat utformade. Aven
vigmarkeringarna i och vid sidan av vigen behover vara extra tydliga, och alla
stdllen dér det inte finns behovs det fyllas 1 for att sdkerstilla fordonets
positionering. Underhéllet behdver generellt sett 6ka, speciellt under
vinterhalvaret men dven vid smuts och nedslitning da satellitpositioneringen
inte Ar tillrickligt exakt for att sjilv styra bilen. Aven om satelliterna spelar en
stor roll vid framforaning av fordonet, s& kommer skyltar och vigmarkeringar
fortfarande behovas. Bilen hade eventuellt &ven behovt punkter vid sidan av
vigen for att sikerstilla dess position.*’

Viktigast for sjdlvkorande fordonen ar data. Sjialvkorande fordon bygger pd Al
och Al bygger pa data. Desto mer data Al:n har tillgang till desto battre
kommer den att arbeta. Med mer data kan den béttre forutse beteende, det ar
darfor viktigt att samla sa mycket information som mdjligt om samhéllet 1
stort for att programmet ska fi bésta forutsittningarna att gora ett bra och
sdkert arbete. Kina &r en av de mest uppkopplade ldnderna i varlden och har
enormt ménga tjdnster i mobiltelefonen, vilket gor att de besitter stora

411 u, Meng. (red.) Evaluation of intelligent road transport systems. 7 uppl. London: The institution of
engineering and technology, 2016, 134.
421 u, Meng. (red.) Evaluation of intelligent road transport systems. 7 uppl. London: The institution of
engineering and technology, 2016, 263.
4 Lu, Meng. (red.) Evaluation of intelligent road transport systems. 7 uppl. London: The institution of
engineering and technology, 2016, 263.
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mingder data och har dirmed nagra av de bésta forutséttningarna for
implementerandet av Al och sjilvkorande fordon.*

All teknologi som ndmnts tidigare, s& som variabla hastighetsskyltar, ramp
metering och dynamiska korfalt kommer inte ldngre ha en marknad om
autonoma fordon tar 6ver. Men de autonoma fordonen berdknas inte forbattra
framkomlighet och flode anmérkningsvirt forrén trafiken bestar av 50-75% av
sjalvkorande fordon, och till en borjan forvéntas de till och med att forsdmra
framkomligheten.* Sjdlvkorande fordon kommer att kora forsiktigare dn
overviagande del av ménskligheten vilket kommer bidra till en forsdmring av
framkomligheten sé lange den interagerar med en hog andel ménniskor.
Autonoma fordon bar med sig risken for ett 0kat anvdndande av bilen. Test
har genomforts dar familjer far tillgéng till en privatchauffor och bilens
resande 6kade med upp till 80%.* Med en sa pass hog 6kning av trafiken
kommer flodet att paverkas negativt.

Allméinheten méste dven acceptera tekniken och kédnna sig trygga vid
anvindandet, annars kommer fordonen inte att silja. En undersokning gjord 1
USA visar en stor skepticism till atomiserade fordon, framfor allt efter
dodsolyckan i Arizona som skedde 2018. Uber testade sjilvkdrande fordon da
en fotgéngare som ledde sin cykel 6ver vdgen blev pakord och senare avled pé
sjukhus av sina skador. Olyckan hdnde pa kvillen, det &r mdrkt ute och
fordonet lyckads inte stanna for fotgdngaren. Detta &r inte forsta gdngen en
olycka har skett med ett autonomt fordon men det &r den forsta dodsolyckan.*’

4.1.6.3 Fordelar

Sjalvkorande bilar tar mindre plats. De berdknas ha en bittre filpositionering
och dven kunna parkera bittre. Utrymme for att foraren, med flera, ska kunna
ta sig ut ur fordonet vid parkering blir inte heller ndgon nédvandighet nér bilen
kan sldppa av passagerarna och sedan sjilv kora ivdg och parkera sig. Detta
skapar okad yteffektivitet, speciellt inne 1 stdderna dé parkeringsplatser och
hela parkeringshus kan flyttas ut ur staden. Detta bar dock med sig ytterligare
resor for fordonstrafiken.

Automatiserad korning for lastbilar 1 konvojer forvdntas ddremot ha positiv
inverkan pa miljon. D4 lastbilarna kan kora betydligt ndrmare varandra
kommer deras brinsleforbrukning minska avsevirt.*®

44 SVT dokumentir. Dokument utifran: Al — hot eller méjlighet? 2019.

4 Trafikanalys. Sjalvkérande fordon och transportpolitiska mal. 2017.

46 Litman, Todd. Autonomous vehicle implementation prediction. 2020.

4IBBC news. Uber self-driving crash: footage showing moment before impac. 2018
48 Trafikanalys. Automatiserad kolonnkérning — en l6sning fér framtiden? 2016.
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4.1.6.4 Framsteg

2017 tradde en lag 1 kraft 1 Sverige som tilldter bedrivandet av tester for
sjalvkorande bilar. Det kravs tillstdnd for att utféra dessa tester och de behover
dven en forare 1 eller utanfor fordonet vid alla tider. Den hér lagen tar dock
endast hinsyn till testandet av sjédlvkorande fordon, inte inforandet* Efter att
lagen tradde 1 kraft borjade Volvo tillsammans med Goteborg stad och
DriveMe projektet att testa sjdlvkorande bilar pé fjarde automatiserings nivén.
En familj utanfér Goteborg skulle fa en sjdlvkorande Volvo som test for att se
hur den fungerar 1 en allméin milj6. Testet skulle 4ven undersdka familjens
instéllning till den nya formen av transport. Testet startade dock aldrig da
teknologin inte hade kommit tillrackligt ldngt for att sdkerstélla sdkerheten hos
familjen och medtrafikanterna.

Det rdder delade meningar om nér sjdlvkorande bilar kommer finnas
tillgdngligt pa marknaden. Men i Kina satsar man for denna utveckling. De har
byggt en stad 1 storlek med Chicago som éar helt designad for sjdlvkorande
bilar och kinesiska regeringen ir villiga att investera i utvecklandet.™®
Shanghai godkdnde man 1 september 2019 tillverkningen och anvéndningen av
50 sjdlvkorande bilar, men med kravet att en forare var aktiv. Om inga olyckor
skedde under en 6 manaders period si skulle en mojlig utdkning undersokas.>!
Fréan och med den 8 maj 1 ar startade de ett pilotprojekt med sjélvkorande
taxis. Taxibilarna har en chauffor redo att ingripa om situationen kraver det
under pilotprojektet men hoppas kunna utdka tjansten om resultatet av studien
ir goda.>?

4.1.7 Kommunikation mellan fordon

Projekt data task force dr ett initiativ frdn EU f0r att 160sa denna
kommunikationsbrist mellan tillverkare. Projektet bestér av Volvo cars, BMW
AG, Ford smart mobility, Mercedes Benz, TomTom traffic och HERE europe.
Dessa tillverkares produkter har redan program som registrerar och delar
trafikinformation mellan sina egna enheter. De har nu ingétt avtal dir de ska
vidareutveckla programmen for att 1 fortsittningen kunna dela
trafikinformationen mellan parternas produkter.>?.

Europeiska kommissionen har dven tagit fram 16sningar som de vill sdtta som
krav pd nytillverkade bilar som ska fa siljas inom medlemslédnderna. De

49 Sveriges Riksdag. Forodning (2017:309) om férsdksverksamhet med sjilvkérande fordon. 2017

50 SVT dokumentir. Dokument utifrdn: Al — hot eller méjlighet? 2020.

51 Daws, Ryan. Shanghai has become the first chinese city to license self-driving cars to carry passengers.
2019.

52 Yumo, Hu. Self-driving taxi service coming to Jiading. 2020.

53 European data task force. ‘Data for Road Safety’ Collaboration Launches in Europe. 2019.
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system som de vill ha som krav finns till {or att 6ka sékerheten pa vdgen
genom avldsning av savil foraren som omgivningen. Bland dessa krav finns
overvakning av forarens uppmérksamhet, avancerad distraktionsvarning,
registreringsapparat for kollisionsdata, nddstoppssignal, intelligent
farthdllning, backdvervakning, system for overvakning av dicktryck och
system som varnar och detekterar oskyddade trafikanter som kan vara i fara.>

4.1.8 Geofencing

Geofencing eller geostaket dr som namnet avsldjar ett digitalt staket som gor
det mgjligt att kontrollera fordonen innanfor staketet. Detta gor det mojligt att
kontrollera bland annat vilka fordon som fér rora sig inom staketet, vilka
hastigheter de fér halla och vilket typ av drivmedel som de far drivas p&.>®
Stockholm och Goteborg stad dr bida intresserade av denna teknologin och
trafikverket jobbar for dess utveckling sé att det kan komma 1 bruk inom en
snar framtid. Staketet dr till en borjan framst tdnkt att anvéndas 1 stdder men ar
séklart aven anvandningsbart 1 andra sammanhang. Startskottet for detta
projekt var attentatet pa Drottninggatan 1 Stockholm 2017 och for att férhindra
liknande hdndelser igen vill man nu ha béttre kontroll p4 trafiken som ror sig i
stiderna.>® Andra anvindningsomraden, si som hastighetskontrollering, ir
ocksé tidnkbara. For att nd nollvision malet sd behover hastigheterna sinkas®’,
och med hjilp av geostaketet s& kan man sikerstélla lagre hastigheter 1 stérre
utstrackning. Trafikverket dr d&ven optimistiska till en bredare anvéndning for
att kunna sinka framforallt hastigheter vid platser dar man ser en 6kad
olycksstatistik, tillexempel olycksdrabbade kurvor eller liknande.

Trafikverket vill framst rikta denna typ av teknologi till de professionella
forarna, alltsa lastbilar, bussar och annan typ av yrkestrafik, 1 forsta stadie
Tekniken kraver att fordonen ar tillrackligt uppkopplade for att kunna ta och
ge information till staden, vilket ar teknik som inte finns i alla fordon.
Appliceringen pa biltrafiken kommer dirfor att ta ndgra ar innan nog med
fordon ar utrustade med de nya systemen, och det dr darfor inte rimligt 1
dagsléaget att tillampa tekniken pa den kategorin. Daremot pd den
professionella trafiken kan dessa krav sittas for en 6kad sédkerhet, men dven
som test for framtida bruk.

t.58

>4 Trafikanalys. Uppkopplade, samverkande och automaticerade fordon, farkoster och system — ett
kunskapsunderlag. 2019.

5 Trafikverket. Sa ska geofencing inféras i svenska stader. 2018.

6 Trafikverket. Sa ska geofencing inféras i svenska stader. 2018.

57 Trafikverket. Sa ska geofencing inforas i svenska stader. 2018. (Video)

%8 Trafikverket. Geofencing. 2020.
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Som den tidigare ndmnda unders6kningen fran Europakommissionen sa,
orsakas mer dn 90% av alla olyckor av minskliga misstag®. I denna hoga
procentsats dr stor del orsakad av fortkorning, med detta 1 atanke behover man
atgirder for att halla sig inom hastighetsgransen for att gora vigarna sikrare.
En atgird som ménga nya bilar jobbar med ar ISA (intelligent speed
assistance) vilket dr liknande system som med hjilp av bilens inbyggda GPS
avldser vigens hastighet och sétter automatiskt en farthéllare som inte gér 6ver
denna hastighet. Denna farthdllare kan dock stingas av, men uppmuntrar och
hjalper bilisterna att halla sig till hastighetsbegrinsningen®.

4.1.9 Uppkoppling

V2N ér uppkoppling mellan fordon och nétverk. For att detta ska fungera sa
behdver 5G vara tillgéngligt vilket ambitionerna fran EU ér att alla storre
vagar ska ha till 2025. De tekniska specifikationerna for 5G ar dock diffusa.
Den senaste tiden har 5G varit pa tapeten med fragor kring hur sékert detta ar.
Det har cirkulerat teorier att strdlningen ar skadlig for oss. Men for ndrvarande
finns det inget som pekar pd att det ar hélsofarligt for ménniskor. Dock finns
det endast ett fatal tester som har utforts med 5Gs radiofrekvens®!. Svenska
stralsdkerhetsmyndigheten som ansvarar for sdkerheten for bland annat
radiovdgor 1 Sverige, undersoker fortfarande 5Gs risker. Enligt miljobalken sé
klassas 5G som en miljofarlig verksamhet, detta innebér att det kan orsaka
skada eller besvir for méanniskor eller milj6®2.

4.2 Kollektivtrafiken

En 0kning av kollektivtrafikresandet okar sdkerheten och tar oss ndrmare
nollvisionen. Enligt statistik frdn svensk kollektivtrafik s& minskar risken for
att skadas 1 trafiken med 50% vid resandet med kollektivtrafiken i forhdllande
till biltrafiken . Denna minskning inkluderar 4ven promenaden eller
cykelturen till och frdn hillplatserna. Kapaciteten och yteffektiviteten varierar
ocksa stort for de olika trafikslagen. En genomsnittlig gata kan transportera
ungefir 900 passagerare 1 personbilar per timme, medan en sparvagn pa
samma gata hade klarat 17 000 passagerare. Ytan som krdvs for transporter 1
personbil dr dirfor 95% storre dn for den i sparvagn.®* 85% av biltrafiken kors
dessutom av en ensam forare vilket [dmnar en stor del av kapaciteten
outnyttjad.® En 6vergéng till kollektiva transportmedel hade inte bara varit

59 European Commission. Intelligent Transport system — Road. 2020

0 European Transport Safety Council. Briefing: Intelligent speed assistance (ISA). 2017

61 World Heath Organisation. 5G mobile networks and health. 2020

62 Stralmyndigheten. Myndighetens arbete med 5G. 2019

63 Svensk kollektivtrafik. Kollektivtrafik — en investering i samhillsnytta. 2017.

54 Eliasson, Fredrik. BRT 2020. Snabb och kapacitetsstark kollektivtrafik med Bus Rapid Transit. Himtad 2020.
55 Kabbaj, Wanis. What a driverless world could look like. 2016
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yteffektiviserande, det hade dven genererat ett storre utnyttjande av den
kapacitet som finns bland fordonen.

4.2.1 Buss

En av de forsta testerna 1 Sverige pé sjdlvkorande fordon 1 trafik tillsammans
med Nobina, gjordes 1 Kista som ett forsokstest for att se om de sjdlvkorande
bussarna har potentialen till att ersdtta den personkdrda kollektivtrafiken 1
framtiden. Figur 6 visar en sjdlvkorande buss frén tester utforda i Berlin.

Bussen gjorde bra ifran sig. De enda bekymmer bussen stotte pa uppstod néir
persontrafik inte hade agerat efter trafikreglerna och parkerat felaktigt. Men
bussen gjorde vad den skulle och stannade. Detta orsakade saklart forseningar
1 busstrafiken fram tills att problemet var atgérdat, men systemen fungerade
som de skulle. Aven under vinterviglagsforhillande gjorde bussen bra ifran
sig och presterade dver forviantan. Nobina har efter detta test infért en
minibuss i regionaltrafik i Barkarby. ¢’

I Nederldnderna har man kort sjdlvkorande bussar ett tag 1 en by som heter
Rivium. Bussen gér fran byn till en sparvagnsstation 1,8 km bort och kor 1 en
egen reversibel bussfil. Den har en kapacitet pd 480 personer 1 timmen och
pendlarnas feedback pa bussen dr positiv. Passagerarna kdnner sig sdkra med
systemet och har ingen ridsla for att 8ka med de sjilvkorande bussarna.®®

For att kunna halla koll pd om det finns plats pd bussarna eller Pagatagen har
Skanetrafiken nyligen lanserat en funktion ddr man kan se hur fullt ett fordon
ar. Detta funkar endast pa de bussar och tdg som har automatisk passagerare

% Falco. Autonoma, autonomy kérning. 2019.

67 Barkabystaden. Sjilvkérande bussar blir verklighet i barkabystaden.

68 pernestal Brenden, Anna. Kottenhof, Karl. Sjalvkérande fordon som komplement till kollektivtrafiken — en
forstudie for Stockholm. 2017.
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rdknare. Detta betyder att de funkar pa Pagatagen och manga av
Skéanetrafikens bussar. Just nu funkar det bara online pd deras hemsida, hér ser
man en karta over Skdne och hitta den buss eller tdg man undrar 6ver genom
att soka pé ort eller linje. Fordonet kommer visas som en punkt pa kartan i
gront, gult eller rott. Gront betyder att den dr mellan 0-50% av platserna ar
upptagna, gul 51-75% och r6d 76-100%.

4.2.2 MaaS

MaaS Mobility as a service ér ett begrepp for smart mobilitet 4ven kallad
kombinerad mobilitet som jobbar mot att koppla ihop de olika transportslagen
och ge en effektiv och smidiga resa. Tanken med MaaS &r att underlatta
kollektivtrafiken for allménheten, man ska diar med kunna k&pa en biljett for
en hel resa d&ven om detta innebdr att bytta fran buss till tdg och elsparkcykel.
Bland annat jobbar man med BoB (Biljett-och Betalning standard) detta ar ett
biljettsystem som samtrafiken har utvecklat for att jobba mot en standard for
biljettforsédljning. Har ska du ocksé kunna kopa biljetter frdn andra operatorer i
samma app for att gora det grona alternativet det littaste. Operatorer ska
kunna ldsa sina egna biljetter men dven de biljetterna som kommer fran en
tredje part. Kompis dr dven en ett MaaS projekt som star for kombinerad tjdnst
for mobilitet 1 Sverige, de leder projekt s som BoB for att utveckla MaasS 1
landet. De samarbetar med API foretaget Trafiklab for att bland annat hélla
resendrer uppdaterade om storningar 1 trafiken och positionsdata med sina
reseappar. Malséttningen &r att majoriteten av kollektivtrafikforetagen i1 landet
ska anvinda sig av denna teknik”°.

MaaS kan dven innefattar bilpooler. Det finns ménga foretag som satsar pa
olika MaaS samarbeten, bland annat bilforetagen sjdlva och
biluthyrningsfirmor. Bilpoolerna riktar sig till resenédrer som inte behdver en
egen personlig bil, utan bilpoolen ger tillging till bil ndr man behdver igenom
en gemensam flotta. Med bilpooler minskas utsldppen dd man uppmuntrar till
att endast anvinda bil nér det behovs. I genomsnitt stir personbilar stilla 95%
av sin tid vilket tar upp onddig plats i samhillet som kan anvindas till annat.”!
Enligt en undersokning som gjorts av Trivector ersitter en bilpoolsbil fem
privata bilar’

MaaS projekt pagér pa fleras stillen runt om i1 virden och bestar av foretag
som erbjuder appar dir man kan kdpa biljetter till kollektivtrafik, ha bilpools
prenumerationer, bestilla taxi och cykeluthyrning i en och samma app och far

69 Skanetrafiken. Ny tjanst som visar lediga platser. 2020

70 Samtrafiken. BoB — Biljett och betal-standard. 2020

71 M. Volvo car mobility lanserar M — smart bildelning i Stockholm och Uppsala. 2019.
72 Mynewsdesk. Bil i pool ersitter fem privatbilar. 2014
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en gemensam rakning pd allt. Bland annat svenska Ubigo anvénder sig av den
hiar metoden 1 Stockholm och Goéteborg de har samarbetsparters s som SL,
Hertz och cabonline’.

I Kista pagér projektet DELTA vars mal ar att minska andelen privata fordon
med 53%."* Projektet riktar sig mot sista milen transporten dér de vill se mer
kollektivt resande och andra alternativ till bil. Deltagarna laddar ner en app,
Ridesharing, dir de kan se vart ndrmaste bil dr och hur lang tid det kommer ta
for bilen att ta sig till dig. Systemet fungerar likt andra taxitjanster men
resendrerna delar bilen med andra som har samma fardvég. Projektet ar tankt
likna ett framtida scenario med delade autonoma fordon och forskare vill
darfor analysera méinniskornas instillning till ett system dér privata bilar blir
mer likt kollektivtrafiken. Deltagarna fér efter sin férd dela med sig av sina
erfarenheter och synpunkter pa systemet.

4.3 Gang- och cykeltrafik

Géang och cykeltrafiken &r den trafik som idag ligger ldngst utanfor ITS
utvecklingen nar det kommer till dess uppkoppling till nétet. Den teknologi
som finns idag ar vildigt begransad men for att kunna fortsétta utvecklingen
mot ett mer uppkopplat samhéille maste dven dessa trafikslag tas med 1
berdkningarna for att resterande transportsystem ocksa ska fungera.

4.3.1 Cyklar

Uthyrning av cyklar har funnits i flera ar. Men tack vare teknologin har detta
okat de senaste aren eftersom uthyrningen av cyklarna nu sker digitalt och
aterlamningsplatserna ar betydligt mer utspridda pa grund av det.
Cykeluthyrningen fungerar nu mer likt kollektivtrafiken, de erbjuder till och
med pendlarkort.

Cyklandet blir mer och mer attraktivt och forsédljningen av elcyklar gjorde en
okning mellan 2017 och 2018 med 50%7 vilket inte bara gynnar miljén och

folkhélsan, utan d4ven ekonomin. De samhéllsekonomiska kostnaderna for att
kora bil &r betydligt storre dn vad trafikanterna betalar. En 6kad cykling hade
pé sd sitt sparat samhéllet pengar. 7

Cyklingen ér kéinslig for fordrojningar och omvégar. Det dr viktigt att
cykelvidgarna inte genererar stora omvagar for cyklisten, men framforallt krdvs

3 Ubigo. Resetjanst for dig och din familjs vardagsresande. 2020

74 Nozkova, Sara. DELTA. 2020.

75 Svensk Cykling. Cykeltrendrapport. 2018.

76 Naturvardsverket. Den samhillsekonomiska nyttan av cykeltrafiksdtgarder. 2005.
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det betydligt mer energi for cyklisterna att accelerera vilket gor att rodljus och
andra stopp pa végen ir ett storningsmoment. Cyklisterna behover darfor
signalprioritering 1 storre utstrickning for att gora detta transportmedel mer
attraktivt, ndgot stdderna har arbetat for under de senaste aren.”’

I ett samhélle som gir mer och mer &t sjdlvkorande bilar blir det klart att
cyklarna dr en utmaning 1 denna utveckling. De &r inte uppkopplade till resten
av natverket och eftersom de dr sa pass flexibla i trafikrummen blir de dven
svart for bilarnas system att forutse vad cyklisten kommer att géra i de olika
konfrontationerna mellan trafikslagen. Detta skapar en otrygghet for
cyklisterna da de dr dem som far illa ut vid en olycka och de sitter d&ven
kappar 1 hjulen for utvecklingen av autonoma fordon. Med uppkopplade
cyklar skulle samspelet mellan cyklarna och bilarna underléttas’.

4.3.2 Fotgangare

Med smartphones kom ett nytt problem, méanniskor som inte kollar upp fran
sina telefoner. Detta blir ett storre problem dér fotgiingare och cyklister
hamnar 1 olyckor pé grund av sina telefoner. I en unders6kning p4 Manhattan
new york har de funnit att var fjarde person var distraherad av sin mobil nir de
gick 6ver gatan. Darfor har man pa flera stédllen forsokt hitta en 16sning pa
problemet med hjélp av ITS l6sningar. Vid Queensland University of
Technology 1 Australien har man forskat kring hur reaktionstiden foridndras for
fotgingare med telefoner om det finns trafikljus i marken. Pa en meters hall
var reaktionstiden som bést men var dnda knappt 0.2 sekunder snabbare &n
utan trafikljusen i marken”. I Tel Aviv kallar man de installerade trafikljusen i
marken for “zombieljus” for att rddda liv pd de som inte tittar upp fran telefon
vid trafikljus. Detta for att de ska vara littare for personer att uppfatta ett
rodljus nir man gar med huvudet sénkt®’. Aven i den tyska staden Augsburg
har det installerats led ljust i marken vid 6vergangstille vid
sparvagnshéllplatser som blinkar rétt ndr en sparvagn ar pa vag in och
slocknar nir det r fritt fram att g8 dver vigen®!

P& Hawaii 1 USA testar man en annan taktik for att minska olyckorna vid
overgingstéllen, hiar har man antagit ”Distracted Walking Law”. Denna lagen
gor det straffbart med béter om man gar Gver viagen nir man kollar ner 1 sin

77 NCC. Dags for cykelinfrastruktur — cykeltrafik. 2019.

78 Astrom, Jonas. Martensson, Malin. Hur kan uppkopplade cyklister bidra till 6kad trafiksikerhet. 2018.
7% Queensland University of Technology. ‘distracted walkers’: can flashing footpath LEDs break the
smartphone spell?. 2020

80 Nyheterna. Nya trafikljus pd marken — fér alla som inte tittat upp fran mobilen. 2019

81 Teknikensvard. Trafikljus i marken ska ridda mobiltelefontittande fotgingare. 2016
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mobiltelefon. Detta kan bli en dyr affdar da engangsforeteelse ger dig boter pé
15 USD medan upprepade dvertriddelser kan kosta dig upp till 99USD?®2.

4.3.3 Elsparkcyklar

Elsparcyklar dr idag ett vanligt sitt att transportera sig i stdderna. De ar
smidiga, latta att fi tag pa och assisterar 1 dorr-till-dorr principen. Detta nya
transportmedel klassas som cykel pa grund av sin hastighet pd 20km/h och ar
tankta att minska resandet med bil i stiderna. Undersokningar bland brukarna
visar dock inte pa att det r 1 det syfte de anvénds pa utan att de istillet
anvands pé strackor som brukarna annars hade promenerat pa eller tagit
bussen®. Utdver det sé dr andelen som behovt soka vérd vid skador pad grund
av elsparkcyklar betydligt hdgre én vid vanliga cyklar och det forsta dodsfallet
intraffade 2019 1 Sverige. Elsparkcyklarna kraver dven laddning och gér att
lamna precis vart som helst. Detta genererar minga underhéllskdrningar for
upplockning och uppladdning av fordonen vilket inte dr det minsta
miljovénligt. Den fortsatta anvindningen av detta transportmedel kan darfor
diskuteras.

4.4 Ovriga ldsningar

Utover de trafiklosningarna som direkt paverkar trafiken, finns andra faktorer
som ocksa spelar roll for att underlitta trafiken och livet inne 1 staden. Hér
finns bland annat satsningar pa uppkopplade soptunnor och diverse sensorer
som underlittar bland annat drift och underhéll och polisinsatser i stiderna.

4.4 .1 Belysningsstolpar

Da belysningsstolparna redan har elektricitet dragna till sig dr de utmérkta
stéllen att installera ITS. En funktion som diskuterats ar ljud sensorer som
lyssnar av trafikrytmen for skottljud och skrik. Vid upptagandet av detta ljud
skickar den ivdg en signal med positionering pd det horda ljudet. Tanken
bakom mikrofonerna dr att snabbare kunna skicka ut hjélp vid skottlossning
och véldtékter for att pd sa sétt snabbare skicka ut hjélp till platsen. Andra
typer av sensorer for att Overvaka luftkvalitén, trafikrdkning och
parkeringshinvisningar diskuteras 1 Stockholm stad att kopplas till
belysningsstolparna. Sensorerna kan bade placeras 1/pé stolpen men dven 1
elskdpen. Det som kan saknas vid en sddan hir 1osning ar fiber.®*

82 Queensland University of Technology. ‘distracted walkers’: can flashing footpath LEDs break the
smartphone spell?. 2020

8 ). Hawkins, Andrew. Electric scooters aren’t quite as chlimatefriendly as we thought. 2019.

84 Stockholm stad. Anskaffningsstrategi. Smart och uppkopplad belysning. 2018.
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I Tensta utanfor Stockholm testar man nu uppkopplad belysning som arbetar
med sensorer for att minska energiforbrukningen. Belysningen kommer att
dimmas ner nér det inte finns minniskor 1 rorelse, och tdnds upp nar rorelse
detekteras. Belysningen ska testas bade 1 tunnlar, pa gdng- och cykelvéagar och
pa bilvdg. Olika tester ska utféras med denna typen av uppkoppling for att
utvirdera det effektivaste sdttet och for att sdkerstilla trafiksdkerhet och
trygghetskinslan.®> Ménga av lamporna i belysningsstolparna har redan bytts
ut till LED lampor {6r att minska energiforbrukningen, men med sensorer pé
lyktstolparna som kan kdnna av trafikanter sa hade energiforbrukningen
kunnat minskas ytterligare. Till hosten ska Trafikverket testa detta system pa
sju olika platser. Resultatet forvéntas halvera energiforbrukningen hos
lyktstolparna utan att pdverka upplevelsen for trafikanterna.® Med denna
uppkoppling kommer man dven att ha béttre koll pa belysningsstolparna, och
pa sd sitt dven kunna 6vervaka behovet av underhéll vilket i sin tur minskar
kostnader och onddiga korningar relaterade till underhallningen.®’

Tanken dr dven att stolparna ska kunna ge séllskap pa vigen hem. Med de
uppkopplade belysningsstolparna ska géang och cykeltrafikanterna, pa eget
bevag, kunna kopplas upp till polisen genom att dela den aktuella platsen med
dem. Med denna uppkoppling kan polisen f6lja dem med hjilp av kameror och
se till sa de ndr sin destination sikert.®

4.4.2 Smarta soptunnor

Helsingborg stad har installerat soptunnorna Bigbelly, se figur 7 runt om 1
staden for att minska transporterna i orsakade av sopbilar. Dessa soptunnor
rymmer mer &@n ett vanligt sopkarl och de kommunicerar d&ven med staden och
signalerar nir de &r fulla®. Soptunnorna kan 4ven kommunicera med
anvéandarna fOr att géra sophanteringen roligare och minska nedskrapningen.
De rapar, fiser och tackar nir skrép sldngs i dem. Denna teknik drivs pé
solceller vilket dven gor den miljoméssigt héllbar.””

85 Stockholm stad. Tester pa gang.

86 Kristoffersson, Jan. Innovationsprojekt sprider energieffektivt ljus i natten. 2020.
87 Stockholm stad. Anskaffningsstrategi. 2018.

88 Stockholm stad. Anskaffningsstrategi. 2018.

8 Mynewsdesk. Helsingborgs stad testat Bigbelly. 2017

% EWF ECO. Smarta soptunnor utrustade med ljud i Helsingborg. 2019.
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I;tv'gu; 7: igBelly soptunna i Hels

Metoden har ocksa provats pa hushallssopor dir sensorer placerats pa
tunnorna for att meddela nir de ar fulla och i1 behov av tomning. Upp emot
20% av hushallstunnorna som toms ir inte fulla.®> Med sensorer hade man fatt
uppdateringar i realtid istillet for de korlistor som anvéinds idag, vilket
minskar bade kostnaderna och utslappen for transporter av avfall.

4.4.3 Sensorer

I IoT teknologin finns det minga typer av sensorer som utfor olika tjanster. I
manga fall behover man anvénda sig av flera typer dé en typ av sensor inte
funkar for alla &andamaél. Tillexempel Bluetooth sensorer vid vigkanten som
laser av ett fordons Bluetooth signal. Dessa kan sittas ut vid vdgkanten pé
flera stillen. De ldser av fordonets Bluetooth signal och med hjélp av
sensorerna berdknas resehastighet. En Bluetooth signal dr individuell for varje
fordon, men det finns inget register 6ver vem Bluetooth signalen tillhor, och ér
darfor inte optimalt for anvindning som hastighetsddmpande dtgérd da man
inte kan botfdlla med denna metod®>.

MCS (Motorway Controll System) portar anvénds bland annat 1 Stockholm
dir radarsensorer sitter ovanfor vigen och ldser av hastigheten av fordonen
som passerar. Men hjilp av detta kan man 4ven rikna ut flédet och ADT pa
vigen”. Eftersom man inte fir anvinda den vanliga metoden for att méta
flode pd hogt trafikerade végar, det vill sdga med slangar 6ver vagen, pa grund
av att det inte ar sikert for mitpersonalen &r MCS ett bra alternativ for dessa

91 Bjdrnberg, Viktoria. BigBelly. Helsingborg. 2020.

92 Wexnet. Wexnet kopplar upp sopkarl. 2020.

93 Forsmann, A. Vadeby, A. Guldlegard, D. Ringdahl, R Utverdering av hastighetsmatningar med
bldtandssensorer — Jamfort med data fran MCS (Motorway Control System). 2018

9 Eriksson, Jenny. Anvandning av MCS-data for skattning av ADT-Stockholm. 2012
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vagar. Fordelen med MCS ir dven att dessa kan 1 realtid varna for ko pé
vigen®.

LoRa (Long Range) ér ett sensorsystem som dr bade mottagare och séndare,
dessa fungerar som ett system som kan sénda all mojlig information.
Helsingborgs stad har bland annat anvént dessa sensorer for att bygga upp sin
stadshub. De kan tillexempel anvédndas for att varna om en lyktstolpe blivit
pakord, dagens vattentemperatur eller luftkvalitet. Detta dr kopplat till ett
nitverk och som fungerar pa langa avstdnd®®. Férdelen med LoRa som tradlos
narverksmodul ar att en enda basstation kan tdcka en hel stad, dock kan LoRa
endast skicka sma méngder data ett antal ginger per timme. LoRa &r dven en
kostnadseffektivlosning bland annat pa grund av att de ar energisnalt®’.

30% av trafiken i staden berdknas bero pa grund av brist pa parkeringsplatser
vilket resulterar 1 bilister som endast kor runt och letar efter stéllen att parkera
bilen p4.”® Med AI har man nu hittat sétt att minska denna onddiga kérning
med ett program, Smart parkeringskoordinering. Programmet bestir av
algoritmer som samarbetar med insamlade data frin sensorer for att berdkna
vart en parkeringsplats troligtvis kommer vara ledig vid den berdknade
ankomsttiden till platsen. Algoritmen soker forst av omradet och med hjilp av
realtidsdata pd méngden bilar inom parkeringsomradet eller staden och sen
raknar den ut ankomsttiden till parkeringsplatsen. Med tillgang till tidigare
data rdknar den sedan ut ungefdr hur lang tid bilarna brukar st pa platserna
och till sist med hjélp av sdsongsvariationer gor den en kalkylering pd nir och
vart en parkeringsplats med storsta sannolikhet kommer att vara ledig.

% Forsmann, A. Vadeby, A. Guldlegard, D. Ringdahl, R Utverdering av hastighetsmatningar med
bldtandssensorer — Jamfoért med data fran MCS (Motorway Control System). 2018

% Bresundskraft. Komunal stadshub for Internet of things éppnar i Helsingborg. U.3

%7 LoRa alliance. LORAWAN3E What is it?- A technical overview of LoRa3 and LoRaWANE. 2015
%8 Kabbaj, Wanis. What a driverless world could look like. 2016.
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5 Svenska satsningar pa smarta stader

Engagemanget for digitalisering av samhaéllet varierar frdn kommun till
kommun. Nagra av de kommuner och stdder som jobbar med digitaliseringen
ar Stockholm stad, Helsingborg stad och Malmo stad. Trafikverket jobbar
dven de hért tillsammans med stidderna for att digitalisera trafiknétet. Sverige
vill vara virldsledande i denna utveckling och for att uppna detta sa har
staderna tagit fram olika program for deras behov att uppn sin fulla digitala
potential. Tjinstemdn frdn Malmo6 och Helsingborg som arbetar med just
transport och drift- och underhdll 1 respektive stad har intervjuats 1 foljande
delkapitel 1 och 2 for att komplettera de dokument som finns pa stddernas
hemsidor.

5.1 Malmo stad

Malmo stads program Det digitala Malmé” stracker sig mellan 2017-2022
och under den tiden har Malmo satt upp fyra mal for digitaliseringen 1 staden.
Malmo vill med detta program gora staden tillgéanglig for alla och dven
forbattra deras service till medborgarna med ny teknologi och innovativa
losningar.

5.1.1 Vag- och gatuutformning

Foljande delkapitel dr de mest relevanta delar av den intervju som utforts med
Malmo stads viag-och gatukontor. De fullstindiga intervjufragorna som stéllts
finns 1 bilaga 3.

5.1.1.1 Jobbar ni med ITS och IoT fér att 6ka kapaciteten?

Den intervjuade har inga exempel pé projekt som i dagslége jobbar med
teknologi for att 6ka kapaciteten pa transporterna i staden. De har tidigare
arbetat med sensorer for att effektivisera kollektivtrafiken genom mottagare
som pratar med trafikljusen, vilket gor att de bussar som &r sena eller fulla blir
prioriterade. Utdver detta observerar Malmo stad utvecklingen av teknologin
pa avstédnd och berdttar att de 1 dagslédget inte dr intresserade av att kdpa upp
ny obeprovad teknik. De satsar istillet pa att arbeta med Storstadspaketet som
bestar av BRT bussar, de si kallade Malmoexpressen. Dessa bussar dr 25
meter ldnga och har en kapacitet pd ca 80 platser. BRT trafik dr vil beprovat
och har gett goda resultat 1 forbéttringen av kapaciteten. De har dven forbattrat
framkomligheten for cykeltrafiken 1 centrum dér de har utdkat cykelbanor runt
om 1 staden.
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5.1.1.2 Hur ser Hur ser ni pa elsparkcyklarna?

Malmo ser elsparkcyklarna som ett yteffektivt transportalternativ och
samarbetar idag med elsparkcykelforetagen for att sikerstélla att
sparkcyklarna bidrar till mobiliteten 1 staden. Sparkcyklarna har tidigare varit
ett stormoment for rorelsehindrade och synskadade men med 6kat samarbete
med foretaget har sparkcykeln utvecklats till en positiv utveckling av
mobiliteten. Malmo inser risken med transportmedlet men anser att de ar sikra
nog att anvéndas av sina medborgare.

5.1.1.3 Arbetar ni med MaaS?

Négot som de hoppas pa dr att kunna jobba mer med MaasS, just nu har de ett
samarbete med Skénetrafiken och Jojo korten som man kan anvinda for att
kopa cykelparkering pé stationerna. Nu nér jojo inte finns ldngre vet de dock
inte om detta samarbete kommer fortsdtta att fungera. De som helst vill se ar
att privatigda fordonen minskar i staden och darfor forsoker fa nybyggare att
anvénda sig av alternativa utbud for transport. S& som det ser ut nu ska varje
hushéll ha tillgéng till en parkeringsplats. Men med initiativ sd som cykel,
bilpool eller dylikt behovs inte lika manga parkeringsplatser per hushall. Desto
fler transportmdjligheter som bostaden kan erbjuda desto forre
parkeringsplatser kravs. En idé som den sakkunnige hade var att ha ett system
som fungerar som en transportforsdkring. Det skulle fungera som en
forsdkring att man kommer till 6nskad plats inom en viss tidsram, till exempel
att bussen &r sen eller inte kommer s& kommer en taxi istéllet. Detta skulle
kunna koppla ihop flera typer av transportsitt, kollektivtrafik, cykeluthyrning,
bilpooler, taxi och elsparkcyklar. Férhoppningen &r da att familjer inte
behover tvd fordon utan endast ett och man klarar sig bra med
transportforsdkringen som ett andra alternativ. Detta kommer antagligen bli en
relativt dyr MaaS tjdnst men mycket anvindbart.

5.1.1.4 luftkvalitén ut i Malmé?

2006 uppnadde inte Malmo stad miljokvalitetsnormerna for luftkvalitet,
kvaveoxiderna och partikelutsldppen var for hoga 1 staden. Malmo har sedan
dess jobbat med kollektivtrafiken och cykelinfrastrukturen for att fa ner dessa
varden och 2017 var de ater innanfor sparren. Mycket av dran ska dock enligt
Malmo stad gé till bilindustrin da deras arbete med minskade utslépp frén
fordonen som troligen dr den framsta orsaken till forbéttringen av luftkvalitén.

5.1.1.5 Vad har ni fér vision fér Malmé stad i framtiden?

Malmo stad védxer och hoppas om négra &r vara en storstad med okat natt- och
kulturliv. Med denna 6kning hoppas de dven pa utbyggnader av sparbundna
kollektivtrafikalternativ 1 form av sparvagn eller tunnelbana. Dessa tva
transportmedel dr 1 sdrklass de mest effektiva transportsitten sett till
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kapaciteten och for att bibehdlla en god kvalitet med den 6kade populationen
s& behover Malmo andra alternativ dan den kollektivtrafik som idag ockuperar
staden. De hoppas dven pa utokade mojligheter for cykeltrafiken 1 framtiden
da den ar yteffektiv och samtidigt miljovénlig.

5.2 Helsingborg stad

Helsingborg stad satsar pa smarta stider med sitt H22 projekt, The making of
a smarter city. Projektet utgar frdn FNs 11 miljomal och riktar sig till att ge
Helsingborg stad en hogre livskvalitet och samtidigt ett mer hillbart samhille.
Helsingborg dr d&ven med i projektet Drive Sweden, tillsammans med an rad
andra foretag och stider.

Drive Sweden ér ett initiativ av svenska staten for att utveckla mobiliteten och
pa ett hallbart sitt gora samhallet tillgdngligt for alla. Sensorer ar utplacerade i
hela Helsingborg for att kdnna av allt frn luftkvalitén till nar trdden behover
vattnas. Allt for att undvika onddiga transporter och provtagningar for att
minska resursanvdndningen. | projektet for en smartare stad har Helsingborg
investerat 118 miljoner Kronor.

Nobina testkorde 1 Helsingborg mellan Knutpunkten och universitetet, en av
sina forarlosa bussar &r 2017. Testet varade 1 fem dagar och under dessa dagar
reste 1703 personer med bussen. Av dessa var en stor andel positivt instillda
till minibussen och tror pa att detta kommer vara vanligt i framtiden®. Den
sjdlvkorande bussen anvénde sig av radarsensorer for att upptdcka hinder pa
vigen och rorde sig 400 meter mellan de tva héllplatserna, och hade en max
hastighet pa 20 km/h!%

5.2.1 Drift och underhall

Vid intervjun med Helsingborgs drift och underhéllsavdelning stilldes manga
intressanta fragor, och de mest relevanta for rapporten redovisas i foljande
delkapitel. I bilaga 1 finns alla de fragor som stéilldes under intervjun.

5.2.1.1 Beréatta om digitaliseringen pa drift och underhall

Med méng olika IoT projekt tillkommer &ven méanga olika sensorer som ska
skicka data till Helsingborgs stad. Da denna data &r uppbyggd pa olika sitt 1 de
olika sensorerna behdvs det manga olika system som kan avkoda dessa
meddelanden. Eftersom det 4r s4 ménga olika system gor detta det svért att
organisera. Darfor onskar Helsingborgs Stad att de ska finnas en standard for
sensorer. “Om vi har 50 olika tillverkare kan vi inte ha 50 olika system for att

% Trivector. Trygg resa med sjilvkérande buss. 2017
100 Wiklund, Kalle. Helsingborg testar férarlés buss. 2017

31



se informationen vi vill ha ett system” sa den intervjuade. Helsingborg
anvéander bland annat sensorer 1 smarta soptunnor, vattenmétare, livbojar och
lyktstolpar. Utover de faktum att det ar tidskrdvande stiller de dven till
problem dé de behovs kunskap for att hantera systemen och kunna avldsa dem.
I framtiden hoppas de pa att kunna ha en standard pa sensorer och pa s sitt
dven kunna anvinda samma system for avkodning.

5.2.1.2 Vad har ni jobbat med och vad jobbar ni med just nu?

I Helsingborg har de satt upp sensorer pé lyktstolpar och trafikljus i staden.
Sensorerna varnar ifall de skulle bli pakdrda, da pakorda lyktstolpar kan de bli
stromforande vilket dr en sdkerhetsrisk for bade manniskor och djur. Djur som
har rdkat illa ut av just detta dr bland annat hundar som har urinerat pd
stolparna och pd sd sétt fatt strom 1 sig. Trafikljus som blir pdkdrda kan utgoéra
en risk da trafikanterna kanske inte langre ser ljussignalen eller om de har
vridits sa det ser ut som det dr gront i flera riktningar samtidigt. Med
sensorerna vill Helsingborg stad snabbt identifiera pdkorda stolpar och kunna
atgirda detta.

2013 dversvimmades Osterleden efter stora regnmingder som orsakade lera
och jord som rann ned fran slétterna och la sig pa vigbanan, vilket blockerade
brunnarna. De igensatta brunnarna ledde till att stora vattenméngder la sig pé
vigbanan och orsakade problem i trafiken. Bilister fastnade bland annat pa
vigen och blev tvungna att bogseras bort med bargningsbilar. Efter detta har
Helsingborgs stad 1 samarbete med Axis och Ljungs Smide installerat
radardetektorer pa en bro dver vigen som ldser av avstandet till vagbanan. Om
stora méngder vatten skulle ldgga sig pa vigbanan skulle man snabbt kunna
atgirda vattensamlingarna igenom rensning av brunnarna och 1 vérsta fall leda
om trafiken. Var 10: onde minut sa skickas en signal till en dator och
uppdaterar om hur situationen pa vigen ser ut.

Ett annat intressant projekt som Helsingborgs Stad jobbar med ar viderskydd
vid busshallplatser som visar om det dr nagon som stir i dem. Det finns en
sensor 1 viderskyddet som gor att grona lampor tinds nir ndgon stiger in 1
busskuren vilket gor det littare for busschaufforen att se att det dr ndgon vid
busshallplatsen. Da det &r svart for busschaufforerna att se personer som
véantar pa bussen 1 morkret darfor underlittar lamporna. Personerna som véntar
pa bussen kan dven vénta lugnt i viderskyddet utan att behdva oroa sig for att
inte synas.

Helsingborg arbetar for att drift och underhallenheterna ska minska sin
korning 1 staden vid arbetet. De jobbar dirfor med sensorer for digital kontroll
av underhdllet s& enheterna med béttre planering kan minska sina utsldapp. De
har de har bland annat installerat soptunnor med sensorer, BigBelly, som
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signalerar nir témning behdvs. Soptunnorna kan dven prata, fisa och rapa for
att gora det roligare for framforallt barn och unga att slédnga sitt skrap. De har
dven satt sensorer pa livbojar som signalerar nédr och var en ny behover
placeras ut for att sdkerstdlla att det alltid finns bojar pé plats, men dven for att
minska korningarna for de som maéste ersétta dem dé de kan ha med sig rétt
utrustning direkt till plats. De har dven placerat ut sensorer i marken for
kontroller av vattenhalter for underlittande av bevattning och dven sensorer
tor kontroller av luftkvalitén.

I samarbete med Universes skapar de dven en app som med hjilp av
mobiltelefonens kamera skannar av stadsmiljon. Appen analyserar sedan den
videon f0r att uppticka nddvandigt underhéll i staden. Med appen hoppas de
tidigare kunna upptécka underhéllsbehov for att kunna planera och atgérda
dessa 1 tid. Appen ér dven ténkt att kunna kidnna av ojamna underlag 1
viagbanan for underlittande av underhéll dven har.

5.2.1.3 Vilka utmaningar har ni i framtiden?

Drift och underhallssektorn undersoker manga 16sningar som placeras pa
belysningsstolparna da de har forutsattningarna for smidig uppkoppling
eftersom de redan besitter delar av den utrustning som krévs vid digitalisering,
bland annat elektricitet. Under intervjun diskuterades dven utbyggnad av fiber
till stolparna som en 16sning for 6kad digitalisering. Fibern hade hjélpt utoka
anvindningen av realtidsdata i staden d& de nuvarande LoRa (long range)
systemet inte kan hantera datan pa vissa platser 1 staden. LoRa kan inte heller
skicka video och bilder utan skickar endast radarsignaler. Den kan arbeta dver
langa avstdnd men har inte kapaciteten att skicka storre filer.

Helsingborg striavar dven efter ett smidigare system dar enskilda stolpar kan
anvandas 1 storre utstrackning. De system som é&r 1 bruk idag sammankopplar
alla belysningsstolparna, vilket betyder att de inte gér att tinda individuellt.
Detta dr ndgot Helsingborg gérna hade justerat si de léttare kan detektera vilka
stolpar som behdver underhillas d& de inte hade behovt tinda hela kvarter for
att undersoka alla stolparna innan de hittar den felande. Helsingborg stad anser
att belysningsstolparna ér en outnyttjad resurs som med innovativt tinkande
har stor potential att bidra betydligt mer till optimeringen av trafiken och
digitaliseringen av samhillet.

5.2.1.4 Hur ser Helsingborg stad pa 5G?

Helsingborg stad vill ha I6sningar som inte kréver 5G 1 dagsldget da 5G
masterna inte dr visuellt behagande, se figur 8, och méste placeras pa
byggnaderna for bast resultat vilket hade forstort stadens arkitektur. De vill
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déarfor frimst anvédnda sig av 16sningar som fungerar med redan existerande
4G natverket eller fiberinstalleringar.

Figur 8: Basstation med 5G master. !

5.2.2 Infrastruktur

De mest visentliga frdgorna och svaren fran intervjun med Helsingborgs
infrastruktursavdelning presenteras i foljande delkapitel. Den fullstédndiga
listan av intervjufragor finns i bilaga 2.

5.2.2.1 Hur arbetar Helsingborg fér vidare utveckling av
kollektivtrafiken?

I samarbete med Skanetrafiken, Malmo, Lunds kommun och Innovation Skane
jobbar Helsingborg med ett MaaS projekt. I detta projekt forsoker de fa flera
olika aktorer att samlas under ett tak med hjélp av ett foretag som gor en
plattform for en digital 16sning f6r MaaS. Just nu jobbar de med
Skénetrafikens biljettsystem som grund och ska forsoka ansluta flera. Bland
annat hyrbilsforetag, olika delade tjdnster, elsparkcyklar, hyrcykel med mera.
Deras 6nskemél ér att ha ett system dér man kan ta sig fran dorr till dorr.
Projektet dr pagdende just nu men har dn sé lange inte kommit sa langt, de har
flera olika aktdrer de kan ténka sig samarbete med men har inget definitivt &n.
De har inte heller ndgon direkt plan huruvida de ska samarbete med flera olika
aktorer 1 samma gren eller att de ska finnas ett urval av alternativ. De har
darfor fatt bidrag av energimyndigheten for att jobba vidare med projekt.

101 Rejlers. Basstation. 2020.
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5.2.2.2 Exempel pa projekt Helsingborg &r med i?

Helsingborg medverkar tillsammans med Volvo cars, Goteborg stad och
Halmstad hogskola 1 DriveSwedens projekt AHA II, A Human Approach.
AHA syftar till att gora medborgarna i staden mer delaktiga 1 framtidens
stdder. Projektets mil dr att skapa tjdnster som anpassar sig till manniskorna 1
staden istillet for att mdnniskorna ska anpassa sig till teknologin. De kommer
darfor att anvinda living-labs dir de foljer manniskorna 1 deras vardag for att
identifiera hur de lever och vilken teknologi som hade kunnat underlitta. AHA
IT riktar sig mot MaaS dir undersdkningarna kommer att ske etnografiskt, det
vill séga en typ av filtstudie dér forskaren blir en del av studiegruppen.

5.3 Stockholm stad

Tjanstemédn fran Stockholm har inte deltagit i arbetet, men mycket information
finns att tillgd pa deras hemsida. Foljande delkapitel ar darfor en del av
litteraturstudien.

Stockholm har visionen att vara vérldens smartaste stad. Vilket den dven
utsdgs till 2019 av Smart City Expo World Congress 1 Barcelona. Detta pé
grund av deras projekt GrowSmarter.

GrowSmarter var ett projekt initierat av EU mellan 2015 och 2019 som
Stockholm var med i, och dven projekt ledde. Andra medverkande stader var
Barcelona, K6ln, Cork, Graz, Porto, Valetta och Suceava. I projektet testade
man 12 olika losningar for okad digitalisering 1 staden med mélen “forbdttrad
livskvalitet genom bdittre mobilitet, boende och infrastruktur och samtidigt
1500 nya arbetstillfillen” och ”Minskad energianvindning och minskade
véiixthusgasutslipp med 60 procent”'%? 1 projektet jobbade Stockholm bland
annat med ldgenergi distrikt, integrerad infrastruktur och hallbar mobilitet 1
staden. Smart belysning, smart sophantering och 6ppna data var
huvudomréddena i1 den integrerade infrastrukturen.

Slutsatserna som GrowSmarters infrastrukturprojekt drog var
projektflexibilitet, nddvandigheten 1 6ppna data, en omstrukturering av
statsorganisationerna for att underlitta utbytet av lardomar och resultat mellan
sig, okad prioritering av fossilfria branslen och arbete f6r en 6kad teknologisk
acceptans hos medborgarna.

Stockholmarna fér varje ar dela med sig av vilka funktioner de kinner saknas 1
samhillet. Onskemalen delas upp i sport och fritid, miljo, trafik, hemtjinst och

102 stockholm stad. GrowSmarter — smarta urbana |6sningar. 2020.
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omsorg, skola och utbildning, kontakt med staden, trygghet och trivsel, och
bygg. Bland de trafiktekniska l6sningarna dnskade stockholmarna foljande
funktioner!'%

e En app som kan visa var jag finner ndrmaste lediga parkeringsplats.
En gps-app som informerar om aktuell kébildning/férvéntad tid att na
madlet och som anger alternativ vag.

Att kunna hitta en ledig parkeringsplats for cykel digitalt vore bra.

App for att se var det dr sopsaltat vid halka.

Digital ansokan av handikapparkering.

En app dédr man kan se var det finns lediga p-platser pa gatorna sa vi

slipper cirkulera med bilarna och férstora miljon.

e En app dédr man kan se orsaken till varfor gatuarbeten,
trafikomlaggningar, cykelbanor, snérojning, parkeringsplatser
genomfors.

¢ Induktionsladdning av elfordon vid ex trafikljus.

o Infor digital skyltning om aktuell gata faktiskt ska stddas och d& maste
vara utrymd.

Stockholmarna dr 1 Ovrigt positiva till stadens initiativ att vara varldens forsta
smarta stad, hela sju av tio stockholmare stiller sig bakom denna striavan.'%

ODIS (8ppen data i stockholmsregionen) ir ett projekt dir Stockholm arbetar
for att 6ka andelen delad data. Med Oppen data kan hela samhéllet fa tillgdng
till den insamlade informationen 1 staden. Detta dr ndgot Stockholm stréavar
efter da en bredare tillgéng till data ger storre mojligheter till innovativa idéer
som kan gynna samhéllet. Svirigheterna med den 6ppna datan ér
uppdelningen mellan vilken data som ska vara tillginglig for allménheten utan
att inkrdkta pd personintegriteten. Med trafikovervakning vid tidpunkter med
lagt trafikflode dr det mojligt att spdra personbilar, vilket blir en utmaning att
begrinsa denna mojlighet da detta inte 4r datans syfte och kan vara farlig 1
hinderna pa fel personer.

5.4 Trafikverket

Tjansteménnen frin trafikverket hade tyvirr inte mojlighet att delta 1
intervjuer, men skickat dokument for att tydliggora deras mél och visioner
som redovisas 1 nedanstaende delkapitel.

103 Tomzir. Ny undersdkning: hér &r stockholmarnas digitaliseringsférslag. 2020.
104 Tomzir. S& tycker stockholmarna om stadens nya digitala kontaktytor. 2020.
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Trafikverket vill se Sverige i1 framkant av utvecklingen nér det géller ITS. De
har héga krav och forvantningar och bland dem éar deras nationella strategi for
anvdndandet av ITS. I de dokument har de definierat 5 mal som de vill se
uppfyllda till 2020, dessa maél ér definierat i deras maldokument: '%

1. ITS ska vara en sjilvklar del av planerings- och investeringsprocessen

2. Ta initiativ inom internationellt policyarbete

3. Samordna ITS-relaterad Fol (forskning och innovation) nationellt och
internationellt

4. Regleringsprocesserna anpassas till den snabba teknikutvecklingen

ITS ska 1 forsta hand utvecklas genom att utnyttja befintlig digital

infrastruktur och 16sningar nationellt och internationellt. 1%

W

Trafikverket har tydliga definitioner pa behoven som finns for att genomfora
dessa mal for framforallt ITS. For C-ITS behover delar konkretiseras. Bland
dessa delar finns framforallt sakerheten for denna typ av kommunikation och
dven inforandet av teknologin 1 samhéllet. Utover detta sa fortydligar dem sitt
behov av kunskap inom omradena och mojligheter for testgenomforing 1
Sverige. De har rangordnat deras prioriteringar nir det kommer till de
intelligenta transportsystemen med sjdlkérande fordon pé forsta plats 1 litsan.
Detta malar en tydlig bild om vilken riktning den svenska infrastrukturen och
transportsystemet siktar pa.'"’?

Trafikverket har sex omraden som de fokuserar pd nir det kommer till
digitaliseringen av Sverige.

Beteende och acceptans

Viginfrastruktur

Data, it och kommunikationsinfrastruktur
Fordonsutveckling

Lagar och regelverk

Affarsmodeller

Aktorssamverkan

[ ITS utvecklingen jobbar man med beteende och acceptans for att ge
manniskor rétt syn pd digitaliseringen, integritet och huruvida man vagar
forlita sig pa tekniken. Hér stiller man sig frdgan hur olika grupper kommer
paverkas av digitaliseringen, och dven dess konsekvenser. Till exempel om

105 Trafikverket. Nationell strategi fér anvandandet av ITS.
106 Trafikverket. Nationell strategi fér anvindandet av ITS.
107 Trafikverket. Nationell strategi och handlingsplan fér anviandningen av digitalisering i transportsystemet.
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man kan acceptera att man inte har kontroll 6ver ett fordon som éar
automatiserat.'%®

Viginfrastrukturen ar en viktig del 1 digitaliseringen eftersom rétt infrastruktur
kan effektivisera trafiken, ge béttre flode 1 stader, sikrare védgar etc. De som
trafikverket fragar sig dr huruvida automatiserade fordon kan samverka med
personstyrd trafik och samspelet med oskyddade trafikanter. En stor del av
detta arbete dr att se till att infrastrukturen kan hantera automatiserade fordon.
Som tidigare nimnt behdver man jobba med tydlig linjeforing s att bilarnas
system kan ldsa av bdde dessa men dven variabla véigskyltar. Frigestillningar
som trafikverket undersoker &r om man kommer behdva gora dndringar 1
vigbredd, kurvradier eller vigricken. '%

Data IT och kommunikationsinfrastruktur 1 digitaliseringen kraver standarder
for att ha ett fungerande system. D4 ingen 1 nuldget vet hur fordonsutveckling
kommer ske eller vilka krav som ar rimliga att stélla p4 autonoma fordon. Men
man vet att for att ha fungerade autonoma fordon kommer fordonen behdva ha
kapacitet att samla in en stor midngd information fran omgivningen for att
sedan kunna kommunicera detta till tekniken som styr bilen. Fordonen
kommer dven behova kunna kommunicera med varandra bade mellan olika
mirken men dven olika transport typer sd som bilar, bussar och lastbilar.
Trafikverket undersoker 1 nuldget om det finns en f6r hog uppfattning om
autonom fordonsteknik och fokuserar pa huruvida de behdver uppdatera eller
dndra grundlaggande krav for att ta korkort.''°

Lagar och regelverk ér en stor del 1 att fa ett fungerande digitaliserat samhalle,
1 takt med att teknik utvecklas behovs lagar och regler anpassas déarefter. D&
det dr manga olika aktorer som &r inblandade i digitaliseringen av
infrastrukturen kan det vara problematiskt att hitta gemensaka regler och
overenskommelser. Bland annat ar trafikverket och andra myndigheter
inblandade men ocksa fordonstillverkare, akerier med mera som alla kommer
att ha dsikter om hur man ska stilla sig till den nya tekniken.'!!

Affarsmodeller och aktorssamverkan dr nigot som i framtiden antagligen
kommer se annorlunda ut di de flesta 1 dagens samhélle som har aktorer som
jobbar med trafik och samhillsplanering har en bakgrund inom detta. Dock
kommer aktorer som ar involverade och utvecklar transportsystemet 1
framtiden ha allt mer en bakgrund 1 it eller telekommunikation. Dérfor

108 Trafikverket. Fardplan for ett uppkopplat och automatiserat vagtransportsystem. 2019
109 Trafikverket. Fardplan for ett uppkopplat och automatiserat viagtransportsystem. 2019
110 Trafikverket. Fardplan for ett uppkopplat och automatiserat vigtransportsystem. 2019
111 Trafikverket. Fardplan for ett uppkopplat och automatiserat vigtransportsystem. 2019
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kommer man antagligen behova hitta nya affarsmodeller som béde paverkar
samhéllsnytta och affirsnyttan positivt.!'?

112 Trafikverket. Fardplan fér ett uppkopplat och automatiserat vagtransportsystem. 2019
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6 Diskussion

6.1 Vad ar en smart stad?

Rapportens syfte har till viss grad uppnétts. Definitionen av en smart stad &r
en stad som anvénder sig av teknologi for att 6ka levnadsstandarden for
medborgarna. Men vart gransen gar for att klassificeras som smart &r
fortfarande otydlig. Griansen kommer sdkerligen dven flyttas med tiden som
teknologin utvecklas. Stiderna behover darfor kontinuerligt halla sig
uppdaterade med den senaste teknologin om det dr viktigt for dem att
bibehélla stimpeln som en smart stad.

6.2 Vilka typer av ITS finns idag?

Det finns ménga typer av ITS redan, och flera svenska stiader dr duktiga pa att
anvinda dessa, men har dven ett intresse av att utveckla dem. En teknik som
har funnits ldnge &r LHOVRA tekniken i trafiksignalerna. Den har
kontinuerligt utvecklats och hjilper idag bussar med prioritering i korsningar.
Den anvinds 1 stor utstrackning men dven hir haller teknologin pa att
utvecklas fran nedgravda sensorer till virmekameror som laser av istillet.

Aven Maas$ ir ett gammalt koncept for att underlitta for
kollektivtrafikresendrerna, men idén har inte riktigt slagit igenom dven fast det
finns ett flertal olika aktorer och foretag runt om 1 virden som har forsokt fa
igang detta.

6.3 Vilka typer av ITS forvantas i framtiden?

Generellt sett kommer nog manga av de nya systemen vara sensorer eller
kameror 6ver mark da dessa har ett betydligt littare underhall 4n sensorerna i
marken. Kommunerna jobbar dven hart for att minska sina drift och
underhallskostnader och effektivisera dess arbete, sa ny teknik inom dven drift
och underhéllsomridet ar eftertraktat. Energismarta 16sningar som hade
minskat elanvdndningen 1 staden dr ocksa av intresse for stiderna di de
konstant letar efter nya sitt att minska sin elforbrukning.

MaasS har inte hittat en idé som attraherar allméinheten tillrackligt for att
verkligen sitta sin pragel pd marknaden. Men stidderna jobbar for att
identifiera behovet hos medborgarna och nir de vil lyckats med det kommer
MaaS finnas vél etablerat i manga stdder. MaaS &r en av de grundldggande
atgirderna 1 trafikverkets fyrstegsprincip vilket gor den till ett bra forsta stadie
1 utvecklingen av transportsystemet. For att denna produkt ska uppna sin fulla
potential behovs fler tester och studier i verkliga miljoer for att finna behovet
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hos medborgarna for att utveckla en produkt som passar deras behov och
vardag.

Utvecklingen av geofencing ér en bra bit pa vigen och dr ndgot som kommer
finnas ganska snart i stdderna. Da for yrkestrafik till en borjan men med goda
resultat kommer det att inforas pa biltrafiken.

De autonoma fordonen kommer forr eller senare d&ven dem att bli en del av var
framtid men de stér, utover tekniken, dven infor etiska problem vid
programmering och kodning for systemen. Om fordonet hamnar i en
oforutsedd hindelse, vem prioriterar den? Dessa besluten miste programmeras
in 1 forvag vilket skapar de etiska problemet om vilka trafikanter och
manniskor som ska prioriteras. Ska den vilja alternativet som dodar farre
manniskor, dr vissa manniskor viktigare att skydda &n andra, ska man ta
hansyn till saker som édlder och hélsa eller ska den alltid skydda passagerarna?
Detta blir ocksi ett dilemma vid val av bil. Koper man bilen som kommer
skydda flest ménniskor eller viljer man bilen som skyddar sig sjilv? Aven om
Sverige inforskaffar en standard s finns det inga garantier att resten av
varlden kommer att ha samma vérderingar. Iyad Rahwan, social scientist,
undersokte huruvida folk ville rddda flest ménniskor eller sig sjélva.
Overvigande delen ville ridda flest méiinniskor, men nir frigan stilldes om de
skulle kopa en sddan bil var svaret nej. ''* Minniskor &r inte villiga att offra
sin egen sdkerhet nir det vdl kommer till kritan vilket skapar ytterligare
problem for att lyckas med etableringen av bilarna.

Ytterligare sékerhetsaspekter att titta pa dr hur bra systemet behover vara. Ska
det ligga 1 nivd med minskligt bilkorande eller forvéntar vi oss att systemet
ska vara béttre? Hur man stéller sig till automatiserade fordon verkar skilja sig
vart 1 virlden man befinner sig. I USA verkar de flesta mer skeptiska én vad vi
ar 1 Sverige. Detta kan bero pa att de har haft en dddsolycka med ett
automatiserat fordon. Fragan ar huruvida svenskarna skulle stilla sig mer
skeptiska om en liknande olycka skulle ske hér. Sjdlvkorande fordon har en
bra bit pa vdgen innan de dr anpassade for samhéllet, inte bara tekniskt utan
etiskt, lagméssigt och forsdkringsmassigt. Vilket tar oss tillbaka till att andra
mer nutida dtgérder behovs dirfor for att klara de globala och nationella
miljomalen vilket en del av Sveriges stdder har forstatt och istéllet valt att
satsa pd andra mer tidsnéra l6sningar.

113 Rahwan, lyad. What moral decisions should driverless cars make? 2016.
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6.4 Vilken typ av infrastruktur kravs for framtidens ITS?

Kommunerna 4r dven skeptiska till att satsa pengar pa infrastrukturen och dess
utbyggnad dé det ar dyrt och de dr medvetna om att ny teknologi ar pa vag
som inte nddvindigtvis kraver utbyggnaden. For att idéer och 16sningar ska fa
genomslag, 1 Sverige 1 alla fall, forutsitter det darfor att de inte kréver stora
ingrepp 1 infrastrukturen for att genomfora dem. I Asien har man tittat pa olika
varianter 1 form av poddar och bilar som gér pa rils. Detta dr inget som
Sveriges kommuner idag dr beredda att satsa pd. Vad de anser dr en
nodvindighet 1 framtiden ar svart att avgora, det beror pa utvecklingen.

For har ett utvecklat system med autonoma fordon krévs det att man investerar
1 infrastrukturen. Att man undersdker vad som behover uppdateras for att
sjdlvkorande fordon ska kunna rora sig fritt 1 trafiken. Nagot som dr viktigt ar
att se till att det ar tydlig linjeforing pa vigarna som fordonen kan f6lja. Det
finns dven funderingar kring om man behdver uppdatera flera aspekter 1
trafiken bland annat vigbredd och korsningars utformning.

6.5 Hur kan ITS och loT bidra till forverkligandet av den smarta
staden?

ITS och IoT éar en del av tekniken som definierar en smart stad. For att
stdderna ska na statusen som smart stad ar det just dessa tekniker som maste
implementeras 1 stiderna och kontinuerligt uppdateras for att bibehalla
statusen. Vidare att diskutera &r hur mycket av integriteten hos medborgarna
som kommer att finnas kvar vid vidare utveckling. Smarta stdder med bade
bild- och ljudovervakning 1 realtid innebér dverlamning av all integritet till
myndigheter. Aven sikerhetsfrigor s& som hur man ska skydda data frin
obehoriga ar svart. Dessa problem ér fortfarande inte 16sta men sa kallade
sdkra stidder finns redan och hur pass sidkra de dr kan bara framtiden utvisa.

6.6 Osakerheter i rapporten

Metoden i detta arbete belyser delvis nya obeprdvade 10sningar. Resultaten av
dessa ar okdnda vilket gor anvdndbarheten osédker di inga resultat finns att
tillgd dn sa linge. Den riktar sig dven pé framtiden vilket 1 sig genererar en
osdkerhet di endast gedigna antaganden kan goras. Slutsatsen av rapporten ar
darfor ytterst oséker och baseras pé vissa antaganden om hur framtiden
kommer att se ut baserat pa hur utvecklingen har gatt hitintills. Fler intervjuer
med andra delar av kommunerna hade behovt goras for att finna ytterligare
mdjligheter till utveckling av Smarta stidder. Vidare forskning behdvs dven for
de etiska perspektivet av sjdlvkorande fordon. Tekniken har gétt fort framat,
men hinger samhillet och medborgarna med pa den utvecklingen?
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7 Slutsatser

Da satsningarna och prioriteringarna frdn kommunerna ér olika sa dr det svart
att dra en summerad slutsats. Framtidens stider kommer att vara
digitaliserade. Men beroende pd hur langt in i framtiden vi tittar kommer
situationen variera. Inom de nidrmsta 10 dren kommer appar for att gynna
kollektivt resande dominera marknaden. Man kan dven forvénta sig satsningar
pa sdkerhet sd som geofence. De kommande 20 dren efter de kommer
kollektiva, fast andé personliga 16sningar, ndgon form av utvecklad rideshare
eller andra 16sningar déir resandet ar kollektivt, personligt och platseffektivt
men sistamilen transporterna ar 16sta. Darefter, ca 25-30 &r in 1 framtiden kan
sjdlvkorande bilar vara en standard inne i stiderna. Men de autonoma
fordonen kommer antagligen att finnas 1 kombination med MaaS tjanster da
det inte finns ndgon milj6- eller framkomlighetsméssig vinst 1 privatigda
sjalvkorande bilar. All undersokning visar pa att framkomligheten kommer att
minska pé grund av de 6kade kdrningarna om autonoma fordon blir
tillgdngliga for allménheten. Losningar som Rideshare konceptet dr dérfor att
forvanta sig.

Kommunerna har ett stort intresse for MaaS och realtidsdata. Méngden
satsningar gjorda pa dessa utvecklingsomraden skiljer sig beroende pa
prioriteringarna av utvecklingen kommunerna har. Vissa vill vara delaktiga 1
utvecklingen medan andra foljer den. Men intresset for utvecklingen har de
gemensamt, samt behovet av den. Hallbart resande kan inte vdnta 20-30 ar pa
teknologins framsteg utan samhéllena miste goéra miljovénligare val med de
l6sningarna vi har idag. Deras satsningar pa MaaS och realtidsdata dr darfor
ytterst relevanta for att géra vad vi kan med vad vi har idag.

Sverige ar 1 dagsliget restriktiva med 6vervakningen av sina medborgare och
har inte investerat i sékra stdder &n sa lange. Men med 16sningar som
viarmekameror vid dvergangstéllen, skottavlyssningar, videodvervakning for
tryggare ledsagning och geofencing &r det vért att ifragasitta hur lange till
svenska medborgare kommer fa behdlla sin integritet. Sakta men sikert borjar
stdderna och samhaéllet gd mot mer dvervakning dven hir, frigan ar nér det
anses vara nog och att andamaélet inte langre helgar medlen.
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9 Bilagor

9.1 Intervju Helsingborg

9.1.1 Drift och underhall
Fragor som stdlldes under intervjun med drift och underhall

Beritta om digitaliseringen pd Drift och Underhall

Hur funderar det idag med gatubelysningen eftersom ni inte har ett
system for detta?

Ar det LED belysning i lyktstolparna?

Vad har ni jobbat med och vad jobbar ni med just nu?

Vilka utmaningar har ni 1 framtiden?

Vilka tjanster behdver ni for att nd dessa mélen?

Ska Helsingborgs Stad bilar ha detta systemet?

Hur lidnge har testen pagétt med trafikljusen och lyckstolparna?

Har ni sett ndgra fordelar med detta?

V1 laste att ni har sensorer som laser av luftkvaliteten 1 stan, stimmer
detta? Var mits det?

Vad gor ni med informationen fran luftkvalitets sensorerna?

Ar du involverad i H22 projektet och vad vet du om undersdkningen pé
Drottninghdg?

Hur langt 1 utvecklingen ar ni 1 appen med Universes?

Vad har du for tankar kring autonoma fordon?

Hur ser Helsingborg stad pa 5G?

Blir det ett problem for Helsingborgs stad som vill ligga i framkant for
smarta stdnder att ni inte for tillféallet planerar for 5G?

Hur gick testet med den autonoma bussen 2017?

9.1.2 Infrastruktur
Fragor som stélldes till Infrastrukturs strateg
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Ar du okej med att vi spelar in samtalet?

Vad dr det du jobbar med?

Hur jobbar Helsingborg med digitalisering?

Exempel pd projekt som Helsingborg &r med i?

Har ni nagra aktorer pa kroken i ert MaaS projekt?

Eftersom ni vill ha med elsparkcyklar 1 ert MaaS projekt, hur ser ni pa
dem?

Har ni tinkt pd att gora ert MaaS system som ett typ av beloningssystem
som man gjort i andra ldnder och stider?

Vi har hort om ett projekt med sjialvgaende godstrafik mellan
Helsingborg och Goteborg, ar det nagot du vet ndgot om?

Forutom MaaS projektet vad sitter du personligen med for projekt?



Vad har ni stott pa for problem 1 era projekt?

Hur arbetar Helsingborg stad for vidare utveckling av kollektivtrafiken?
Hur set flodet ut i staden?

Anvinder ni er av 6ppen data 1 Helsingborg?

Vad finns det {for fordelar med det?

Hur jobbar ni med integriteten vid 6vervakning av folks rorelse 1 stan?
Har Helsingborg nagon sérskild hjartefraga eller en frdga som utmaérker
sig specifikt for Helsingborg?

9.2 Intervju Malmo

Fragor som stélldes till Enhetschef pa vig och gatukontoret 1 Malmo

Ar du okej med att vi spelar in samtalet?

Vad ér det som du jobbar?

Vad jobbar du med f6r projekt just nu?

Var éar storsta kapacitetsbristen 1 Malmo?

Har ni hittat natt samband med dessa kapacitetsbrister?

Jobbar ni med ITS eller IoT for att 6ka kapaciteten?

Finns det en avdelning 1 Malmo som jobbar med ITS eller [oT?

Ar Malm§ stad intresserad att jobba med ITS i framtiden?

Hur ser luftkvaliteten ut 1 Malmo?

Hur ser ni pa elsparkcyklarna?

Arbetar ni med MaaS?

Kommer samarbetet med Skanetrafiken och cykelparkeringen fortsétta
dven efter jojo?

Jobbar ni med autonoma fordon i Malmo eller samarbetar med ndgon
som vill testa autonoma fordon 1 stan?

Vad har ni f6r vision for Malmo stad i framtiden?
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