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Forord

Ett examensarbete har skrivits dar vi har fatt mojligheten att jobba med Trafikverket. Ett stort
tack till Louise Olsson som hjalpte oss genom detta och var var handledare fran Trafikverket.
Tack till Andras Varhelyi, var handledare fran Lunds Tekniska Hogskola. Aven ett stort tack
till Christer Ljungberg fran Trivector samt Magnus Palm fran trafikverket som tog sig tiden

att bli intervjuade av 0ss.



Sammanfattning

Utvecklingen kring tunga automatiserade fordon framskrider, med den digitala infrastrukturen
forskas det mycket om hur man ska fa de fordonen pa vagarna med de konventionella
fordonen. Flera tester sker pa dedikerad infrastruktur utan att behandla de konventionella
fordonen. Det har inte genomforts manga projekt i Sverige eller internationellt for att utreda

vilka krav som kravs for att fa automatiserade fordonen korande pa motorvégarna.

| Sverige har det genomforts tester dér det involverar automatiserade bussar i Stockholm och
Helsingborg. Skyttelbussar som ar programmerade att kéra mellan tva olika koordinater.
Finns dven lastbilen Vera som ar automatiserad och planeras att kora mellan tva destinationer

i framtiden.

Men kan inférandet av automatiserade fordon vara en positiv utveckling i samhéllet samt hur
ska man fa det att fungera pa ett tryggt och sakert vis? Beblandningen med konventionella
framforda fordon ar faktor som maste ses dver och undersokas hur det skall fungera samt pa

vilka sétt.

Arbetes syfte &r att ta reda pa vilka krav automatiserade fordon stéller pa infrastrukturen och
upptacka deras potential i dagens infrastruktur. Aven se om implementeringen av den nya

tekniken kommer 6ka tillgangligheten pa vagarna.

En litteraturstudie utfordes for att 6ka kunskaperna inom omradet, det gjordes &ven intervjuer
med Trafikverket och Trivector for att fa en fordjupad forstaelse i &mnet. Man anvande sig
aven av en multikriterieanalys och fyrstegsprincip for att far fram olika utredningsalternativ
1-2 och utesluta det effektivaste beslutslaget. Dér utredningsalternativen var 1 optimera

vagen eller 2 bygga ett nytt korfalt for de automatiserade fordonen.

Multikriterieanalysen visade att utredningsalternativ 1 var den effektivaste I6sningen eftersom
den hade néastan samma effekt som utredningsalternativ 2 men den var mycket mer I6nsam

och enklarare att inféra med dagens infrastruktur.

Men slutsatsen blev att man implementerar bade utredningsalternativen 1-2 eftersom en
utvecklad infrastruktur inte enbart framstaller dagens behov utan dven underlattar

utvecklingen for framtida generationer och bada utredningsalternativen gér det majligt.



Abstract

The development of the heavy automated vechiles is progressing at a fast rate, with the digital
infrastructure allot of reasearch has been made to understand how the automated vechiles will
drive on the roads with the conventional vechiles. Tests are being made on the infrastruture
without the usages of conventional vechiles. Not many projcts have been carried out in
sweden or internationally to investigate which requirments are needed to get the automated
vechiles driving on the highways.

In Sweden several tests has been made involving the automated busses in Stockholm and
Helsingborg. Shuttlebusses are programmed to drive between two diffrent coordinates. There
even exists the automated truck Vera from volvo that are planned to drive between two

destinations in the near future.

But can the implementation of the automated vechiles give a posetive change to the society, if
so how? And how to make it work safely. The mix with conventional vechiles is a factor that

has to be looked on and researched to get a better understanding of the relation.

The project purpose are to find out which requirments the automated vechiles puts on the
infrastruture and the potential with todays infrastrucutre. But also to see if the implementation

of the new technology will increase the accesesiblity on the roads.

A littraturestudie has been made to get a better understanding in the field, also interviews with
Trafikverket and Trivector to get a deeper understaning in the subject. Method used in this
project was Multikriteraanalysis and four-step principle to get diffrent alternatives 1-2 for the
most effective solution. Were alternative 1 is to optimize the road and alternative 2 is to

construst a new trafiklane for the automated vechiles.

Multikriteriaanalysis shows that alternative 1 is the most effective solution because it has
almost the same effects on the infrastrucutre as alternative 2. But alternative 1 is much more

profitable and easier to implement in todays infrastructure.

Conclusion of this project is that both alternatives need to be implemented beacuse for a
developed infrastructure isent only used for todays needs but also for the future development
of the infrastrucutre for the future generations. Alternatives 1 and 2 makes that a possibility to

a happen.



Begrepp och forkortningar

BRT: Buss Rapid Transit ar bussar med hog kapacitet som kor pa sarskilda busskorfalt
(Volvo Bussar Sverige, 2020).

CAV: Connected Autonomous Vehicles, Fordon som dr kopplade med den digitala infrastrukturen
(Car, 2017).

DSRC: Dedicated Short-Range Communication, wireless kommunikation som tillater hog sékerhet

mellan fordonen och dens omgivining (EverytrhingRF, 2019)

ITS: Intelligent Transport System som anvénder sig av (4G/5G) natverk for att fa information fran

infrastrukturen och fordonen (Cooperative ITS Corridor, 2019)
MCA: Multikriterieanalys (for mer information se 2.1.1)

TRB: Technolohy Revealing Bussniess, foretaget skapades 2006 och jobbar med teknologi
samt programmering (TRB Technolgoies, 2018)

TSC: Technology Service Corporation, Ingenjor foretag som forse US staten med deras
service (TSC, 2019).

UAL: Utredningsalternativ 1
UAZ2: Utredningsalternativ 2

V2I: Vehicle to Infrastructure communications, kommunikation mellan automatiserade

fordonen och infrastrukturen via natverket (Jim Frazer 2012).

V2V: Vehicle to Vehicle communications, kommunikation mellan automatiserade fordonen

via natverket (Jim Frazer, 2012).
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

De senaste decennierna har utvecklingen inom ITskett exponentiellt, med mera avancerade
innovationer varje ar. Utvecklingen inom It paverkar flera omraden, bland annat
kollektivtrafik. Automatiserade (sjalvkorande) fordon &r ett utvecklingsspar for den framtida
kollektivtrafiken men dven delad mobilitet och ett nytt sétt att resa mojliggors genom
utvecklingen inom digitalisering och It, sa kallad Mobility as a Service (MaaS). Det behovs
mer forskning inom omradet, dels for att forsta de tekniska aspekterna och vad som
mojliggors genom ny teknik men ocksa att forsta manniskors beteenden och acceptans for
tekniken, hur affarsmodeller, regelverk och lagar paverkas och flera andra aspekter.
Automatiserade fordon ar konsturenade med en Al (artificiell intelligens) dér datorerna
programmeras for att lara sig och fa mer kunskap samt ta egna beslut/slutsatser for att 16sa

problemen.

Automatiserade fordon existerar redan till viss del. Elon Musk som & medgrundare och VD
pa Tesla grundade foretaget 2003 med mal av processen att paskynda vérldens 6vergang till
hallbar energi (TESLA, 2020). Foretaget var den forsta biltillverkaren som introducerade den
nya funktionen autopilot for deras bilar. Det finns &ven andra automatiserade funktioner i
dagens transportsystem idag som exempelvis parkerings-assistans (Mercedes-Benz, 2020) dar
bilen kan parkera sig sjalv, intelligenta farthallare och system som haller bilen pa ratt position

pa vagen (lane keep assist).

Utvecklingen kring automatiserade bussar framskrider fort och manga tester med olika typer
av automatiserade bussar genomfors eller haller pa att startas upp (CAR, 2017) . Utvecklingen
ar till stor del teknikdriven och manga av testerna involverar sma skyttelbussar (CAR, 2017)
snarare an normalstora bussar. Flertalet tester sker pa dedikerad infrastruktur utan
beblandning med konventionella fordon. Det har inte genomforts manga projekt, varken i
Sverige eller internationellt, for att utreda hur de funktionella kraven ser ut for att
automatiserade bussar ska kunna framforas pa ett sakert och anvandaranpassat Vvis, i
hastigheter som &r normala for strdckan samt beblandade med konventionellt framférda
fordon (Habibovic, 2019). Syftet med funktionella krav &r att ge en tydlig beskrivning av
efterstravad funktionalitet i vaganlaggningen for att mojliggdra enhetlig planering och

prioritering av atgarder.



| Sverige har det genomforts tester med automatiserade bussar bland annat i Stockholm och
Helsingborg. Skyttelbussarna ar programmerade att kora mellan 2 olika koordinatorer i laga
hastigheter (Azra Habibovic, 2019). Volkswagen AG och Qatar investment Authority (QIA)
samarbetat kring autonoma transporter som kallas Project Qatar Mobility dar de férsoker
infora sjalvkorande bussar till Dohas kollektivtrafik till & 2020. Bussarna som har testats i
Sverige (Azra Habibovic, 2019) liknar de sjalvkdrande skyttelbussarna som Volkswagen har
lanserat. Det har lanserats 35 sjalvkdrande skyttlar och 10 bussar fran Scania, dar
skyttelbussarna kommer kunna transportera 4 personer at gangen inne i staderna.

1.2 Problembeskrivning

Kan inférandet av automatiserade fordon vara en positiv utveckling i samhéllet samt hur ska
man fa det att fungera pa ett tryggt och sékert vis? Beblandningen med konventionella
framforda fordon ar en faktor som maste ses dver och undersokas hur det skall fungera och pa
vilka satt. Vilka alternativ och mojligheter finns om automatiserade fordon introduceras in i
trafiken dar 6vriga fordon befinner sig. Kan en 6kad tillganglighet skapas vid inférandet av

automatiserade fordon samt pa vilka satt i sadana fall.

1.3 Syfte

Syftet med arbetet ar att utreda om det & majligt for automatiserade fordon att inféras och om
det kan bidra till en 6kad tillganglighet. Syftet ar &ven att undersdka hur en implementering
ska se ut i trafiken med beblandningen av automatiserade fordon och évriga fordon om fokus

ligger pa den hallbara infrastrukturen.

1.4 Fragestallningar

1. Fungerar inférandet av automatiserade fordon pa det statliga vagnatet.
2. Kan automatiserade fordon bidra till en 6kad tillganglighet?

3. Hur skall implementeringen se ut mellan de automatiserade fordon och 6vrig trafik med

fokus pa den hallbara infrastrukturen?



1.5 Avgrénsningar

Detta arbete har fokus pa hur automatiserade lastbilar/bussar trafikerar utifran ett
vaghallarperspektiv och tar inte hansyn till de tekniska aspekterna med hur den sjalvkérande
tekniken fungerar utan vilka krav som stélls pa infrastrukturen i framtiden. Arbetet &r
avgransat till att inte behandla tattbebyggt omrade utan motorvags- och landsvagsmiljoer
utanfor stdderna. Fordonen i arbetet rdknas som Tunga fordon vilket involverar bussar och
lastbilar.

2. Metod

En litteraturstudie ska goras om automatiserade fordon for att 6ka kunskapen inom omradet
och se om det & mojligt att infora de nya automatiserade fordonen i trafiken samt om de kan
bidra till en tillgédnglighet. Intervjuer har &ven genomforts for att se foretagens/tillverkarnas
kunskap och perspektiv om de automatiserade fordon och dess framsteg. En Fyrstegsprincip
kommer att anvéndas for att skapa olika utredningsalternativ for att hitta den effektivaste

implementeringsmetoden for fordonen.



2.1 Litteraturstudie

En litteraturstudie har genomforts for att fa en djupare forstaelse for amnet och fa en béttre
bild om automatiserade fordonen. Litteraturen och annan information har hamtats fran
rapporter samt forskning inom amnesomradet. Ytterligare information har rekommenderats av

trafikverket som har hjalpt med att hitta bra ké&llor samt kostnadsstatistik.
Litteraturstudien har genomforts med hjalp av sokmotorn Google.

Sokorden som har anvéants i litteraturstudien:

” infrastructure cav technology ” 16 700 traffar pa Google Scholar dar 2 lankar anvandes.
“parkeringsassistans ““ 381 000 traffar pa Google Scholar dar 1 lank anvandes.

” automatiserade fordon ” 2740 triffar i Google Scholar dir 2 lankar anvéndes.

”” automatiserade bussar ” 2710 traffar i Google Scholar dir 1 lank anvandes.

” infrastruktur anpassning for automatiserade fordon ” 879 tréaffar i Google Scholar dar 2 lank

anvéndes.

” project qatar mobility ” 27 400 traffar i Google Scholar dér 1 lank anvandes.
’projects with automation” 2 920 000 traffar i Google Scholar dar 2 lankar anvéandes.
”Cav technology projects” 37 600 traffar i Google Scholar dér 1 lank anvandes.
”ITS-5g technology” 550 triaffar 1 Google Scholar dir 1 ldnk anvindes.

“automatad vechiles” 1 850 000 traffar i Google Scholar dar 3 lankar anvandes.

2.2 Intervjuer
Christer Ljungberg och Magnus Palm har intervjuats den 18 december respektive den 8:e
januari. Intervjuer har genomforts for att fa en forstaelse om automatiserade fordon och dess

utvecklingsmojligheter. Se bifogade filer for fragor och svar fran intervjuerna.



3. Litteraturstudie

3.1 Vad ér ett sjalvkorande fordon

Definitionen av ett sjalvkdrande fordon &r att fordon som kor sig sjalv utan direkt mansklig
insats. Fordonet navigerar och styr med hjalp av sensorer, radar, kamera och GPS.
Sjalvkorande, autonoma eller forarlgsa fordon, som de dven kallas, kan ge en sakrare trafik
med farre olyckor, mindre miljopaverkan och en mer tillganglighet till kollektivtrafik.

3.1.1 Vad &r de olika nivaerna for de automatiserade fordonen

Automatisering kan beskrivas med hjélp av en gradering pa 6 olika nivaer namligen fran niva
0 till niva 5. Nivaerna &r graderade sa att niva 0 ar att ingen automatisering tillampas medans
niva 5 ar full automatisering dar fordonet klarar av allt en manniska bakom ett fordon kan
klara av att hantera (Sveriges kommuner och landsting, 2018). Detta &r en gradering
framtagen ur fordonsindustrins perspektiv och fokuserar till stor del pa interaktionen mellan

forare och fordon.

Niva 0: Foraren far ingen hjélp via automatisering vid fordonets framforande. Varningar och

nodbromsningar som erbjuds for fordonet raknas aven med under niva 0.
Niva 1: Foraren far hjalp och stod av fordonet vid filhallning eller farthallning.

Niva 2: Innebér att automatiseringen klarar av att bade styra och anpassa hastigheten for

fordonet.

Niva 3: Fordonet klarar av alla aspekter av kéruppgifterna med hjélp av automatiseringen
men féraren maste vara beredd konstant for att ta Gver ansvaret sa snabbt som mojligt om

nagot skulle intraffa.

Niva 4: En hog automatiserings grad da fordonet har kontrollen och kan kéra helt sjalv under
vissa forutsattningar. Forutsattningarna kan vara att fordonet kan halla en god sikt samt kora
pa specifika vagar. Det kravs dock att en forare &r ansvarig och beredd att ta 6ver kontrollen

om nagot ovantat skulle intraffa eller om forutsattningarna forandras.

Niva 5: Fordonet ar kapabelt att helt sjalvklara alla typer av aspekter som en mansklig forare
hade klarat av pa alla underlag samt olika miljoer da den har fullstandig automatisering. Att

skilja pa tekniken for de olika fordonen for de respektive nivaer som till exempel niva 4 som



ar hog automatisering samt niva 5 som ar fullstandig automatisering &r inte enkelt och inte
heller att bedoma effekterna som automatiseringen kommer att generera (Sveriges kommuner
och landsting, 2018). Da niva 5 relaterar till den manskliga kompetensen som finns blir den

valdigt svardefinierad ur en automatiserings synpunkt.

3.1.2 Energi och Miljoeffekter

Automatiserade fordon har en potential att minska koldioxidutslapp och bensinférbrukning
genom mekanismer som forbéattrad effektivitet, battre dirigering och lagre trafik. Men
samtidigt har automatiserade fordon ocksa en potential att 6ka bransleforbrukningen genom
effekter som langre strackor, 6kad anvandning av transporter fran grupper med mindre
underhall (Brown, 2020). Med Kaya idenity metoden sa raknar man med faktorer som
populationen GDP per capita, Energy intensitet och kol intensitet. Metoden anvénds for att
uppskatta det totala utbudet av mojliga effekter. Beroende pa de olika effekterna kan
automatiserade fordon leda till en stor besparing av bransle men samt kan den ha andra

konsekvenser i andra faktorer ndr man 6kar mangden av populationen som anvénder det.

3.1.3 Sékerhet

Sékerheten mellan de automatiserade fordonen funkar med de olika programmen vechile to
vechile (V2V) och infrastructure to vechile (I12V) kommunikationsteknik. Korbeteende for
Connected vechile (CV) och anslutna fordon lagre nivaautomatisering (CVLLA)
modellerades i C ++ programmeringsspraket med beaktande av realistiska fordon med
modeller i VISSIM trafiksimulerings program (Rahman, 2019). Med programmet undersoktes
sakerhetspaverkan pa bade segment- och korsningsrisker genom sakerhets
bedomningstekniker under olika marknadsintrdngningsgrader (MPR). Risk for segmentkrasch
analyserades utifran bade tidsbaserad och undvikande atgéardsbaserad sakerhetsatgard:
tidsutsatt time to collison (TET), tidsintegrerad time to collison (TIT), time exposed rear end
crash riskindex (TERCRI), Lane changing conflict (LCC) och number of crictical jerks
(NCJ). Men korsningsrisken for korsningen utvarderades genom antalet konflikter
extraherade fran simulering VISSIM med hjélp av Surrogate Safety Assessment Model
(SSAM). En logistisk regressionsmodell utvecklades ocksa for att kvantifiera kraschrisken i
termer av observerade konflikter som erhallits i korsningens paverkansomraden (Rahman,
2019). Resultaten tyder pa att bade CV och CVLLA minskar risken for segmentkrasch

avsevart.



3.1.4 Kapacitet

CAV tekniken kan oka tillgangligheten pa farre vagbanor genom att 6ka kommunikationen
mellan fordonen och infrastrukturen med hjalp av V2V och V2I. Den optimerar hastigheter
beroende pa trafiksignalfasen, fordonen kommer kunna kora i bra avstand mellan varandra
vilket kommer leda till en 6kad genomstromning och till farre krascher nér du okar
sakerhetsavstandet (Ghiasi, 2017).

Korfalt for automatiserade fordonen kommer inte behdva vara sa breda for att rymma
manskliga forare. Korfalten for automatiserade fordonen kan vara lika breda som sjélva
fordonet vilket gor att den normala fordonsbredden kan reduceras upp till 20%. Detta leder till
en okad tillganglighet for cyklister och fotgéngare da gang och cyklistbanan blir breddare
(CAR, 2017). Det kan bidra med andra effekter som tex. att 6ka vag och trafikflodet &r att
undvika ombyggnationer for vagen.

Nya infrastrukturinvesteringar kan behovas for att maximera fordelarna med dessa fordons
innovationer, ett forskningsprojekt TRB har definierat en affarsmodell dér utbyggnaden av
infrastruktur som stodjer CAV anvandning, vilket innehdller detaljerade kartor for

automatiserade fordon.

3.2 Infrastruktur for automatiserade fordon

Infrastruktur spelar en viktig roll for inforandet av automatiserade fordon. En viktig faktor ar
att anlaggandet av vagmarkeringar bor vara ordentliga och noggranna utférda da de
automatiserade fordonen anvander sig av kameror och sensorer for att lokalisera sig inom
vagbanan och hur dess vagstrackning ser ut framat. Detta kraver en viss grad av underhall av
vagarna dar de autonoma fordonen kor (CAR, 2017), exempelvis sa behdver
vagmarkeringarna standigt synas. Ett visst varningssystem kravs aven for de automatiserade
fordonen dér det finns information om foréndrat vaglag samt varningar for eventuella

forsamrade siktforhallanden.

Harmonisering av korfaltet, gangbanor, kanter och vagmarkeringar ar viktig sa det autonoma
fordonet far en trygg och saker resa. Markeringarna péa vagen skall vara tydliga och synliga s&
fordonet kan navigera utan problem. D& fordonen enbart héller sig inom en bana, kan det ge

en mojlighet att implementera ett nytt korfalt.



Infrastrukturen for automatiserade fordon bestar huvudsakligen av CAV teknik, Digital
infrastruktur och ITS som kommer presenteras i nasta avsnitt och kraven som kravs for att fa

det fungerande.

3.2.1 Infrastruktur — Teknik CAV

Foretag och forskare utvecklar automations teknologi som ska vara palitligt for dagens végar,
aven med dagens infrastruktur kommer det inte behdvas stora investeringar for att fa

implementera fordonen (CAR, 2017).

Genom att bibehalla och forbattra den nuvarande vaginfrastrukturen kan den paskynda
utbyggnaden och darmed undvika dyrare teknik som behdvs for att klara vagbristerna och 6ka

tillgangligheten for fordonen.

Var infrastruktur idag dr anpassade for behoven hos de manskliga forare, vilket &r inte
optimalt for datorer och Als. Detsamma kan det gélla att 6verga fran en mansklig korning till
en datakdrning, man far andra vagmarkeringar, skyltning och filens bred pa vagarna speciellt

for motorvagarna. Aven tinka pa kapacitet samt potential for ny infrastruktur.

Vissa automatiserade fordon kommer forlita sig pa att identifiera vagmarkningar med hjalp av
radar och kameror och detta finns redan i dagens bilar som inte ar sjalvkorande till exempel
de kan identifiera hastighets skyltar for att vissa foraren vilken hastighet de bor halla. Samt
vissa fordon har redan assisterad kérning (Autopilot) som till exempel Tesla, Volvo,
Mercedes och Audi (Mercedes-Benz, 2020).

Manga biltillverkare anvander sig av vagmarkeringar for att de automatiserade fordonen ska
kunna navigera och halla sig pa vagen samt i ratt fil. Kérfaltsmarkeringar maste vara i bra
skick for att bilen ska lagga marke till linjerna och man maste forvénta sig att vagarna
kommer att paverkas med tiden (CAR, 2017).

Malet som manga biltillverkare har &r att producera en sjalvkérande bil som kan kora pa
vilken vag som helst, det utforskas andra satt att fa sjalvkorande bilen att kdra pa samma
korfalt genom att man testar positionering med avseende for andra fordon, skyddsstrackor, 3D
kartor och sensorer (CAR, 2017).



V21 kommunikation och hdg definition 3d kartor kan ersétta nagra funktioner som utfors av
vagmarken och signaler, vdg indikatorer kan 6verforas till fordonen via sarskild
kommunikation (DSRC) eller mobil kommunikation till fotgangare eller cyklister. Men &ven
med sadan teknologi kommer skyltar och signaler fortfarande behévas. Programmen som man
installerar i automatiserade fordonen kan bidra till forbattrade trafikflode och hastigheter
genom skérningspunkter vilket leder till att fordonet inte behdver onddigt bromsa eller

accelerera

3.2.2 Infrastruktur — krav for CAV

For att forsta hur mans ska uppehalla planering, véagledning ar det forst nodvandigt att
faststalla vilken typ av infrastrukturkrav som kan vara till hjalp eller nédvandigt for att stodja
CAV. TSC-teamet holl en intern serieworkshops for att undersoka de potentiella
majligheterna till anpassning av infrastrukturen for att stodja inforandet av CAV

(Catapult transportsystem, 2017). Ingick totalt sju olika aspekter listade pa foljande satt:

» Vig markeringar.

* Sdkra hamnomraden.

* Servicestationen

* Bilparkering

* Automatiserad efterfragan for kollektiva fordon
 Korsningar

* Paverkan pa bro strukturer. Varje aspekt 6vervdgdes ur en planeringsdesign,

implementerings och drifts perspektiv

De flesta CAV systemen kan forlita sig pa kartlaggningen av vagnatet och jamfora
information som erhalls fran sensorerna med den informationen i kartorna for att utféra

uppgifter som till exempel lokalisering och bestdmning av vilket korféalt som ska anvandas.

Vagarbeten kan forandra vagensform och &ndra fordonens hastighet som den fardas med. For
manskliga forare har den férmagan och intuition att tolka vagmarken och navigera sjalv i nya

omraden (Catapult Transport Systems, 2017), men med CAV har inte samma intelligens for at



tolka nya miljoer och omraden. Pa grund av dessa svartigeter sa far man 6vervaga

utformningen och genomférande av trafikstyrnings atgarder.

Ifall man ska installera teknologin for CAV ska man anvénda vissa vagar och korsningar med
infrastrukturen for att stodja det till exempel (fiberoptik och kopparkablar) kommer tilldta av
en enkel installation i framtiden n&r teknologin har utvecklats mer. ITS-G5 har en 300 m
avstand (Catapult Transport System, 2017), manga motorvagar har redan fiberoptik kablar

som man kan anvénda infrastrukturen for den nya tekniken.

3.2.3 Digital infrastruktur

Vid inférande av automatiserade fordon sa finns det olika aspekter géllande den digitala
infrastrukturen som det bor tas hansyn till for att de automatiserade fordonen skall uppna sin
fulla potential. Fordonen boér vara uppkopplade mellan fordon och infrastruktur samt mellan
fordon och fordon. Uppkopplandandet kommer att leda till en battre kommunikation mellan
fordonen och infrastrukturen vilket 6kar sékerheten for resendrerna samt ser till att det blir ett
béattre trafikflode. Kommunikationen kommer dven varna for fara/olycka innan sjélva fordonet
kommer till problemet Trafiksystemet maste tillampa olika infrastrukturinsatser som kravs for

att uppkopplingen skall fungera.

En uppkoppling mellan fordonen och infrastruktur kraver dels en kommunikationsldsning och
nagot att koppla upp sig mot. En kommunikationslosning som diskuteras ar sandare langs
vagen (ITS-G5) och primart celluléar uppkoppling (4G/5G) (CAR, 2017). | norra Europa dar
stora ytor finns med relativ gles trafik tillampas de celluldra lésningarna. Centrala samt sodra
Europa dar det forekommer mycket trafik tillampas véagsidessandare. En hybridlésning dar

bade teknologierna kan samverka ar en praktisk 16sning (CAR, 2017).

Arbeten pagar fortfarande om hur kommunikationen kan ske och det diskuteras olika
molnldsningar samt hur man ska byta information mellan molnen. De nordiska trafikverken
har tillsammans med industrins representanter tagit fram en l6sning inom projektet Nordic
Way28 som heter ”interchange node” (CAR, 2017). Detta skapar ett system dar olika

fordonstillverkare, trafikverk, kommuner samt stader kan dela information mellan varandra.



3.2.4 Projekt med Infrastruktur ITS

I Nederlanderna och i Tyskland haller man pa att bygga ITS (intelligent transportsystem) G5
korridoren fran Rotterdam till Wien med RWW programmet och med fordonsdata. Med
programmet kommer man kunna upptécka trafikhinder och identifiera farorna innan det
uppkommer.
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Figur 4. ITS korridoren mellan Nederlanderna och Tyskland (Coopperative ITS Corridor, 2019)

Med natverket kan man koppla ihop kommunikationen mellan infrastrukturen
(Cooperative ITS Corridor , 2019) och fordonen, tekniken som kommer att anvéandas for att
uppna det ar V2X (Vechile to Vechile and Vechile to Infrastructure Communication) eller
med ITS.

I EU har man forskat att implementera detta i flera stallen. Men for tillfalligt har detta inte
testats i riktigt trafik eller testas med de samarbetande landerna inom projektet pga. tekniska
problem samt datakommunikationen (Cooperative ITS Corridor , 2019) som krévs for att
systemet ska funka. De icke tekniska aspekterna som t.ex. organisation struktur och sakerhets

tester) haller pa att utarbetas i preparation for att lansera (public private partnership).



3.3 Kollektivtrafik

Det finns tva perspektiv med automatiserade fordon och kollektivtrafik. De kan vara separata
faktorer dar bada alternativen finns for att transportera sig vilket gor att automatiseringen blir
en konkurrens for kollektivtrafiken. Da automatisering kan erbjuda ett smidigare alternativ for
att resa mellan olika platser sa kommer kollektivtrafiken att bli mindre attraktiv.

Den andra synvinkeln &r att automatiseringen enbart blir ett komplement till kollektivtrafiken.
Kollektivtrafiken kan da hantera resemangder som uppkommer vid rusningstid med hjalp av

de automatiserade fordonen (Litman, 2020). Automatiseringen ar inte latt att tillampa i staden
till skillnad fran landsbygden. | dag sa hjalper kollektivtrafiken manga manniskor att forflytta
sig till och fran jobbet vilket gor kollektivtrafiken till det mest effektiva sattet att forflytta sig i

manga stader.

Med automatiseringen kommer det presentera flera olika alternativ av fardmedel tex Buss
rapid transit, pilotprojekt och transitfordon. De utvecklas mer nér infrastrukturen skapas for

de fordonen och anpassar sig battre i samhéllet.

3.3.1 Buss Rapid Transit

BRT star for Bus Rapid Transit och ar ett hogt utvecklat busstrafiksystem med I6sningar som
man kan finna i spartrafiken. Bus Rapid Transit gar i allmanhet pa separerade bussbanor dar
kurvorna ar uppmatta for att inte skapa en stor sidoforflyttning vid hallplatserna. BRT har
aven planerade inbromsningar vilket skapar en medelhastighet och dkkomfort som ar hog
(BRT i Sverige, 2019). BRT- systemet har raka tydliga linjestrackningar med relativt langa
avstand mellan hallplatserna. En medelhastighet pa 20-35km/h med en praktisk kapacitet pa

cirka 3500 resenarer per riktning och timme med en hdg turtéthet.

Passagerare och andra trafikanter far en hog trafiksakerhet da bussens flexibla egenskaper gor
att det skapas en lag storningskanslighet av systemet. Bus Rapid Transit ar en direkt
tillganglighet i storstaden da den erbjuder en hallbar, modern och kostnadseffektiv 16sning for

transportbehovet.



BRT bussarna kan anvéndas for att locka till resenérerna till att anvanda kollektivtrafiken och
pga. BRT systemet liknar spartrafiken kan man &aven implementera det i ett eget korfalt med

de konventionella fordonen i motorvagen.

3.3.2 Pilotprojekten

Nobina har samarbetat med Helsingborg for att utveckla en sjélvkérande buss. Bussen har 12
platser for passagerare (6 staende och 6 sittande) och styrs av en dator som &r utrustad med
sensorer for att upptacka farthinder i tid (Wiklund, 2017). Strackan som bussen kommer kora
pa ar mellan Helsingborg Knutpunkten och Campus. En resa mellan de tva punkterna tar cirka
1 min med medelhastigheten 20 km/h en stracka pa cirka 400m.

Bussen har testats innan i Kistas stadsmiljo dar den fick positiv kritik av folket som har testat
bussen. Linkoping har dven infort tva sjalvkérande bussar sedan starten av 2020. Skillnaden
mellan de tva staderna &r att bussarna i Linkdping trafikerar pa en 2 km stracka mellan
Campus Valla och Vallastden (Vti, 2020). Bussarna anvands som en forskarplattform for

studenter aktdrer och forskare for att lara sig mer om automatisering.

Projektet kalla RideTheFuture visar hur sjéalvkorande bussar kan bidra men en modern hallbar
utveckling, Projektet kommer rulla ut ungefar om 1 ar, bussen tar nu emot cirka 10-13

passagerare och resorna ar grattis.

3.3.3 Transit fordonprojekt

Flera foretag har utvecklat automatiserade transit fordon. Dessa fordon har utplacerats i flera
lander som pilotprojekt. Ett exempel pa en semi-automatiserad buss i utveckling ar Mercedes-
Benz framtidsbuss. Den hér bussen kénner av trafikljus, kommunicerar med dem, och sékert
forhandlar korsningar (CAR, 2017). Den kanner igen hinder och fotgangare pa vagen och

bromsar sjéalvstandigt vid behov. Busschaufféren kan ingripa nar som helst, om det behdvs.

Fordonkonceptet har testats i Nederlanderna 2016 pa en 20 kilometer vag med verklig trafik.
Bussens topphastighet ligger pa 70 kilometer i timmen. Ett franskt foretag Nayya har
utvecklat nagot liknande, deras version kallas Arma och &r en helautomatiskt shuttle (CAR,
2017). Den har testats for en del i allmanheten i staderna Lyon i Frankrike och Sion i Schweiz

2016. Ett annat foretag som ar franskt Easymile byggde EZ10 som &r ocksa ett elektriskt



automatiserat shuttle som avvéndes 2014 —2015. Det har &ven finansierats liknande projekt
med EU som heter City Mobil 2 projektet (CAR, 2017).

| USA organiserades demonstrationer i Concord och Kalifornien, samma skyttel &r ocksa i
tjanst i Singapore, Dubai UAE, Nederldnderna, Finland och Helsingfors (CAR, 2017).
Hollandska foretaget “To get there” har utvecklat en PRT (personlig rapid transit) och
utvecklat BRT (buss rapid transport) med kapacitet for 24 passagerare. Foretagets mal ar att
blanda in shuttle med den 6vriga trafiken

USA har &ven utvecklat shuttle Olli, den har testat de allménna végarna i nationell Harbor i
Maryland 2016. Ytligare prévningar véntas i Las Vegas och i Miami. Fordonet har ocksa
testats i Huntsville, Alabama, Berlin Tyskland, Képenhamn Danmark och Canberra
Australien. Men for tillfalligt pagar det flera tester i Santa Clara universitet (CAR, 2017) i
USA.

3.4 Transport — Vera lastbilar

Volvo har utvecklat en automatiserad lastvagnsmodell utan forarhytt som kallas for Vera.
Vera lastbilarna erbjuder sjalvkarande transportlésningar med nollutslapp och laga ljudnivaer
vilket ar en viktig faktor som det kommer stéllas krav pa i framtidens logistik. Vera ska
anvandas som gods transport mellan en hamnterminal i Goteborg och DFDS logistikcenter
under sitt forsta uppdrag ar 2021 (Rabe, 2019). Det &r korta avstand dar en mycket stor

godsvolym ska transporteras vilket lastvagnen ar dimensionerad for.

Vera lastbilar ar pa vag att utvecklas och forutsattningarna skall vara att den anvands i en
idealisk miljo och fa liknande uppgifter som i dess forsta uppdrag dar lite mer potential kravs
(Mattias Rabe, 2019). Max hastigheten for Vera fordonet ar 40km/h men efter det forsta
uppdraget ar malet att anvanda Vera lastbilarna till verkliga transportuppdrag pa
forutbestamda allmanna vagar i industriomraden. Innan dess bor dock drifthanteringen och
tekniken utvecklas samt att alla krav uppfyllas som samhallet satter dar infrastrukturen skall

anpassas och sékerheten ska ses dver.



4. Intervjuer — En utblick mot framtiden

Intervjuer har gjorts for att se konsultens kunskap och perspektiv om de automatiserade
fordonen. Forsta intervjun var med Christer Ljungberg som &r en av grundarna for Trivector
som forklarade att de arbetar med att skapa och forma en hallbar framtid. De vill standigt
ligga framme i utvecklingen dar dven automatiserade fordon har varit en del i deras forskning

om framtiden.

Andra intervjun holls med Magnus Palm som gav en véldigt tydlig insikt om hur
Trafikverkets instéllning &r for denna utveckling av automatiserade fordon. Tydlig bild gavs
aven hur Trafikverket bidrar och jobbar med for att vidareutveckla olika aspekter for att
kunna introducera automatiserade fordon i transportsystemet. Intervjun avslutades med flera
diskussioner om hur man kan analysera de olika utredningsalternativ dar man kom fram till

flera bra idéer.

Bade Trafikverket och Trivector &r stora aktérer i Sverige och deras syn pa utvecklingen av
automatiserade fordon ar positiv dar den nu har skett i manga ar och man vill ligga med i
utvecklingen. Det &r valdigt svart att forutse vart man hamnar langre fram i denna utveckling
dock. Man stravar efter att bade automatiserade fordon samt vanliga fordon skall samverka pa

samma korbana da det inte blir enkelt med ett extra korfalt bade ekonomiskt och ytmassigt.

Fordonstillverkarna &r valdigt osékra till att dessa olika fordon ska samverka efter att
Trafikverket har haft en 6vning med branschen och kom fram till att de autonoma fordonen
inte kommer att komma upp i hastigheterna som krévs och kan hantera de befintliga

trafikregler som finns i de hastigheter som géller for nationella vagnatet.

Bade Trafikverket och Trivector har samma syn néar de kommer till anpassning i trafiken
mellan de olika fordonen da bade typerna maste forhalla sig till varandra men de givetvis de
autonoma som maste anpassa sig lite mer an vanliga fordon da de bor ligga i tekniken da man

inte kan programmera en manniskas beteende.

En utblick av framtiden pa narmaste 5: aren framat s anser Trivector att man bor jobba med
att forsoka fa sjalvkorande fordonen att i storsta utstrackning rulla pa och hélla en jamn
hastighet da hogsta hastigheten ar inte det viktiga. Kan man losa det sa ar det bra for de som
tar tid &r alla inbromsningar och accelerationer gang pa gang. Genom att halla en jamn
hastighet sa har du mycket att vinna pa dven om de nu skulle vara sa att man har en lagre

hastighet.



Da det diskuteras vilka fordon som ska automatiseras sa finns det méjligheter for all typ av
fordon till de men storsta fokus ligger pa bussar som &r valdigt kapacitetsstarka samt
vagfordon och underhallsférdon av olika slag vilket dven hanvisas till i Trafikverkets
fardplan. Enligt Trivector sa handlar de om vilken typ av automatisering man pratar da en
lastbil for godstransport stravar efter full automatisering dar fordonet far hjalp med samtliga
funktioner som kravs. En vanlig bil kan innehalla automatiserings typer som &r hjalpmedel for
att underlatta for foraren. Det kan vara att halla sig pa ratt korfalt eller bromsa till nar man

kommer for nara framforhavande fordon.

Det prioriteras att ha en implementering av automatiserade fordon utanfor staden namligen
landsvéag och motorvag vilket dven ar lampligast enligt Trivector. Det blir valdigt svart att fa
det att fungera i staden samt att det inte finns tillrackligt med fordelar for att prioritera de i
staden om man skulle 6vervéaga de. Motorvag och landsvag prioriteras mer da de ar
lampligare, gynnsammare samt enklare med tanke pa trafiken och infrastrukturen pa landsvag

och motorvég.

Trivector forklarar att denna utvecklig har drivits mycket av industrin vilket &r intressant for
det ar inte nagon direkt som har kommit och efterfragat och tankt att de skulle vara skont med
sjalvkérande fordon. De teknikdrivet som har lett till denna efterfragan men samtidigt ar det
svart och se for om alla billar skall bli autonoma pa langre sikt sa kommer det att kravas at de
finns betydligt farre bilar i trafiken vilket fordonsindustrin inte hade varit intresserat av. Det
valdigt svart att veta idag vad de ar som kommet att styra detta for det finns inte mycket

lagstiftning idag som relaterar till sjalvkérande fordon.

Trafikverket forsoker forsta fordonets begrasningar innan man kan stalla nagra krav pa dem.
Man kanske behdver stélla nya krav pa foraren samt vagen. Utbildningar ska vara
obligatoriska dar man far ett certifikat for att fa vara en sékerhetsforare som dvervakar
fordonet. Trafikverket staller krav pa nationella vagnatet alltsa riksvagar och Europavégar
som dem ansvarar for med hjélp av VGU “végars gator och utformning” som dven ér

vagledande kommuner.



5. Implementerings strategi och Case studier

Tva Case-studier skall presenteras namligen en i Halmstad som &r en lite mindre Case-studie
och sen har vi en storre Case-studie Helsingborg-Malmg. Case-studien i Halmstad &r ett
pagaende projekt dar man &r pa god vég att bli fardig och dess fordelar samt potential
introduceras for en vidare utveckling om automatiserade fordon skulle behandlas i framtiden.
Case-studien Helsingborg-Malmo &r inget pagaende projekt till skillnad fran den i Halmstad
utan det ar en stracka pa tva alternativ som skapats dar manga faktorer inkluderas for att
komma fram till den basta implementerings strategin att infora. Anledningen till att
Helsingborg och Malmo valdes ar for att i nuvarande situationen ar det en vag med en valdigt
hog trafikbelastning vilket leder till att det uppstar manga koer och forseningar. Med
Implementeringen kommer man se om det kan I6sa problemet med kapacitet samt se ifall

inforingen av de automatiserade fordonen pa den véagen okar effektiviteten med trafiken.

5.1 Implementeringsstrategi i Halmstad

| Halmstads pagar det ett infrastrukturprojekt pa sodra infarten for att forbattra trafik och
logistik i staden. Se figur 1 nedan. Projekt som denna pagaende i Halmstad ar ett valdigt bra
infrastrukturprojekt som daven skapar valdigt bra férutsattningar ifall man kulle strava efter ett

automatiserat transportsystem.
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Figur 1. Sodra infarten: detaljplan for bada etapperna samt Trafikverkets vagplan.

Trafikverket har byggt om infarten pa E6 (motorvagen) sa den ligger narmre hamnen dar en

cirkulationsplats har byggts direkt efter infarten for att avleda godstrafiken till hamnen och



bort fran 6vrig trafik. Etapp 1 dr pa god vég att bli klar dar syftet ar att koppla ihop vag 15 och
E6 med hamnen. Se Figur 2 nedan.
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Figur 2. Trafikplats 43 (ombyggd)

I dagsléaget finns det valdigt mycket befintlig trafik pa Laholmsvéagen nar man kor av sodra
avfarten i Halmstad. Tanken &r att avlasta Laholmsvégen for att mojliggora framtida
stadsomvandling vilket &r aven bra for godstrafiken som har en effektivare vég for att ta sig
till hamnen. Etapp 1 har en till process dar en ny trafikplats haller pa at byggas namligen
trafikplats 42. Trafikplats 42 blir en ny avfart som tar dig sedan vidare till hamnen pa ett
effektivt satt. Se figur 3 nedan.
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Figur 3. Trafikplats 42 (nybyggnation)




Etapp 2 fortsatter att effektivisera vagen till hamnen fran den nya avfarten pa trafikplats 42
nar godstrafiken avlastat. Strackan fran bade avfarterna till hamnen &r vad etapp 2 fokuserar
pa. Trafiken fran bada avfarterna kommer att métas upp till en gemensam ny végstrackning

som gar till hamnen parallellt med jarnvégssparet. Se figur 1 ovan.

Detta ar en bra forutsattning for att stréva efter ett automatiserat transportsystem for
godstrafiken som aker till och fran Halmstad hamn. Denna atgérd gor att transportfordonen
som skall till hamnen far en enkel och fri vag till hamnen vilket skapar en bra forutsattning for

att anvéanda sig av automatiserade fordon i framtiden.

Infrastrukturen skapar en trygg och séker passage for godstrafiken fran dess att den lamnar
avfarten till dess att den &r framme vid hamnen. Projektet pa sodra infarten i Halmstad
kommer att leda till valdigt manga positiva effekter. Nar Laholmsvégen avlastas sa kommer
trafiksdkerheten samt miljon att bli betydligt battre. Ovriga bra effekter ar att de bidrar till en

forbattrad koppling mellan bostadsomradena pa Oster samt Ostra stranden.



5.1.1 Vinster med Halmstad implementeringen

Infrastrukturprojektet pa sodra infarten i Halmstad har varit ett pagaende projekt som &r pa
vag mot sitt slut och forvantas vara fardig 2021. Till skillnad fran implementerings strategin i
Helsingborg-Malmo referens for sida (..) sa ar det redan Halmstad kommun och Trafikverket
som har redan infort implementerings strategi for detta projekt.

Implementeringen av Halmstad kommun och trafikverket &r en kombination av steg 3 och 4
av Fyrstygs principen som ar en arbetsstrategi som anvands for att tillampa god hallbar
utveckling. Steg 3 ar bygg om och steg 4 ar bygg nytt.

Vinsterna med detta projekt ar att man vinner mer pa tiden att transportera gods fran hamnen
till motorvégen vice versa. Nér cirkulationsplatsen byggs om kommer det adderas en utfart
som tar transportfordonen direkt till hamnen. Detta gor att ifall man implementerar de
automatiserade fordon far man en okad framkomlighet och 6kad kapacitet. Det kommer att
underlatta transporter av gods da de inte integrerar med trafiken. Denna strategi ckar

effektiviteten av transport samt ger en forbéttrad tids marginal av transporten.

Implementering strategin som Halmstadkommun och trafikverket har gjort borde &ven
anvandas i andra omraden an hamnen for att i 6verlag 6ka framkomligheten i staden. Det
leder pa langre sikt till en okad stadshallbarhet da automatiserade fordon kan bli planerad att

implementeras i Halmstads infrastruktur.



5.2 Implementerings strategi Helsingborg-Malmo

Fyrstegsprincipen &r en arbetsstrategi som anvéndes for att tillampa en god resurshallning och
bidra till en hallbar samhallsutveckling (Trafikverket, 2018). De olika aspekterna i
fyrstegsprincipen ar

1. Tank om

2. Optimera

3. Bygg om

4. Bygg nytt
Utifran atgarden man har anvander man sig av dessa aspekter for att forséka hitta en basta och

lamplig 16sning som man vill implementera. FoOr att kunna implementera de automatiserade

fordonen kommer man representera tva olika alternativ inom fyrstegsprincipen.

Alternativ ett kommer man att anvanda sig av steg 2 i fyrstegsprincipen namligen “optimera”
medan alternativ tva anvander sig av steg 4 nimligen “bygga nytt”. I bida alternativen
kommer man anvanda sig av samma stracka fran Helsingborg till Malmo. Distansen mellan
staderna ar cirka 64,4 km om man tar motorvagen, E6. En tagresa till Malmo tar cirka 45

minuter och med bil/buss tar det cirka 47 minuter.
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Figur 4. En bla linjedragning som visar strackan mellan Helsingborg och Malmé.



5.2.1 Utredningsalternativ 1

Pa alternativ ett kommer man representera en atgard som gor det mojligt for de
automatiserade fordonen att kora med vanlig trafik via digital teknik. CAV tekniken utnyttjar
sig av 5G/4G natet for att kunna navigera runt pa motorvagen samt kéra pa vagen utan en
mansklig forare, med hjélp av dess sensorer samt med dess komplexa programmering som gor

att den kanner igen andra fordon, skyltar och signaler nar den befinner sig i trafikflodet.

Istallet for att bygga en egen fil/bana for de automatiserade fordonen ska man forlita sig pa
CAV-tekniken, V21 och V2V applikationer som kommer gora det automatiserade fordonet
mer trafiksékert. Man kommer att anvanda sig av den digitala infrastrukturen och tillagga
kopparkablar som ansluter sig till olika delar av motorvagen som tex. skyltar, tavlor och
belysningar som skickar ut signaler till de automatiserade fordonen for att ge de information
pa vad som kommer att ske langre fram pa vagen. Informationen skickas dven fran Mobildata

natverk (torn) som skickar ut informationen till bilarna/bussar.

Eftersom man kommer anvanda sig av kollektivtrafik och transport kommer man bara utnyttja
ett korfalt i motorvagen den hogra sidan. De sjélvkdérande fordonen kommer inte finna sig i en
situation dar de maste byta fil om inte en olycka har skett eller ett vagarbete som pagar. Med
trafikverkets syn att man vill implementera de automatiserade fordonen med dagens trafik sa
maste de anpassa sig efter hastigheten pa motorvagen. E6:an har ett hastighetskrav pa

110km/h, ifall man kor forsiktigare kommer det paverka trafikflodet.



Tabellerna refereras pa sida (21)

Tabell 1. Kostnader for de olika system for CAV Teknik.

Odd attribute Detailed feature Unit cost range estimate | Maintenance,
(deployment) operation annually
Shoulder or kerb Safe "harbours" 40-100 k€/km where needed 8%
Passenger pick-up/drop-off points 2-5 kElpoint 10 %
Markings and signs enhanced maintenance of road markings and traffic signs & signals 0.1-0.2 k€/km/a included
Road furniture Landmarks for positioning enhancement 4-6 kE/km where needed 10 %
Signs andfor barriers for access control 15-90 k€/km where needed 8%
Traffic management Standardized marking and efficient management of road works zones 3-56 kElkm/a included
Adaptation of traffic centres & systems 10-90 k€/km 8%
Maintanance Enhanced snow-removal 2-2.5 k€/km [a (2-lane roads) included
3-4 k€/km/a (motorways)
HD map HD Maps or road areas, infra, gquipm. 3-4 k€lkm 8%
-non-LIDAR
HD Maps of road structures for maint. 5-7 k€/km 8%
Road areas & environment 1-3 kE/km/a included
HD map - LIDAR Road areas & environment with LIDAR point clouds 3-6 kEkm/a included
RTK stations Satellite positioning land stations 0.4-2 k&/km 8%
V2l Long Range Base station (micro or macro) 36-40 ké/station/a (macro) included
8-10 k€istation/a (micro)
V2I Short Range Roadside station 16 k€lkm 8%
Connecting to trunk communication fibre optics 20 - 100 k€/km 8%
Problem & regulation High quality real-time situational picture & rules and regulations interurban 0.4-0.8 k&fkm/a neluded
information urban 0.1-0.2 k€/km
Road works information | VMS/C-ITS warnings 0.5-0.9 k€/km/a included

Tabell 2. EU:s investering pa CAV tekniken pa 2040 km vag.

Terminal

Motorways
& similar
roads

ODD related measure

HD Maps or road areas, infrastructure, equipment
HD Maps of road structures for maintenance purposes

ity real-time situational picture

Road network covered 2040 (km)

Positioning enhancement with dedicated landmarks

1 0oo 970

connection

S

95 3780



Pa grund av att det inte finns exakta siffror for hur manga aktorerna betalar eller summor for
de olika teknikslagen kommer man anvénda sig av EU:s investering som en utgangspunkt for
att fa fram ett belopp. EU:s investering baseras pa tabell 1 s3 man kan utga att samma teknik
och system anvands for att fa det totala investeringsbeloppet. Road network coverd ar 2040
km lang medan strackorna i bada alternativen ar 64,4 km lang. Investerings summan for 2040
km vég &r 1 miljard euro vilket motsvarar 10 531 961 000 kr. Procent skillnaden mellan 64,4 /
2040 * investeringskostnaden blir lika med 332 479 553 kr. Da man antar att om man

optimerar 64,4 km vag teknikmassigt kommer de kosta 332 479 533 kr.



5.2.2 Utredningsalternativ 2

Alternativ tva innebér att optimera vagen dar man infor ett nytt korfalt bara for de
automatiserade fordonen men man kommer fortfarande att anvénda sig av CAV-tekniken for
att fa information och kunna kora sakert i sitt separata korfalt. Biltillverkarnas syn pa de
automatiserade fordonen &r att de vill ha de kérande i sin egen bana for att inte paverka de
andra trafikslagen. Denna atgard skapar en sékerhet da man bygger ett racke for att hindra att
den kolliderar med nagon annan trafik ifall det skulle uppsta en olycka.

Genom att infora ett nytt korfalt kan man tillata stérre mangd trafikslag pa vagen samt oka
kapaciteten for vagen. Med hénsyn till transport trafiken kommer den inte kunna kéra
samtidigt som kollektivtrafiken eftersom man bygger bara ett till korfalt. For att atgarda
problemet med de bada trafikslagen kommer man infora olika tidszoner for att utnyttja deras
potential. Fran 06:00 till klockan 20:00 kommer de automatiserade bussarna kéra medan
lastbilar och annan slags transport kommer ta 6ver fran klockan 21:00 till 04:00. Pa sa viss
kan man fa bada trafikslagen att fungera samtidigt.

Kollektivtrafikmassigt kan den har atgarden konkurrera med tdg om man anvander sig av rétt
fordon. Paga-taget har cirka 234 platser medan en vanlig rese buss har cirka 50 sittplatser.
Ifall man implementerar kedjebussar som kor pa sin egen bana kan man ¢ka kapaciteten
resenarer till 100 eller 150 beroende pa hur manga bussar man kopplar. Detta kan leda till att

jarnvagen avlastas da flera alternativ finns for resenarer att pendla bekvamt och effektivt.

For att berakna kostnaden for alternativ tva tar vi tekniken kostnaden frén alternativ 1 vilket
var 322 479 533 kr och addera det med vad det kostar att bygga ett nytt korfalt for de

automatiserade kollektivtrafiken.



Tabell 3. Vagkostnader med olika slags motorvagar med olika korfalt (Trafikverket, 2020)

VAG - schabloner typatgarder

Benamning Kostnad

2+1, 13 meters vig i befintlig strackning, |att B Mkr/km
2+1, 13 meters vig i befintlig strackning, komplicerat 10 Mkr/km
2+1, 9 meters vag i befintlig strackning med breddning 12 Mkr/km
2+1, 9 meters vag i befintlig strackning med breddning, komplicerat 20 Mkr/km
2+1, 14,25 meters vag i ny strickning 25 Mkr/km
2+2, 19 meters vag i ny strackning 35 Mkr/km
Motorvag i ny strackning landsbygd i latt terrdng 50 Mkr/km
Motorvig i ny striackning landsbygd i svar terring S0 Mkr/km

Tabell 3 visar kostnaderna for de olika slagstyper for vagkostnader med respektive filer, bred

och komplexiteten av véagen fran Trafikverket.

Eftersom dagens motorvdg i E6 ar 2+2 ska man addera +1 i varje riktning. Ifall man tar
bendmning 2+1, 13 meters vég i befintlig stracka komplicerat for 10 miljoner kr / km och
delar kostnaden pa en tredjedel for 4,33m bred vag for 3,33 miljoner kr/km, far man att 64,4

km kommer det

kosta 214 452 000 kr for bara +1 pa hogra sidan av motorvagen 428 904 000 kr totalt for bada
hallen. Addera kostnaderna aven for tva trafikplatser i Helsingborg och Malmg for de

automatiserade fordonen blir den totala investeringskostnaden blir 941 383 533 kr.

5.2 For och Nackdelar med utredningsalternativen

UAL1 handlar om en optimering som skall ske dar bade automatiserade fordon samt 6vrig
trafik ska blandas pa samma kdrbana genom CAV-teknik V21 och V2V for de autonoma
fordonen som gor att de kan navigera sig pa banan. Detta ska givetvis ske utan att krocka eller

kora av vagen genom 5G/4G natet.

Fordelar med UAL ar att den ar enkel att implementera jamfért med UA2, eftersom den
anvander sig av dagens infrastruktur som en bas for teknologin samt att den inte ar lika
komplex som UAZ2. Flera fordon kan anvanda sig av UAL da den inte ar specifikt for bussar

och lastbilar sa ifall man introducerar automatiserade bilar kan den ocksa anvanda sig av



samma system med CAV tekniken. UA1 forlitar sig pa att fordonen har programmerats om
for att kunna fa och skicka signaler med ITS tekniken (5G/4G) nét sa att foraren inte behover

befinna sig i fordonet under strackan.

Nackdelar med UA1 é&r att det &r valdigt dyrt jamfort med vanliga atgarder som gors for
motorvégar och att tekniken &r ny vilket betyder att de kommer ta l&ngre tid innan det nya
tekniska systemet funkar i praktiken.

UAZ innebdr ett separat korfalt som skall byggas ut 1angs den befintliga trafiken for de
autonoma fordonen dar ett racke skall vara mellan korfalten for att forhindra 6vertradelse
mellan filerna av fordon. Pa detta korfalt kommer automatiserade fordon befinna sig samt
lastbilar och annan slags transport vid olika tidszoner for att maximera korféltens potential.

Fordelar med UA2 &r att det ger mer utrymme att utveckla potentialiteten med automatiserade
fordon och motorvags kapacitet jamfort med UA1L, den &r mer innovativ. UA2 ger &ven ett
mer sakrare val att implementera automatiserade fordonen pa grund av ett eget korfalt samt att
man bygger ett skyddsracke, &ven med UA2 kan man anvénda sig av BRT bussarna eftersom
de har samma princip med att kéra pa sitt eget korfalt. BRT bussar har den storsta

utvecklingsmojligheten for att bli fullt automatiserad jamfort med andra bussar.

Nackdelen med UAZ2 &r att den ar betydligt dyrare jamfort med UAL samt att den kréver mer
tid och resurser att implementera ett helt nytt korfalt pa 64,4km mellan Helsingborg och

Malmo.

Automatiserade fordon har stor potential att bidra till en 6kad tillganglighet om UA2 infors da
man kan tillata en storre mangd trafikslag pa banan. Autonoma fordon kommer aldrig
overskrida den givna hastigheten pa vagen vilket bidrar till okad sakerhet. UA2 skapar
utvecklingsmojligheter for kollektivtrafiken att utvecklas effektivmassigt med restiden och

dess akkomfort pa den nya korbanan vilket skulle bidra till en 6kad tillganglighet.



6. Diskussion

Manniskan har en tendens att vara i behov av att ha kontroll Gver situationer, i hur
utstrackning ar individen beredd pa att forlita sig pa tekniken och lata tekniken ha kontrollen.
Det finns 1osning till dem méanniskorna som kéanner behovet av att ha kontrollen da man kan
justera vilka tjanster och hjalpmedel man vill ha assistans av. Halla sig pa ratt korfalt och
farthallare ar exempel pa funktioner som kan kontrolleras av foraren. Med de olika
programmen som kommer med de automatiserade fordonen som tex V2V och CV skickas det
alltid runt information fran omgivningen och andra fordon runt i ett system dar sjélva
fordonen vet vad som kommer att hdnda langre fram i strackan som tex se ifall det finns

vagarbete eller skett en olycka pa vagen vilket leder till en 6kad sékerhet.

Miljoaspekter med de automatiserade fordonen &r att konsumtionen av bensin och
koldioxidutslappen minskas betydligt och man blir mindre beroende pa fossila branslen. Men
Kayla metoden som refereras pa sida s15 tar hansyn till faktorer som populationen GDP per
capita, energy intensitet och kol intensitet vilket kan paverka hur effektivt de automatiserade
fordonen blir langsiktmassigt. Produktionen av automatiserade bilar kommer leda till mer
koldioxidutsldpp samt konsumentanvandandet kommer att 6ka vad menas med det? Betyder
att ifall automatiserade fordon blir mer aktuella kommer miltalen pa de fordonen att 6ka vilket
leder till en 6kad bransleanvandning var sig det ar el eller annan sorts medel. Sa det finns

bade positiva och negativa effekter som man ska ta hansyn till gallande det omradet.

Maénniskans sékerhet och tillganglighet ar viktiga faktorer att ta hansyn till vid forandringar i
transportsystemet. Vid integrerandet av den vanliga trafiken och automatiserade fordonen sa
kommer det att finnas resenarer som kanner sig oroliga och obekvama att kora exempelvis

bredvid en automatiserad fordon.

| det tidiga skedet av processen med att implementera automatiserade fordon i det vanliga
transportsystemet sa kommer manniskan ta ett steg tillbaka och vara mer forsiktig men med
tiden nér man befolkningen borjar inse att automatiserade fordon ar sakrare an vanliga fordon
sa kommer bekvamligheten och tryggheten av att befinna sig pa samma bana samt aven att
fardas i en vid kollektivtrafik exempelvis. Lagstiftningar maste tillsattas och man maste forsta
begransningarna av fordonen och &ven skapa nya vagar anpassade foér de fordonen en process
som kommer ta en lang tid att forsta. Implementeringen av fordonen kommer att ske pa

motorvagar/landsvagar innan det kommer till stads nivan.



Det &r inte det mest I6nsamma alternativet nar man jamfor det med jarnvéagen dar budgeten &r
billigare @n i det h&r fallet och har en allmént storre kapacitet 4n automatiserade fordon men
det ar ett steg framat mot en effektivare transport och kapacitet i framtiden. Men de bada
transport metoden har manga liknelser, Kértekniken som automatiserade fordonen har kan
jamforas med jarnvagen dar de kor i sin egen bana dar de inte blir paverkad av andra trafik
samt att de har specifika kortider tex morgon och kvéll. Men vad de bada transportsétten
accelererar pa ar komfort och en 6kad bekvamlighet till konsumenterna sa dven om idén om
automatiserade &r forfortfarande relativt nytt kommer utveckling i framtiden att popularisera

det nya transportvalet samt vara ett viktigt steg for en utvecklad teknik.

6.1 Slutsatser

En fungerande och utvecklande teknik for automatiserade fordon finns redan idag dar
potential for vidareutveckling aven finns samt att det fungerar pa det statliga vagnatet.
Automatiserade fordon har stor potential att bidra till en 6kad tillgdnglighet. Inférandet kan
leda till en forbattring av infrastrukturen som sedan kan leda till en dkad tillganglighet da flera

alternativ skapas for resendrer att transportera sig kollektivt.

Case-studierna i rapporten visar att man kan valja olika implementeringsstrategi déar det aven
ar lampligt att infora en atgard genom en kombination av bada. Eftersom en utvecklad
infrastruktur inte enbart framstaller dagens behov utan dven underlattar utvecklingen for

framtida generationer.
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