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Förord 

Trivector har under hösten 2015 och våren 2016  genomfört studien "Fotgängare 

och cyklister inom det uppkopplade och samverkande transportsystemet". Pro-

jektet handlar om hur ett uppkopplat och samverkande transportsystem kan se ut 

i framtiden, men framförallt om och hur oskyddade trafikanter kan kopplas upp 

till systemet samt hur trafiksäkerheten för dem kan förbättras. 

Rapporten är framtagen med ekonomiskt stöd från Trafikverkets Skyltfonden. 

Ståndpunkter och slutsatser reflekterar författarna och överensstämmer inte med 

nödvändighet med Trafikverkets ståndpunkter och slutsatser inom rapportens 

ämnesområde. 

Studien har genomförts på Trivector Traffic av civ ing Katarina Evanth (projekt-

ledare), civ ing Jonas Åström, tekn dr Emeli Adell, tekn dr Annika Nilsson och 

tekn dr Anna Clark. Tekn lic Christer Ljungberg har kvalitetsgranskat rapporten. 

Anita Ramstedt har varit kontaktperson på Trafikverket. 

 

 

Lund i juni 2016 

Trivector Traffic AB 

 



 

Trivector Traffic 

 

 

Sammanfattning 

Detta projekt syftar till att utgöra en förstudie som ger kunskapsunderlag för mer 

omfattade studier i framtiden om hur ett uppkopplat och samverkande transport-

system kan integrera oskyddade trafikanter och hur det påverkar dem. Fokus har 

varit att se hur oskyddade trafikanter kan kopplas upp till systemet och vad tra-

fiksäkerhetsnyttan är för dessa trafikanter.  

Metoder som har använts är en kunskapssammanställning dels om det uppkopp-

lade och samverkande transportsystemet och dels om förbättrad säkerhet för 

oskyddade trafikanter, en enkätstudie till nyckelpersoner om hur systemet ser ut 

idag och hur det kan utvecklas samt en intern workshop för att göra en slutlig 

analys. 

Uppkopplade och samverkande transporter innebär att fordon kommunicerar 

med varandra och med infrastruktur via WiFi, 3G, 4G, 5G, Bluetooth m m. Med 

det uppkopplade transportsystemet avses i denna rapport att systemet samlar data 

till ett moln som tas omhand av en central eller òspindel i nªtetò och som i sin tur 

fördelar information till såväl olika trafikanter som infrastruktur. Med ett sam-

verkande transportsystem menas ett system där trafikanter kommunicerar och 

interagerar med varandra och med infrastruktur genom datatrafik. Ett samver-

kande transportsystem kräver att det samtidigt är uppkopplat, men ett uppkopplat 

system behöver inte vara samverkande. 

 

Trots stora forskningsframsteg har konsekvenser för oskyddade trafikanters tra-

fiksäkerhet eller hur oskyddade trafikanter kan inkluderas i det uppkopplade 

transportsystemet inte undersökts i någon större utsträckning. Det finns flera stu-

dier som undersöker de positiva effekterna av samverkande transporter, men 

dessa är ofta avgränsade till motorfordonstrafik och trafikflöden. Helhetsper-

spektivet där alla trafikantgrupper ingår som samverkande komponenter i syste-

met saknas.   

 

Hittills ligger mycket fokus på den tekniska utvecklingen. Oskyddade trafikanter 

har hittills oftast setts som òhinderò som ska undvikas genom teknikens hjªlp. Få 

projekt inom ITS utgår från de oskyddade trafikanterna eller erbjuder tekniska 

lösningar för att hindra olyckor relaterade till dem. Det är viktigt att tillämpa ett 

systemtänkande vid utvecklingen av systemet redan initialt  för att nå de bästa 

effekterna för alla trafikantgrupper. 

Denna studie har visat att det finns olika möjligheter att koppla upp fotgängare 

och cyklister i det uppkopplade och samverkande trafiksystemet. Det som före-

faller enklast och smidigast i dagsläget är att oskyddade trafikanter använder sig 

av en app i sin smartphone; de flesta har redan en smartphone. Att utrusta alla 

oskyddade trafikanter med en ny typ av sensor eller dosa är inte lika enkelt att 
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genomföra. Och att bygga upp ett system där infrastrukturen och fordon detekte-

rar de oskyddade trafikanterna utan att dessa sjªlva òbehºverò n¬gon utrustning 

verkar ligga längre i framtiden. Än viktigare att påpeka är att en sådan lösning 

verkar exkludera interaktion med eller mellan de oskyddade trafikanterna, vilket 

borde vara målsättningen för ett helt uppkopplat och samverkande transportsy-

stem.  

Kunskapssammanställningen visar att de flesta experter bedömer att förbättrad 

trafiksäkerhet är en av de stora fördelarna med ett uppkopplat och samverkande 

transportsystem. I enkätstudien som genomfördes inom detta projekt svarade 

flest respondenter att trafiksäkerhetsvinsten är den största fördelen med ett upp-

kopplat och samverkande transportsystem samt specifikt att ett sådant system 

skulle leda till ökad trafiksäkerhet för oskyddade trafikanter. Dock har det inte 

visats inom föreliggande studie exakt hur eller i vilken omfattning trafiksäker-

heten kommer att förbättras för någon trafikantgrupp inklusive oskyddade trafi-

kanter. 

För att kunna öka trafiksäkerheten för fotgängare och cyklister, måste hänsyn tas 

till  psykologiska faktorer så som t ex beteendekompensation, d v s när trafikanter 

ändrar sitt beteende för att uppväga för en ändring i trafiksituationen. Även hur 

ny teknik i form av visuella, auditiva och taktila signaler påverkar trafikanter bör 

undersökas närmare. Hur nya system påverkar trafikantbeteenden är en nyckel-

faktor när det gäller vilka effekter de nya systemen kommer få. En bättre förstå-

else av detta är nödvändigt både i utveckling och i utvärdering av systemen.  

För att ett uppkopplat och samverkande transportsystem ska bli verklighet krävs 

både att delsystemen och helheten accepteras såväl av samhället som av indivi-

den. I annat fall kommer systemen inte användas, och därmed inte kunna ge nå-

gon effekt. 

Utöver beteendekompensation och acceptans finns flera andra områden kring ett 

uppkopplat och samverkande transportsystem där det behövs mer kunskap. I 

denna studie har följande identifierats som nyckelfrågor: samhällseffekter, mo-

raliska och etiska överväganden, datasäkerhet, hantering av stora mängder data, 

integritetsaspekter, juridiskt ansvar och samhällskostnad. 

Det finns inte många uppkopplade system för oskyddade trafikanter i dagsläget. 

I denna studie har vi endast lyckats hitta ett par projekt som arbetar med detta: 

Fords Info Cycle som innebär att cyklar utrustas med en sensor som samlar data 

till ett moln, likt bilar kan göra. Målet är att i framtiden använda dessa data för 

att anpassa trafiksystemet efter både bilens och cykelns förutsättningar. Till ex-

empel kan den insamlade informationen ligga till grund för detaljutformning av 

korsningar eller hastighetsbestämmelser på vägar med blandtrafik. I London har 

Hövding tagit initiativet till kampanjen Give a Beep. Den innebär att hittills 500 

cyklister har fått en knapp som de kan trycka på när de känner någon typ av risk 

när de cyklar. Det kan röra sig om allt ifrån höga hastigheter för motorfordon till 

osäkra korsningar, mycket trafik, dålig vägutformning m m. Varje gång någon 

trycker, får borgmästaren ett epostmeddelande. Varje tryck på knappen genererar 

även en markering i en interaktiv karta så att en analys kan göras om vad som 

kan förbättras. Tanken är att kampanjen ska utvecklas vidare. 
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Det finns redan idag många appar vars uppkoppling ämnar leda till ökad trafik-

säkerhet för oskyddade trafikanter. Även här är dock utbudet som stödjer bilfö-

rare betydligt större än utbudet som stödjer cyklister. Det finns även ett par ITS-

lösningar idag för oskyddade trafikanter; Green Wave i Köpenhamn där cyklister 

får grönt ljus hela vägen in till centrum på morgonen och hela vägen ut ur cent-

rum för eftermiddagen, om de håller medelhastigheten 20 km/h. Intelligent Pe-

destrian Traffic signal (IPT) är ett sensorsystem som används för att kontrollera 

i fall, och hur många, fotgängare som ska igenom en korsning. När fotgängaren 

ªntrar sensorzonen registreras dennes nªrvaro automatiskt och vªntan p¬ ògrºn 

gubbeò har påbörjats. 

Oskyddade trafikanter skulle kunna dra en väldigt stor nytta av det uppkopplade 

transportsystemet. Det finns dock mycket liten kunskap om hur effekter ser ut 

när man inkluderar beteendekompensation och/eller acceptans. Trafiksäkerheten 

kan eventuellt sänkas för oskyddade trafikanter i en övergångsperiod innan alla 

trafikanter är uppkopplade. Det kan även finnas en risk för att nya typer av 

olyckor uppstår i och med ett uppkopplat transportsystem; olyckor som inte exi-

sterar i dagsläget. Olycksrisken kan också öka för de grupper som inte blir syn-

liga i det uppkopplade systemet. Blir synligheten beroende av teknik och utrust-

ning hos de oskyddade trafikanterna finns en risk att utsatta grupper så som barn 

och ªldre blir mer òosynligaò ªn andra. Detta bºr tas p¬ stort allvar vid utform-

ning av systemen.  

Singelolyckor för fotgängare och cyklister är de vanligast förekommande olyck-

orna med oskyddade trafikanter i Sverige, därför bör dessa ges en hög prioritet 

vid framtagning av åtgärder inom ramen för det uppkopplade och samverkande 

transportsystemet. Ett exempel på användning kan vara att oskyddade trafikanter 

genom uppkoppling kan varna eller uppmärksamma andra oskyddade trafikanter 

för såväl halka och ojämn beläggning som för anläggningsarbete på gång- och 

cykelbana. Även interaktioner mellan oskyddade trafikanter kommer enbart att 

påverkas nämnvärt om trafikanterna har en kontinuerlig och konsekvent upp-

koppling. 

Troligtvis finns vinster att hämta, men exakt hur stora dessa vinster blir, är alltså 

i nuläget svårt att avgöra. Detta till stor del på grund av den kritiska övergångs-

perioden, beteendekompensation, acceptans, eventuella tekniska brister och 

oförutsedda trafiksituationer. 

I all ny forskning och teknikutveckling som berör oskyddade trafikanter i ett upp-

kopplat och samverkande transportsystem bör det finnas en plan för hur utvärde-

ring ska gå till. Detta för att säkerställa att man studerar och utvecklar rätt saker 

på ett så bra sätt som möjligt; ett helhetsperspektiv och systemtänkande bör ge-

nomsyra såväl utveckling som utvärdering. 

För att forskningen ska inkludera oskyddade trafikanter så som denna studie 

kommit fram till, måste de som driver forskningen kunna se vilka vinster som 

finns både för dem och för samhället. Därför bör man vid varje ny ansökan gäl-

lande forskning och utveckling ta fram business cases som inbegriper motivering 

och förklaring av nyttan och behovet av systemet kopplat till vinsterna. 
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Förklaring av tekniska termer och förkortningar 
 

Begrepp/förkortning Förklaring 

C2C-C Car-to-Car Communication 

CALM Continuous Air interface for Long and Medium distance 

ICT Information and Communication Technology 

IEEE 802.11 Uppsättning av Media Access Control och det fysiska 
lagret (PHY) för genomförande av WLAN 

IEEE 802.11p Godkänd ändring för av standarden för att addera Wi-
reless Access in Vehicular environments /Wave) 

IPT Intelligent Pedestrian Traffic signal 

ITS Intelligent Transportation Systems 

PUL Personuppgiftslagen 

UTS Uppkopplade transportsystemet 

VRU Vulnerable Road Users 

V2I Vehicle-to-Infrastructure 

V2V, also known as VANETs  Vehicle-to-Vehicle / Vehicular Ad Hoc Networks 

V2X /C2X Vehicle-to-Everything / Car-to-Everything 

5G Utveckling av 4G som lanseras 2020 
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1. Inledning 

1.1 Bakgrund 

 

ñConnected cars will help cities and states cut down on congestion and improve 

safety. On the road, cars will talk to each other, automatically transmitting data 

such as speed, position, and direction, and send alerts to each other if a crash 

seems imminentò1. 

IBM:s VD om uppkopplade och samverkande transporter 

 

Uppkopplade och samverkande transporter innebär att fordon kommunicerar 

med varandra och med infrastruktur via WiFi, 3G, 4G, 5G2, Bluetooth m m.  

 

Med det uppkopplade transportsystemet avses i denna rapport att systemet sam-

lar data till ett moln som tas omhand av en central eller òspindel i nätetò och som 

i sin tur fördelar information till såväl olika trafikanter som infrastruktur.  

 

Med ett samverkande transportsystem menas ett system där trafikanter kommu-

nicerar och interagerar med varandra och med infrastruktur genom datatrafik. Ett 

samverkande transportsystem kräver att det samtidigt är uppkopplat, men ett 

uppkopplat system behöver inte vara samverkande. I rapporten används både be-

greppen var för sig eller tillsammans, men det som avses är både ett uppkopplat 

och samverkande transportsystem om det inte explicit står något annat eller fram-

går av texten vilket som avses.  

 

Flera aktörer världen över arbetar aktivt med att möjliggöra teknikens integrering 

i dagens transportsystem för att det ska bli uppkopplat och samverkande. Arbetet 

sker genom utveckling av mjuk- och hårdvara, framtagning av prototyper, test-

undersökningar m m för att avgöra när och hur olika implementeringar kan bli 

aktuella.   

Enligt Färdplan för uppkopplade och samverkande transporter3 som drevs av 

Ericsson, Volvo, Scania, TeliaSonera och Trafikverket och som blev klar i sep-

tember 2014, är de potentiella fördelarna med systemet många, t ex 

  

u Uppkopplad trafiksäkerhet ï kommunicerande fordon undviker olyckor 

u Smart trafikledning ï trafiken kan styras för maximal framkomlighet och 

minimal miljöpåverkan 

 
1  Dirk Wollschlaeger ï General Manager fºr IBMôs Global Automotive Industry 
2  5G beräknas vara helt klart i Sverige till år 2020. Björn Ekelund, Ericsson. 
3 Vinnova FFI – Färdplan för Uppkopplade och samverkande transporter. 2014 
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u Effektiva godstransporter ï transportsystemet kan nyttjas optimalt 

u Koordinerad multimodal trafik ï flera transportslag samverkar effektivt 

u Ökad automatisering ï av både person- och godstransporter ï ger ökad 

effektivitet, säkerhet och minskad miljöpåverkan 

 

Trots stora forskningsframsteg har konsekvenser för oskyddade trafikanters tra-

fiksäkerhet eller hur oskyddade trafikanter kan inkluderas i det uppkopplade 

transportsystemet inte undersökts i någon större utsträckning. Det finns flera stu-

dier som undersöker de positiva effekterna av samverkande transporter, men 

dessa är ofta avgränsade till motorfordonstrafik och trafikflöden. Helhetsper-

spektivet där alla trafikantgrupper ingår som samverkande komponenter i syste-

met saknas.   

Olyckor som involverar oskyddade trafikanter har dessutom inte alls minskat i 

samma utsträckning som motorfordonsolyckor. Antalet dödade i världen i mo-

torfordonsolyckor minskade med 50 % mellan åren 2000 och 2012, minsk-

ningen för fotgängare och cyklister var enbart 34 % respektive 31 % under 

samma tidsperiod4. 

 

1.2 Syfte 

 
När utvecklingen och utbyggnaden av system för uppkopplade och samver-

kande transporter nu trappas upp, bör man även samtidigt studera effekterna för 

de oskyddade trafikanterna, med särskild uppmärksamhet på förändrat trafi-

kantbeteende till följd av ändrade förutsättningar. Det är viktigt att tillämpa ett 

systemtänkande vid utvecklingen av systemet redan initialt  för att nå de bästa 

effekterna för alla trafikantgrupper istället för att studera de oskyddade trafikan-

terna efter att systemet nästan är klart och då se om säkerhetskraven för dessa 

grupper har tillgodosetts eller uppnåtts. 

 

Syftet med detta projekt är att utgöra en förstudie som ger kunskapsunderlag 

för mer omfattade studier i framtiden om hur ett uppkopplat och samverkande 

transportsystem påverkar och kan integrera oskyddade trafikanter. Projektet 

kommer att belysa en rad frågeställningar som är angelägna för trafiksäkerhets-

situationen för oskyddade trafikanter, t ex: 

 

u Vilka möjligheter finns det för att koppla upp fotgängare och cyklister i 

det uppkopplade och samverkande systemet? 

u Vad är trafiksäkerhetsnyttan av samverkande transporter för oskyddade 

trafikanter, och hur utvärderas detta? 

u Hur kan vi rikta utveckling och forskning i framtiden för att höja trafiksä-

kerheten för oskyddade trafikanter inom det samverkande systemet? 

Våra hypoteser: 

 

u Uppkopplade och samverkande faktorer kan öka trafiksäkerheten genom 

att hjälpa oss att undvika olyckor med bland annat oskyddade trafikanter. 

 
4 IRTAD International Traffic Safety Data and Analysis Group. 2014 
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‒ Men teknologin utgår från föraren i ett motoriserat fordon, och ut-

vecklingen koncentrerar sig framförallt på teknisk utveckling med 

mindre fokus på psykologiska faktorer som påverkar själva användan-

det av, och beteendet i, systemet  

 

u Det är oklart vad säkerhetsnyttan för samverkande transporter är för 

oskyddade trafikantgrupper på grund av att: 

 

‒ Psykologiska faktorer kan påverka användare i en negativ istället för 

positiv riktning  

‒ Utvärderingen av systemen sker ofta på en begränsad nivå,      d v s 

tar inte hänsyn till trafikantgrupper utanför systemet. 

  

u För att kunna förstå den verkliga säkerhetsnyttan för fotgängare och cy-

klister behövs en bättre förståelse av hur systemet påverkar både på indi-

vidnivå samt trafiksystemet som helhet. 

1.3 Metod 

Projektet har genomförts i fyra etapper enligt nedan. 

u Etapp 1 Kunskapsläge om det uppkopplade transportsystemet 

‒ Etablerad och grå litteratur: hur ser tekniken ut idag? 

‒ Enkätstudie med nyckelpersoner: hur ser systemet ut och hur kan det 

komma att utvecklas?  

‒ Hur kan oskyddade trafikanter kopplas upp till systemet idag och i 

framtiden? 

 

u Etapp 2 Kunskapsläge förbättrad säkerhet för oskyddade trafikanter 

inom samverkande transporter 

‒ Säkerhet/säkerhetsrisken för oskyddade trafikanter från litteratur in-

klusive forskningsprojekt. 

 

u Etapp 3 Analys och intern workshop 

‒ Identifierar glapp mellan tekniken och säkerheten 

‒ Möjliga säkerhetsrisker som kan studeras mer 

‒ Fler forskningsfrågor som kan tas upp framöver 

‒ Definiera nuläget, hur långt gången är processen? 

 

u Etapp 4 Slutrapport  

 

1.4 Läsanvisning 

Kap 2. Berör det uppkopplade och samverkande transportsystemet som helhet, 

med allt från teknisk bakgrund till utvidgning mot självkörande bilar. 

Kap 3. Redogör för hur oskyddade trafikanter kan anslutas till det uppkopplade 

och samverkande transportsystemet idag och i framtiden. 

Kap 4. Diskuterar effekter för oskyddade trafikanter 
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2. Det uppkopplade och samverkande           
transportsystemet 

2.1 Det uppkopplade och samverkande                    
transportsystemet  

Utvecklingen mot ett uppkopplat och samverkande transportsystem har mycket 

av sitt ursprung i utvecklingen av förarstöd för motorfordon. Enklare förarstöd, 

så som t ex farthållare, har funnits sedan 1990-talet. Under de senare åren har en 

ny typ av förarstöd där fordonet läser av miljön runt bilen blivit vanliga, t ex 

adaptiv farthållare. Det är en farthållare som inkluderar funktion så att bilen hål-

ler lämpligt avstånd bakom bil som kör långsammare än inställd hastighet.  

Nu pågår utvecklingen mot uppkopplade och samverkande system, vilket i för-

längningen kan innebära självkörande fordon. Ett sätt att beskriva denna utveckl-

ing visas i  Figur 2-1:  

 

 

Figur 2-1 Utveckling från system med förarstöd till självkörande fordon 

De enklare systemen finns i olika utsträckning kvar i de mer avancerade nivå-

erna. Komplexiteten och den tekniska utvecklingen ökar i de mer avancerade 

nivåerna.  

Förväntningarna är att utvecklingen av tekniken kommer att fortsätta så att for-

don kommunicerar med varandra, med oskyddade trafikanter och med infra-

struktur. Med andra ord samspelar och kommunicerar samtliga involverade ak-

törer i transportsystemet med varandra i detta scenario, man har inte bara ett upp-

kopplat utan ett samverkande transportsystem. En visionsbild från ETSI ï Euro-

pean Telecommunications Standards Institute, se figur nedan, illustrerar hur man 

tänker sig detta framtida uppkopplade och samverkande transportsystem.  
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Figur 2-2 Visionsbild från ETSI – European Telecommunications Standards Institute 

 

Reflektioner 

Hittills ligger mycket fokus på den tekniska utvecklingen. Vilka konsekvenser 

dessa nya uppkopplade och samverkande system kommer få har endast studerats 

i mycket liten omfattning. Intressant att notera är att det endast finns en oskyddad 

trafikant i visionsbilden ovan; vid busshållplatsen. De framtidsbilder som tas 

fram idag inkluderar sällan oskyddade trafikanter, utan behandlar dem oftast som 

òhinderò som ska undvikas. Detta indikerar att man i mycket liten utstrªckning 

ser dem som en aktiv part i systemen. 

Behovet av det uppkopplade transportsystemet kommer troligtvis att öka i takt 

med tekniska innovationer som spränger gränser för vad som tidigare ansetts 

möjligt. Lagändring i exempelvis PUL kan bli aktuellt för att hänga med beho-

vet och tekniken. 

 

Nedan visas de tre förutsättningarna ï eller grundstenarna ï för utveckling av 

det uppkopplade och samverkande transportsystemet, som har identifierats i fö-

religgande studie. Dessa bör sammanfalla i tid för optimal framgång för ett så-

dant system, p¬ engelska talar man om òwindow of opportunityò d¬ alla fak-

torer sammanfaller för ett lyckat resultat ska kunna nås. 
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Figur 2-3 Grundstenar för utveckling av det uppkopplade transportsystemet, Trivector. 

 

2.2 Olika typer av samverkan 

Man kan dela upp de nya systemen efter olika typer av samverkan. Det vanligaste 

sättet är en gruppering efter vad som kommunicerar med vad.  

V2V – Vehicle-to-Vehicle 

Här kommunicerar fordon med andra fordon. Det kan t ex handla om information 

om var man befinner sig eller om olika typer av faror som man identifierat och 

skickar vidare information om till andra fordon. Ett exempel visas i figur 2-3.  

 

Figur 2-4 Fordon i uppkopplad samverkan. Information om halkrisk skickas vidare till kommande for-
don. Källa: Electronics-lab.com 

Andra exempel på funktioner som V2V-system kan erbjuda är:  

u Notifiering om fordon i òdºda vinkelnò 

u Information om levande/döda djur på vägen 

u Information om stillastående fordon/fordon i fel körriktning 

u Information om oskyddade trafikanter vuxna/barn i närheten av vägen 

Uppkopplat 
transport-

system

Teknik
(Forskning och 

innovation)

Behov
(Medför signifikanta 

förbättringar)

Acceptans
(Lagar, regler 

och etik)

http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjSgoTtkNTMAhXG8ywKHWz0CaQQjRwIBw&url=http://www.electronics-lab.com/intelligent-cars-alert-each-other-to-hazards/&psig=AFQjCNG2pXYzafxtpShSCNvIfT_HPnmW2A&ust=1463128545250293
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u Information sprickor ojämn beläggning 

 

V2I – Vehicle-to-Infrastructure 

Här kommunicerar fordon med infrastrukturen eller tvärt om. Det kan t ex handla 

om att fordonet identifierat att det är halt och skickar denna information till en 

variabel hastighetskylt, som då sänker tillåten hastighet. V2I kan även användas 

för att öka framkomligheten genom kommunikation med exempelvis trafiksig-

naler. Tekniken kan i många fall användas till i princip samma ändamål som 

V2V, men har möjlighet att sprida information till större del av trafiksystemet 

genom att infrastrukturen kommunicerar även med fordon som inte är utrustade 

med aktuell teknik.  

V2X – Vehicle-to-Everything 

Ibland pratar man om Vehicle to Everything (V2X) som är ett samlingsnamn för 

de ovan nämnda (V2V) och (V2I) men innefattar även Vehicle to Pedestrian 

(V2P) och Vehicle to Network (V2N). I princip skulle man också kunna prata 

om Vehicle to Cyclist, men det begreppet används ännu inte.  

Reflektioner 

Funktionerna ovan antas öka trafiksäkerhet genom att öka förarens möjlighet att 

òseò potentiella olyckor. När system påverkar förarens förståelse av vad fordonet 

kan, sker dock i princip alltid en beteendekompensation, d v s föraren anpassar 

sitt beteende till de nya förutsättningarna. Om funktioner som informerar om 

halka längre fram på vägen leder till lägre uppmärksamhet på väglaget från föra-

ren och vilka eventuella trafiksäkerhetseffekter det skulle kunna få är dock inte 

studerat.  

Automatiserade och självkörande bilar i framtiden måste ha möjligheter för att 

kunna òseò och undvika potentiella olyckor. I dessa självkörande system påver-

kas inte effekten av föraren, och beteendekompensation blir irrelevant. I alla fall 

så länge som systemet är självkörande.  

Få projekt inom ITS utgår från den oskyddade trafikanten, och erbjuder tekniska 

lösningar för att hindra andra typer av olyckor relaterade till fotgängare och cy-

klister (som singelolyckor). Det finns några enstaka exempel som samlas t ex i 

VRUITS (improving the safety of Vulnerable Road Users through ITS) projektet. 

De flesta ITS-lösningar ï där samverkande transporter är en del ï utgår från att 

utveckla bättre lösningar för att skydda fotgängare och cyklister från kollisioner 

med motoriserade fordon. 

 

2.3 Självkörande bilar 

Under de senast åren har det pratas mycket om självkörande bilar. Nivån av auto-

matisering kan beskrivas i 5 olika steg5: 

 
5 Trivector – Självkörande fordon. 2014 
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u Nivå 0 ï Ingen automatisering 

Föraren är ansvarig att framföra fordonet på ett trafiksäkert sätt genom att helt ha 

kontroll över broms, styrning och gas/drivkraft. För nivå 0 är dock vissa system 

för förarstöd tillåtna som exempelvis vindrutetorkare och körriktningsvisare. 

u Nivå 1 ï Funktionsspecifik automatisering 

Inom nivå 1 har föraren det övergripande ansvaret att framföra fordonet trafiksä-

kert. Automatisering kan involvera en eller flera reglage, men inte i kombination 

med varandra. Föraren kan därmed inte avlastas från att fysiskt manövrera for-

donet. Exempel på hjälpsystem är farthållare, automatisk inbromsning och for-

donsplacering inom körfältet. 

u Nivå 2 ï Funktionskombinerad automatisering 

Även i nivå 2 har föraren ansvar att framföra fordonet på ett säkert sätt. Till skill-

nad från nivå 1 har fordonet automatiserade system som kan kombineras och 

därmed manövrera fordonet. Dock förväntas det av föraren att hela tiden vara 

uppmärksam på vägbanan och omgivningen. 

u Nivå 3 ï Begränsad autonom körning 

På denna automatiseringsnivå kan fordonets hjälpmedel helt sköta de primära 

fordonsreglagen. Föraren kan därmed helt överlämna kontrollen av fordonet un-

der vissa trafik- eller miljömässiga förhållanden. Dock ska föraren vara tillgäng-

lig för kontroll av systemen vid särskilda tillfällen. En stor skillnad mellan nivå 

2 och 3 är att föraren inte ständigt behöver övervaka vägbanan under körning 

utan enbart vid särskilda tillfällen. 

u Nivå 4 ï Fullständigt autonom körning 

Dessa fordon kan utföra alla säkerhetskritiska uppgifter som en förare kan, samt 

övervaka vägbanan under hela färden. Detta ska kunna ske även om varken fö-

rare eller passagerare finns i fordonet, vilket förutsätter att föraren inte förväntas 

vara tillgänglig under någon del av resan. Därmed ska det även vara möjligt att 

ange destination eller vägbeskrivning. 

När vi kan förvänta oss självkörande bilar råder det mycket delade meningar. De 

tidigaste scenarierna målar upp självkörande bilar och ett helt uppkopplat trans-

portsystem redan 2020, och de senare scenarierna är kring ca 2070.  

Bierstedt et al (2014)6 har genomfört av en framtidsbedömning av utvecklingen 

och bedömer andelen självstyrande fordon i framtiden: 

u 25% av fordonen blir automatiska genom samverkan mellan fordon 

(V2V) år 2035 

u 50% av fordonen blir automatiska genom V2V år 2035-2050 

u 75% Autonoma fordon senare än 2035 när självstyrning blir obligatoriskt 

eller det finns nya ägandeformer av prenumerationstyp 

u 95% Autonoma fordon senare än 2035 när självstyrning blir obligatoriskt 

eller det finns nya ägandeformer av prenumerationstyp 

 
6 Bierstedt et al. - Effects of Next-Generation Vehicles on Travel Demand and Highway Capacity. 2014 
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Pinjari et al (2013)7 redovisar en liknande bedömning av experter inom IEEE8 

som menar att 75% av alla fordon kommer att vara självstyrande år 2040. 

Just 75 % verkar även bedömas av experter som en avgörande andel vad det 

gäller att få signifikanta effekter i form av t ex förbättrad kapacitet i trafikplatser 

och korsningar. D v s stora systemeffekter uppskattas inträda när mer än 75 %  

av fordonsflottan består av självkörande bilar 9.  

Både i litteraturen och i debatten pratar man delvis om olika saker. En del skattar 

självkörande bilars försäljningsandel, en del om hur stort transportarbete som 

görs av självkörande bilar, medan andra om hur stor del av fordonsflottan som 

består av självkörande bilar. Detta bör man komma ihåg och förhålla sig till ef-

tersom det sannolikt är stor skillnad på när de första självkörande bilarna börjar 

säljas och när större delen av fordonsflottan består av självkörande bilar, se Figur 

2-5. 

 

Figur 2-5 Skattning över andel självkörnade bilar som säljs, deras del av transportarbetet och andel av 
fordonsflottan. Källa: Autonomous Vehicle Implementation PredictionsImplications for 
Transport Planning, Feb 2015, Litman, T, Victoria Transport Policy Institute  

 

Vägen till självkörande bilar diskuteras också emellanåt. Bilden nedan visar en 

tidslinje över målpunkter och förväntad utveckling av självkörande fordon mel-

lan år 2010 och 2060 utvecklad av Victoria Transport Policy Institute (2015).  

 
7 Pinjari et al. – Highway Capacity Impacts of Autonomous Vehicles. 2013 

 
9 Trafikanalys – Självkörande bilar ï utveckling och möjliga effekter. Rapport 2015:16. 2015 
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Figur 2-6 Tidslinje över utvecklingen av uppkopplade fordon, bild från Victoria Transport Policy Institute 
2015. 

 

Reflektion 

När och på vilket sätt man når helt självkörande bilar råder det mycket delade 

meningar om. På grund av de stora osäkerheterna bör teorierna beaktas med för-

siktighet.  

 
2.4 Effekter av uppkopplat och samverkande           

transportsystem och självkörande bilar 

ò¥kad sªkerhet. Mer effektivt utnyttjande av transportsystemetò10 

Som nämnts tidigare bedömer många att det uppkopplade och samverkande 

transportsystemet har stor framtidspotential genom förbättrad transporteffektivi-

tet, förbättrad trafiksäkerhet samt  minskad miljöpåverkan och ökad konkurrens-

kraft. Dock återstår mycket arbete, både gällande tekniska innovationer och ut-

redande av allmän acceptans och behov/krav. 

För att kunna öka trafiksäkerheten för fotgängare och cyklister, måste hänsyn tas 

också till psykologiska faktorer så som t ex beteendekompensation, d v s när 

trafikanter ändrar sitt beteende för att uppväga för en ändring i trafiksituationen11.  

Vilken verklig effekt som systemen får beror dock inte enbart på vilka system 

man lyckas utveckla utan också i hög grad på hur de kommer att påverka hur 

trafikantbeteendet när man använder systemet och i vilken utsträckning trafikan-

ter och samhälle väljer att använda systemen, se Figur 2-7. 

 
10 Citat från enkät inom detta projekt till experter inom ITS och trafiksäkerhet, på frågan: Vilka är de största för-

delarna med ett uppkopplat transportsystem enligt dig? 
11 Rakotonirainy et al. – Articulating cooperative systems and driver behaviour theories.  2009 
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Figur 2-7 Steg för utvärdering av trafiksäkerhetseffekter av nya system. (Adell 2009)  

Beteendekompensation: Beteendekompensation är ett välbelagt och välstuderat 

område och innebär att trafikanter anpassar sig efter de nya förutsättningarna som 

ett nytt system innebär. Ett klassiskt exempel på beteendekompensation är när 

ABS-bromsar infördes. Studier visade att de nya bromsarna lede till ett kortare 

avstånd till framförvarande fordon. Teorin säger att kunskapen om att bilen fick 

en kortare stoppsträcka gjorde att man valde att hålla ett kortare avstånd till for-

donet framför.  

För ett uppkopplat och samverkande system som automatiskt varnar föraren för 

att en fotgängare finns i närheten skulle följande beteendekompensation kunna 

uppstå: 

Förare: Uppmärksamheten på att upptäcka fotgängare går ner ï föraren för-

litar sig helt eller delvis på att systemet informerar henne eller honom.  

Fotgängare: Minskad försiktighet vid interaktion med fordon eftersom fot-

gängaren tror att fordonet kommer varna föraren för att fotgängaren är i när-

heten.  

Om inte systemet klarar av att svara upp mot dessa förväntningar i alla lägen kan 

detta få negativa trafiksäkerhetskonsekvenser.   

Även innebörden av ny teknik i form av visuella, auditiva och taktila intryck hos 

trafikanter bör undersökas närmare. I ett uppkopplat och samverkande transport-

system finns en ökande andel stöd i motorfordon och förmodligen även i appar 

för oskyddade trafikanter m m. Dessa  använder sig av såväl auditiva som taktila 

och visuella signaler beroende på trafikantgrupp och situation.  

Hur nya system påverkar trafikantbeteenden är en nyckelfaktor när det gäller 

vilka effekter de nya systemen kommer få. En bättre förståelse av detta är nöd-

vändigt både i utveckling och i utvärdering av systemen.  

Acceptans: För att ett uppkopplat och samverkande transportsystem ska bli verk-

lighet krävs både att delsystemen och helheten accepteras såväl av samhället som 

av individen. I annat fall kommer systemen inte användas, och därmed inte kunna 

ge någon effekt. 

Samhällets acceptans behövs eftersom det kommer krävas gemensamma insatser 

för att skapa förutsättningar och avsätta ekonomiska medel för ett allt mer upp-

kopplat och samverkande transportsystem. Samhället behövs således som platt-

form för transportsystemet, vill inte samhället ställa upp med infrastruktur är det 

svårt att se det uppkopplade och samverkande transportsystemet förverkligas.  

Individens acceptans behövs för att det i stor utsträckning är individer (till viss 

del organiserade genom olika företag) som använder transportsystemet. Det är 

även trafikanterna som väljer att använda systemen eller inte. Även om det skulle 
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lagstiftas om användning av vissa system krävs individuella beslut om att verk-

ligen göra det.  

Idag är samhällets acceptans av utvecklingen stor. Eftersom man ser stora förde-

lar med ett uppkopplat och samverkande transportsystem uppmuntrar man och 

försöker främja utvecklingen.  

Hur individens acceptans ser ut är däremot mer osäkert. Det finns flera olika sätt 

att beskriva vad som påverkar individers acceptans12, men många innehåller föl-

jande: 

u Behov: Upplevt behov/nytta  

u Känslomässig upplevelse: Vilken känslomässig reaktion leder använd-

ningen till? Trygghet, rädsla, irriterande, lugnande, image, attraktivitet m 

m  

u Användarvänlighet: Hur lätt/svårt det är att använda systemet 

u Sociala influenser: Vad samhället och personer som är viktiga för indi-

viden tycker om systemet 

u Stödfunktioner: Om det finns stöd för att börja använda systemet och om 

man stöter på problem 

u Pålitlighet: Upplevelse av hur mycket man kan lita på att systemet fun-

gerar 

Vilken acceptans ett system får hos allmänheten beror enbart på vilken bild av 

systemet som individerna har. Den kan vara korrekt (d v s systemet stämmer 

överens med deras förväntningar/erfarenheter) eller felaktig.  

Gällande individens acceptans för ett uppkopplat och samverkande transportsy-

stem kan man dra paralleller till acceptansen för en specifik funktion ï farthålla-

ren ï  i slutet av 90-talet. Vissa tyckte om den direkt och använde den mer än 

gärna, medan vissa tyckte att det var obehagligt. Sedan har acceptansen ökat suc-

cessivt allt eftersom åren har gått. Dock finns det förare som fortfarande inte 

använder farthållare även om fordonet har en sådan. Kommer samma sak att ske 

i och med uppkoppling och autonomi? Acceptansen gentemot ny teknik förvän-

tas öka när befolkningen i allt högre grad består av generationer som är uppvuxna 

med mobiler, datorer och internet.  

Effekter på transportarbete 

Bierstedt et al13 bedömer, angående självkörande fordon, att med 50% marknads-

penetration kommer antalet fordonskilometer att öka med 5 till 20%. När mark-

nadsandelen så småningom når 95% och det blir tillåtet att köra robotbilar utan 

körkort, så kan trafikarbetet mätt i fordonskilometer öka med så mycket som 

35%. 

Det finns också teoretiska skattningar att antalet bilar kan minska betydligt, i 

vissa skattningar skulle bara 1 av 10 behövas. En studie som sett på möjligheten 

att de självkörande fordonen blir en gemensam bilpoolsflotta gav ett minskat re-

sande med ca 11%14.  

 
12 För en sammanställning se tillexempel Adell 2009 – Driver experience and acceptande of driver support 

systems, Doktorsavhandling, Bulletin 251, 2009, LTH 
13 Bierstedt et al. – Effects of Next-Generation Vehicles on Travel Demand and Highway Capacity. 2014 
14 Burghout, Wilco, Andreasson, 2014,  
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Effekter på markanvändning 

En av fördelarna med självstyrande bilar på lång sikt är att det inte krävs någon 

mänsklig förare. Tiden bakom ratten kommer då att upplevas som mindre onyt-

tig. Det skulle kunna innebära att tiden utnyttjades för produktivt arbete eller 

fritidssysselsättningar. Konsekvensen av detta blir att förflyttningen kan upple-

vas mindre påfrestande för individen och därmed leda till att man ? får en ny våg 

av utglesning.  

Å andra sidan kan frigörande av parkeringsytor innebära en fortsatt trend mot 

mer kompakta städer. Detta kan ske både om antalet fordon minskar p g a av att 

de självkörande blir en gemensam bilpoolsflotta, eller att man i centrala lägen tar 

bort p-platser för att bilen kan parkera sig själv längre ut. 

Det är därför svårt att säga om självstyrande bilar på sikt ger glesare eller tätare 

städer15. 

Alternativa ägandeformer 

Ett flertal faktorer kommer att påverka hur bilägandet utvecklas mot personligt 

ägande, delat ägande i form av bildelning eller transporttjänster. Det kan också 

komma att utvecklas nya serviceformer vid sidan av hyrbilar, där man betalar 

enbart vid utnyttjandet.  

2.5 Områden som behöver studeras mer  

Utöver de områden som presenterats ovan finns en mängd olika områden kring 

ett uppkopplat och samverkande transportsystem där det behövs mer kunskap. I 

detta arbete har följande identifierats som nyckelfrågor, men det finns sannolikt 

fler: 

u Samhällseffekter  

u Moraliska och etiska överväganden 

u Datasäkerhet 

u Hantering av stora mängder data 

u Integritetsaspekter 

u Juridiskt ansvar 

u Samhällskostnad 

Nedan kommer en kortfattad genomgång av respektive område. 

 

Samhällseffekter  

Historien visar vilken enorm betydelse transportförutsättningar har för hur sam-

hället utvecklas. Sannolikt kommer det framtida uppkopplade och samverkande 

transportsystemet också påverkar hur samhället utvecklas, bland annat kring till 

vad vi väljer att använda marken, vilka ytor som transportsystemet får ta i an-

språk, men kan också påverka hur produktionssystemen ser ut. Om detta vet vi 

mycket litet idag, mer forskning behövs för att förstå vilka samhällseffekter det 

uppkopplade och samverkande transportsystemet skulle kunna få.  

 
15 Lind et al. – Effekter av självkörande bilar. 2014 
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Moraliska och etiska överväganden 

Vissa trafiksituationer blir extra kritiska, främst för framtidens autonoma fordon, 

men även för uppkopplade fordon med automatisk väjning och bromsning. Bil-

den illustrerar en situation där etik och moral möter teknisk programmering.   

 

Figur 2-8 Etiskt dilemma i framtiden gällande uppkopplade och självkörande fordon. Källa: MIT Tech-
nology Review 

 
Ska fordon programmeras så att minimalt antal liv kommer till skada eller hur 

ska tekniken anpassas till denna sorts scenarion? Går det ens eller kommer for-

donet att använda sig av en slumpgenerator i dessa fall? 

 

Detta är ett problem som i högsta grad påverkar oskyddade trafikanter, och det 

bör beaktas i kommande utredningar om det uppkopplade transportsystemet. 

 

Forskaren Jean- Francois sammanfattar det moraliska dilemmat så här: òAs we 

are about to endow millions of vehicles with autonomy, taking algorithmic mo-

rality seriously has never been more urgentò16 

 

Datasäkerhet 

Det finns uppenbara risker vid direkt manipulering av fordons funktioner. Hack-

ning av styrsystem/integrerad IT, fjärrstyrd kontroll av fordon, låsning av brom-

sar etc. skulle kunna få förödande konsekvenser både för enskilda individer och 

på samhället i stort.  

Enligt IT-säkerhetsexperten Robert Malmgren, har bilindustrin inte tagit säker-

hetshoten i och med uppkopplingen av fordon på tillräckligt stort allvar. Det visar 

även de senaste årens nyhetsartiklar17 gällande hackers som uppdagat säkerhets-

brister hos flera olika fordonstillverkare på. 

 
16  MIT – Why Self Driving Cars Must Be Programmed To Kill. 2015 
17 Forskare hackar bil- styr bromsar med sms. Teknikens värld 2015  
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Malmgren konstaterar även att Volkswagens mjukvarumanipulering för att sänka 

utsläppsvärden har bidragit till att öka kunders, intresseorganisationers och myn-

digheters krav på IT i bilar.18 Men den har även möjligen skadat omvärldens för-

troende på hur bilindustrin hanterar tekniska lösningar. 

För att det helt uppkopplade transportsystemet ska bli verklighet är behovet av 

stora mängder data och avancerad teknik extremt stort. Tekniken förlitar sig till 

stor del på att datorer och mjukvaror agerar på ett planerat och förutsägbart sätt. 

Men likt ett virus som kan ta sig i en dator placerad i hemmet, skulle en bildator 

kunna bli infekterad av ett illasinnat program. Skillnaden är att konsekvenserna 

kan få akuta säkerhetseffekter, då attacken mot en bildator kan slå ut styrsy-

stem/låsa bromsar ï och således leda till olyckor med allvarligt skadade trafikan-

ter. Nedan visas vilka potentiella attackytor en bil har.  

 

Figur 2-9 Fordons olika IT-relaterade attackytor. Källa: Malmgren 2015 

Hantering av stora mängder data 

Med ökad uppkoppling ställs också högre krav på datamängder och datas pålit-

lighet; òmolnetò m¬ste allts¬ klara av att hantera stora mªngder data och sortera 

data väldigt snabbt. Utvecklingen av mobilnätet 5G är igång och beräknas vara 

helt klart i Sverige år 2020. Med 5G kommer nätet att kunna hantera 1000x mer 

data och med 5x mindre latens än 4G. Dessutom kommer nätet att kunna hantera 

fler enheter och minska belastningen för varje enhet d v s förlänga batteritiden. 

Förhoppningen är förbättringen som följer av 5G ska vara tillräckligt för att förse 

det uppkopplade och samverkande transportsystemet med snabb, noggrann och 

pålitlig information. 

  

 
18 Robert Malmgren(egenföretagare inom IT-säkerhet) – Presentation FFI-konferens; IT-säkerhet i fordon.  

24/11-15 ” 
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Integritetsaspekter 

Kopplat till datasäkerhet finns också integritetsaspekter. Det kan bli möjligt att 

följa hur personer/fordon rör sig om man lyckas hacka sig in i datatrafiken. Ris-

kerna kan minimeras med avancerad kryptering och omfattande tester. Emeller-

tid kvarstår frågan om säkerhetsriskerna kan elimineras helt. Även stöld av andra 

uppgifter kan vara aktuella. Det kan behövas en lagändring i PUL. I enkätstudien 

inom detta projekt svarade flest att just integritet och acceptans är den största 

utmaningen med ett uppkopplat och samverkande transportsystem. 

Juridiskt ansvar 

Det finns en del som är oklart kring det juridiska ansvaret när något går fel. Här 

behövs också en debatt och överväganden kring vad som är rimligt att anse att 

fºraren ska klara av. Att vara en òpassivò fºrare stora delar av tiden, men ta över 

kontrollen av fordonet när fordonet inte klarar av situationen kräver mycket av 

föraren. Hur ett sådant system utformas är viktigt för att ge föraren verkliga möj-

ligheter att ta det ansvar som läggs på henne eller honom.  

Samhällskostnad 

För att det uppkopplade och samverkande transportsystemet ska bli verklighet 

krävs sannolikt att samhället går in med vissa typer av funktioner. Det kan gälla 

möjligheten att kommunicera och skicka stora datamängder, investering/föränd-

ring i infrastruktur och anpassning av regler och lagar som hanterar den nya si-

tuationen. Vad samhället behöver stå för och vad det skulle kosta det gemen-

samma är oklart.  

 

Reflektion 

De tio största fordonstillverkarna i världen satsar stort på forskning och utveckl-

ing inom flera olika områden, bl a uppkoppling. Tillsammans lägger de 380 mil-

jarder kronor om året på förbättringar och innovationer, visar en rapport från 

OICA19. En mycket stor andel av denna forskning är fortfarande i sin utveckl-

ingsfas, vilket betyder att konkreta resultat låter vänta på sig ytterligare några år. 

Ändå har flera projekt nått, eller är nära att nå ett skede där tekniken kan testas i 

en trafikmiljö med realistiska förutsättningar.  

Det är således hög tid att på allvar intressera sig för beteendeförändringar och 

acceptans av de nya systemen, både för att förstå konsekvenserna och för att 

kunna utveckla systemen så att så stor del av den maximala potentialen kan rea-

liseras. Även inom de andra områdena ovan behövs djupare kunskap och förstå-

else.  

 

 

 
19 Semcon – 5 trender som förändrar bilindustrin. 2014 
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3. System som kan inkludera oskyddade 
trafikanter  

3.1 System som detekterar oskyddade trafikanter 

Inom EU-projektet SAFESPOT testas uppkopplade bilar i realistisk trafikmiljö 

för att identifiera brister och möjligheter med det uppkopplade trafiksystemet. 

Målet med projektet är att använda infrastrukturen, fordon och oskyddade trafi-

kanter som både input och output till systemet för information och kommunikat-

ion. SAFESPOT syftar även till att utveckla de tekniska innovationerna och möj-

liggöra det uppkopplade transportsystemet samt att utvärdera uppkopplingens 

påverkan på trafiksäkerheten20.  

Projektets vision illustreras i figuren nedan. 

 

Figur 3-1 Fordon som interagerar med andra fordon och sin omgivande infrastruktur. 

   

SAFESPOT har både lyckats få många tekniska applikationer att fungera i teorin 

men även identifierat kvarstående hinder i praktiken, se tabell nedan. 

Tabell 3-1 Nulägesanalys av de tekniska utformningarna och utmaningarna. Källa: SAFESPOT. 

Fungerande applikationer (i testmiljö) 

Säker omkörning via detektion 

Kollisionsvarning när fordon närmar sig framifrån och bakifrån 

Hastighetsbegränsning och säkerhetsavstånd 

Information om underlagets skick, t ex 

 halka 
Varning när fordon närmar sig kurva/sväng 

Detektion av oskyddade trafikanter och olycksundvikande egenskaper 

Information från infrastruktur om hastighet, vägbyggen, trafikolyckor  

Säkerhetsmarginal när utryckningsfordon närmar sig  
20 SAFESPOT – EU-projekt om ITS och C2C-C. 2015 
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Kvarstående hinder/problem  

Säkerställande av radiokvalitet genom IEEE 802.11p  

Tillgång till säkra, tillförlitliga och låg-krävande dataprotokoll för kommunikation V2V och 
V2I 

Behov av en egen frekvens som inte störs av befintliga sändningar/länkar 

Anpassning av teknik till C2C-C och CALM 

Tillgång till tillförlitlig, exakt och positionsdata i realtid 

Tillgång till dynamisk karta i realtid  

 

Förutom flera projekt i olika delar av världen, inklusive inom EU, utför många 

biltillverkare egna forsknings- och utvecklingsprojekt där teknik uppfinns och 

testas, för att kunna bidra till det samverkande och uppkopplade systemet. Nedan 

ges några exempel på teknik som berör oskyddade trafikanter. 

Jaguars Bike Sense 

Bilförare notifieras av cyklisters närvaro genom en kamera som detekterar cy-

klister; om en cyklist närmar sig vibrerar gas- och bromspedalerna och ett ljud 

likt en ringklocka spelas upp i bilen. Tekniken har även anpassats till situationen 

där cyklister passerar parkerade bilar och riskerar att mötas av en bildörr som just 

öppnats. När cyklisten är inom räckhåll notifieras bilisten genom en varning i 

form av en vibration i dörrhandtaget. 

Volvos Cyclist Detection och Pedestrian Detection  

Volvos detektionssystem använder sig av såväl kamera som radar för att både 

känna igen en cyklist på formen och även registrera cyklistens rörelsemönster. 

När en cyklist är inom räckhåll notifieras föraren, och vid behov bromsas bilen 

automatiskt. Denna teknik har funnits sedan tidigare, dock enbart för fotgängare 

under namnet òPedestrian Detectionò. Men sedan 2013 innefattar tekniken allts¬ 

både fotgängare och cyklister.  

3.2 System för oskyddade trafikanter 

Det finns inte många uppkopplade system för oskyddade trafikanter. I denna stu-

die har vi endast lyckats hitta ett par projekt som arbetar med detta: 

Fords Info Cycle Cyklar utrustas med en sensor som samlar data till ett moln, likt 

bilar kan göra. Målet är att i framtiden använda dessa data för att anpassa trafik-

systemet efter både bilens och cykelns förutsättningar. Till exempel kan den in-

samlade informationen ligga till grund för detaljutformning av korsningar eller 

hastighetsbestämmelser på vägar med blandtrafik. 
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I London har Hövding tagit initiativet till kampanjen Give a Beep. Den innebär 

att hittills 500 cyklister har fått en knapp som de kan trycka på när de känner 

någon typ av risk när de cyklar. Det kan röra sig om allt ifrån höga hastigheter 

för motorfordon till osäkra korsningar, mycket trafik, dålig vägutformning m m. 

Varje gång någon trycker, får borgmästaren ett epostmeddelande. Varje tryck på 

knappen genererar även en markering i en interaktiv karta så att en analys kan 

göras om vad som kan förbättras. Tanken är att kampanjen ska utvecklas vidare 

för att förbättra situationen för cyklister21. 

3.3 Att inkludera oskyddade trafikanter 

Det finns flera olika möjligheter att ansluta oskyddade trafikanter till det upp-

kopplade transportsystemet. Nedan beskrivs tre tänkbara scenarion med tillhö-

rande kommentarer som framkommit i denna studie: 

1) Oskyddade trafikanter lokaliseras av infrastruktur och övriga trafikanter ge-

nom en app i smartphone, som både mottager och sänder positioneringsdata 

till andra trafikanter. Smidigt då de allra flesta har en smartphone, dock ej 

alla. Vad händer med de som inte har smartphone och dªrmed blir òosyn-

ligaò? 

2) Fotgängare och cyklister förses med extern utrustning i form av en apparat 

som både tar emot och sänder information till andra trafikanter. Kräver ut-

rustning som personen inte vanligtvis hade burit med sig/har på cykeln, tek-

niken kräver dock inte att personen har en smartphone.  

3) Avancerad detektionsutrustning i fordon och infrastruktur, som känner igen 

oskyddade trafikanter genom trafikantens form/utseende. Kräver ingen ex-

tern utrustning, ställer dock höga krav på fordon och infrastrukturs detekt-

ionsteknik.  

För cyklister finns ytterligare uppkopplingsmöjligheter i form av cykelhjälmar 

som kommunicerar med fordon. En annan möjlighet är en variant på bilens färd-

dator, som fästs på cykelstyret och kan ge användbar information och kommuni-

cera med andra trafikanter. Ett problem vid denna typ av utformning är dock att 

den kan ta upp för mycket av cyklistens fokus, fokus som behövs på vägen och 

dess medtrafikanter.  

I enlighet med punktlistan ovan finns det två olika teorier om de oskyddade tra-

fikanternas roll i det framtida uppkopplade transportsystemet, i den ena teorin 

kopplas de oskyddade trafikanterna upp via appar, sändare etc (scenarierna 1 och 

2). Den andra teorin bygger på kvalitativa detektorer i fordon, de oskyddade tra-

fikanterna kopplas alltså inte upp i denna systemteori (scenario 3). 

Även i projektets enkätstudie ansåg respondenterna att det finns goda möjligheter 

att inkludera oskyddade trafikanter i ett uppkopplat transportsystem. De vanlig-

aste sätten som angavs var via sensorer eller sändare på de oskyddade trafikan-

terna. Dock framgår det inte om dessa respondenter tänker sig helt ny utrustning, 

som i scenario 2 eller om det snarare är en app i en smartphone. 

 

 
21 http://www.mynewsdesk.com/hoevding-powered-by-mynewsdesk/blog_posts/mynewsdesk-gives-a-beep-

46868 

http://www.mynewsdesk.com/hoevding-powered-by-mynewsdesk/blog_posts/mynewsdesk-gives-a-beep-46868
http://www.mynewsdesk.com/hoevding-powered-by-mynewsdesk/blog_posts/mynewsdesk-gives-a-beep-46868
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Reflektion 

Det scenario som verkar troligast för närvarande är scenario 1. Merparten av tra-

fikanterna har redan en smartphone, så det skulle vara enklare att koppla upp 

oskyddade trafikanter med hjälp av en app i den än att alla skulle behöva skaffa 

ny utrustning eller att bygga upp ett avancerat system med detektion av oskyd-

dade trafikanter via fordon och infrastruktur. 

 

Appar för ökad säkerhet för oskyddade trafikanter 

Det finns redan idag många appar22 vars uppkoppling ämnar leda till ökad trafik-

säkerhet för oskyddade trafikanter. Även här är utbudet som stödjer bilförare be-

tydligt större än utbudet som stödjer cyklister. 

Appar som stödjer bilföraren:  

u Anti -sleep alarm Väcker en stillasittande bilförare, appen noterar om 

dina ögon är stängda (genom kamera) eller om din arm inte rör på sig 

(genom sensor). 

u Tug! Uppmärksammar en fotgängare att den närmar sig en korsning med 

rºtt ljus genom att meddelandet òlook upò visas p¬ skªrmen. Endast testat 

i storstäder som New York där många människor kollar ner på sin 

smartphone samtidigt som de vandrar genom staden. 

u Rider alert  Meddelar bilist när fotgängare eller cyklister är i närheten. 

Appen skapar ett sensorfält med ett antal meters längd och bredd kring 

cyklisten, bilar som är inom fälten blir notifierade om den oskyddade tra-

fikanten via mottagare.   

u Safe drive Ger poäng till förare som inte använde mobilen när han/hon 

kör. 

u Drive safely När en bilist har appen aktiverad, så går eventuella samtal 

direkt till rºstbrevl¬dan och uppringaren f¬r ett meddelande med texten: ò 

CanËt talk now, behind the wheelò. 

 

App som stödjer cyklisten: 

u Cobi Möjliggör fästande av mobiltelefon på styret och kan visa exempel-

vis cyklars hastigheter, vägbeskrivning och varning då cykeln blir stulen. 

 

ITS-lösningar i infrastrukturen för oskyddade trafikanter 

Konceptet Green Wave23 har använts på trafikbelastade vägar i Köpenhamn se-

dan 2007. Konceptet bygger på att cyklister får grönt ljus hela vägen in till cent-

rum på morgonen och hela vägen ut ur centrum för eftermiddagen, om de håller 

medelhastigheten 20 km/h. Att det är just 20 km /h som Green Wave är dimens-

ionerat efter (när medelhastigheten i Köpenhamn är 16 km/h) beror på att man 

vill öka hastigheten på de långsammare cyklisterna och sänka hastigheten för  de 

snabbare cyklisterna och därför få ett homogent cykelflöde. Att sänka hastig-

heten hos de snabbare cyklisterna ökar även trafiksäkerheten. 

 
22 AT & T American Multinational Telecommunications Corporation – Connected intersections. 2014 
23 The Green Waves of Copenhagen. Copenhagenize, 2014 
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Intelligent Pedestrian Traffic signal (IPT)24 är ett sensorsystem som används för 

att kontrollera i fall, och hur många, fotgängare som ska igenom en korsning. När 

fotgängaren äntrar sensorzonen registreras dennes närvaro automatiskt och vän-

tan p¬ ògrºn gubbeò har p¬bºrjats. Detektorerna ser ªven till att l¬ngsamma per-

soner, t ex äldre och funktionsnedsatta får längre tid på sig att korsa vägen, vilket 

ökar trafiksäkerheten och tryggheten. Trafiksäkerheten ökar även genom att fot-

gªngares benªgenhet att g¬ mot òrºd gubbeò minskar då, fotgängaren får rättvis 

prioritet och automatisk detektion, se Figur 3-2. 

 

Figur 3-2 I IPT detekteras fotgängarna automatiskt vid korsningar. Källa: Flir 2015 

 

 

 
24 Applications of the Intelligent Pedestrian Detection Traffic Signal. Vruits, 2015 
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4. Trafiksäkerhetseffekter av det uppkopplade 
systemet för oskyddade trafikanter 

4.1 Nationell målbild för trafiksäkerheten 

När det handlar om allvarligt skadade i trafiken är cyklister den trafikantgrupp 

som är hårdast drabbad. Riksdagen beslutade 2009 om ett etappmål för trafiksä-

kerheten. Det inkluderar alla typer av trafikanter och säger att antalet dödade ska 

halveras mellan 2007 och 2020. Under samma period ska antalet allvarligt ska-

dade minska med en fjärdedel. Det är en stor utmaning att nå detta mål, inte minst 

när det gäller cyklister25. 

Trafikverket belyser vikten av ITS och trafiksäkerhet i den nationella planen för 

transportsystemet 2010-2021: 

 

Intelligenta transportsystem  

ITS är ett viktigt utvecklingsområde för att åstadkomma effektiva godstrans-

portkedjor, citylogistik, smarta reskedjor, trafikinformation och trafikstyrning. 

 

Trafiksäkerhet 

Trafiksäkerhet är alltjämt ett viktigt utvecklingsområde. Ett exempel är behovet 

av att utveckla ett trafikslagsºvergripande synsªtt p¬ sªkerhet under òhela re-

sanò. Ett annat exempel ªr behovet av att ºka infºrandegraden av intelligenta 

säkerhetslösningar (ITS eller e-safety). 

4.2 Olycksdata 

Singelolyckor för fotgängare och cyklister är de vanligast förekommande olyck-

orna med oskyddade trafikanter i Sverige. Men kollisionsolyckor med motorfor-

don har på grund av krockvåldet den högsta andelen dödsolyckor; ca 1 % jämfört 

med 1 ă fºr oskyddades singelolyckor samt oskyddade trafikanter sinsemellan.  

  

 
25  VTI – Oskyddade trafikanter. 2015 
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Tabell 4-1 Antal skadade personer fördelat på skadans allvarlighetsgrad samt olyckstyp, år 2013. 
Källa: STRADA  

 Olyckstyp, 2013 Döda Allvarligt ska-

dade 

Måttligt ska-

dade 

Lindrigt ska-

dade 

Totalt  
O

s
k
y
d
d

a
d

e- 
M

F
*
 Fotgängare- Mo-

torfordon 
 

40 109 383 1246 1778 

Cykel/moped- 

motorfordon 
13 112 421 2123 2669 

Totalt 53 221 804 3369 4447 

O
s
k
y
d
d

a
d

e- 

o
s
k
y
d

d
a

d
e 

Cykel-cykel 1 28 278 561 868 

Cykel-fotgäng-
are 

- 12 80 203 295 

Totalt 1 40 358 764 1163 

O
s
k
y
d
d

a
d

e
 s

in
g
e

l
 Fotgängare 

singel 
18 575 7010 7054 14657 

Cykel singel 5 344 3230 5349 8928 

Totalt  23 919 10240 12403 

 

23585 

Totalt  
77 1 180 11 402 16 536 29 195 

*MF är motorfordon 

Reflektion 

För singelolyckorna samt inbördes olyckor mellan oskyddade trafikanter krävs 

uppkoppling av de oskyddade trafikanterna för att varna och informera varandra. 

Att enbart motorfordonen är uppkopplade räcker alltså inte för att komma åt 

dessa olyckor. 

 

4.3 Diskussion och reflektion kring trafiksäkerhetseffek-
ter för oskyddade trafikanter 

Oskyddade trafikanter skulle kunna dra en väldigt stor nytta av det uppkopplade 

transportsystemet. I enkätstudien som genomfördes inom detta projekt svarade 

flest respondenter att trafiksäkerhetsvinsten är den största fördelen med ett upp-

kopplat och samverkande transportsystem samt specifikt att ett sådant system 

skulle leda till ökad trafiksäkerhet för oskyddade trafikanter. 

Det finns dock mycket liten kunskap om hur effekter ser ut när man inkluderar 

beteendekompensation och/eller acceptans. Man bör också ha i åtanke att trafik-

säkerheten eventuellt kan sänkas för oskyddade trafikanter i en övergångsperiod 

innan alla trafikanter är uppkopplade. Det kan även finnas en risk för att nya typer 

av olyckor uppstår i och med ett uppkopplat transportsystem; olyckor som inte 

existerar i dagsläget. Olycksrisken kan också öka för de grupper som inte blir 

synliga i det uppkopplade systemet. Blir synligheten beroende av teknik och ut-

rustning hos de oskyddade trafikanterna finns en risk att utsatta grupper så som 
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barn och ªldre blir mer òosynligaò ªn andra. Detta bºr tas p¬ stort allvar vid ut-

formning av systemen.  

Singelolyckor för fotgängare och cyklister är de vanligast förekommande olyck-

orna med oskyddade trafikanter i Sverige26, därför bör dessa ges en hög prioritet 

vid framtagning av åtgärder inom ramen för det uppkopplade och samverkande 

transportsystemet. Ett exempel på användning kan vara att oskyddade trafikanter 

genom uppkoppling kan varna eller uppmärksamma andra oskyddade trafikanter 

för såväl halka och ojämn beläggning som för anläggningsarbete på gång- och 

cykelbana.  

Även interaktioner mellan oskyddade trafikanter kommer enbart att påverkas 

nämnvärt om trafikanterna har en kontinuerlig och konsekvent uppkoppling. 

I ett försök att kunna diskutera säkerhetsnyttan av interaktionsolyckor, antar vi 

att 90 %27 av trafikolyckorna som härrör till mänskliga faktorer (antaganden lig-

ger mellan 90 och 95 %), såsom ouppmärksamhet, trötthet och reaktionstid mm. 

Det är alltså dessa olyckor som skulle kunna minska i ett helt fungerande upp-

kopplat transportsystem. Dessa 90 % motsvarar enligt Tabell 4-1, 69 dödsfall, 

över 1 000 allvarligt skadade och mer än 25 000 måttligt eller lindrigt skadade 

oskyddade trafikanter. I samhällsekonomiska termer motsvarar detta en kostnad 

på nästan 15 miljarder28.  

Även om endast en mindre andel av detta kan realiseras i verkligheten skulle det 

kunna innebära betydande trafiksäkerhetsförbättringar, vilket visar på den stora 

potentiella olycksreduceringen som finns i möjligheten att upptäcka, kommuni-

cera och agera med hjälp av ett uppkopplat och samverkande transportsystem. 

På individnivå innebär detta potentiellt stora vinster i hälsa, trygghet och säker-

het. Men återigen, det finns i nuläget inte tillräckligt underlag för att bedöma hur 

stor del av potentialen som kan realiseras. Eller vilka nya typer av olyckor som 

det uppkopplade transportsystemet eventuellt kan ge upphov till. 

Dessutom bör, som nämnts tidigare, eventuella olycksökningar i                                                                                                                                            

övergångsperioden beaktas samt även nya typer av olyckor som kan uppstå i det 

helt uppkopplade transportsystemet. Dessa olyckor sänker den ackumulerade be-

sparingen; sänkningen kan vara allt ifrån avsevärd till försumbar ï ingen vet. 

Troligtvis finns vinster att hämta, men exakt hur stora dessa vinster blir, är alltså 

i nuläget svårt att avgöra. Detta till stor del på grund av den kritiska övergångs-

perioden, beteendekompensation, acceptans, eventuella tekniska brister och 

oförutsedda trafiksituationer. 

 

 

 

 
26 STRADA – 2009-2013. Eget uttag filtrerat på oskyddade trafikanter 
27 NTF – Den mänskliga faktorn i trafiken. 2014 
28 Samhällsekonomisk kostnad för olyckor: dödsfall 31 331 tkr, allvarlig personskada 5 672 tkr, måttlig/lindrig 

personskada 267 tkr. Källa: Trafikverket, 2012. Effektsamband för transportsystemet 
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5. Diskussion och slutsatser 

5.1 Sammanfattande diskussion 

Oskyddade trafikanter i systemet – möjligheter och nya områden 

att studera 

Denna studie har visat att det finns olika möjligheter att koppla upp fotgängare 

och cyklister i det uppkopplade och samverkande trafiksystemet. Det som före-

faller enklast och smidigast i dagsläget är att oskyddade trafikanter använder sig 

av en app i sin smartphone; de flesta har redan en smartphone. Att utrusta alla 

oskyddade trafikanter med en ny typ av sensor eller dosa är inte lika enkelt att 

genomföra. Och att bygga upp ett system där infrastrukturen och fordon detekte-

rar de oskyddade trafikanterna utan att dessa sjªlva òbehºverò n¬gon utrustning 

verkar ligga längre i framtiden. Än viktigare att påpeka är att en sådan lösning 

verkar exkludera interaktion med eller mellan de oskyddade trafikanterna, vilket 

borde vara målsättningen för ett helt uppkopplat och samverkande transportsy-

stem.  

Kunskapsgenomgången inom ramen för föreliggande studie har visat att såväl 

forskning som teknikutveckling till stor del hittills har fokuserat på motorfordon; 

oskyddade trafikanter har nästan enbart berörts via motorfordons förmåga att de-

tektera dem för att undvika olyckssituationer. Tekniken har tidigare haft som 

målsättning att lösa specifika problem, men behöver nu kunna hantera en mer 

dynamisk och komplex trafikmiljö där alla inblandade trafikantgrupper hanteras 

som interagerande komponenter i ett gemensamt system. Utvecklingen måste 

därför breddas. 

Forskning och utveckling från bilförares perspektiv sker redan idag; samhället 

behöver anta utmaningen att också skapa liknande möjligheter för oskyddade 

trafikanter. Hittills har det varit främst interaktionsolyckorna som ligger till 

grund för teknikutvecklingen, men även singelolyckor för fotgängare och cyklis-

ter bör studeras i större utsträckning för att se hur de kan minskas i ett uppkopplat 

och samverkande transportsystem. Singelolyckorna kan dock vara svåra att 

komma åt. 

Men även när det gäller interaktionsolyckorna finns fler områden att titta närmare 

på. T ex bör man inte endast fokusera på interaktioner mellan t ex motorfordon 

och oskyddade trafikanter i dagsläget eller i ett uppkopplat och samverkande 

transportsystem, utan även t ex vilka interaktioner mellan oskyddade trafikanter 

vi kan förvänta oss i det framtida systemet. Och det är viktigt att studera om och 

i så fall vilka nya problem och olyckstyper som kan uppstå när befintliga problem 

förhoppningsvis löser sig. 

Ett annat ämne som bör studeras och utvecklas är informationsspridning mellan 

oskyddade trafikanter, t ex information om hal, ojämn eller på annat sätt under-

målig beläggning. Det vore önskvärt att denna informationsspridning även kunde 
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kopplas direkt till t ex gatukontorets avdelning för drift och underhåll så att de 

skulle kunna åtgärda de problem som går att göra något åt. 

Utöver de områden som presenterats ovan finns flera andra områden kring ett 

uppkopplat och samverkande transportsystem där det behövs mer kunskap. I 

denna studie har följande identifierats som nyckelfrågor: samhällseffekter, mo-

raliska och etiska överväganden, datasäkerhet, hantering av stora mängder data, 

integritetsaspekter, juridiskt ansvar och samhällskostnad. 

Trafiksäkerhetsnyttan för oskyddade trafikanter 

Trafiksäkerhetsnyttan av ett uppkopplat och samverkande transportsystem lyfts 

fram av merparten av experterna inom området som en av fördelarna med syste-

met. Dock har det genomförts väldigt få studier; det går inte i dagsläget att fastslå 

om trafiksäkerheten för oskyddade trafikanter kommer att öka.  

Beteendekompensation är ur trafiksäkerhetssynpunkt en nyckelfråga som bör 

studeras mer. Man bör i så fall fokusera på kritiska interaktionstyper. Även bete-

endekompensation kopplat till om nya typer av olyckor dyker upp bör studeras. 

Mer specifikt bör riskkompensation studeras ï hur vi reagerar på nya situationer 

och förutsättningar och hur risktagandet ser ut under en övergångsperiod innan 

systemet har blivit etablerat.  

Det finns även andra områden under beteende som kan undersökas närmare, t ex 

innebörden av ny teknik i form av visuella, auditiva och taktila intryck hos trafi-

kanter. I ett uppkopplat och samverkande transportsystem finns en ökande andel 

stöd i bilar och förmodligen även i appar för oskyddade trafikanter m m. Dessa  

använder sig ofta av auditiva eller taktila signaler till förare eftersom dessa då 

inte behöver ta blicken från vägen. Som nämnts ger appen Tug! istället en visuell 

varning i form av ett meddelande till fotgängare som tittar ner på sin smartphone 

och inte är uppmärksamma på att de närmar sig en korsning där det är rött ljus. 

Ett annat ämne som behöver studeras mer är vad som händer när inte alla är upp-

kopplade. Barn och äldre personer riskerar att bli bland de sista som ansluts till 

systemet, men att de med tiden, mer för varje ny generation, även att bli mer vana 

och accepterande gentemot ny teknik som det uppkopplade och samverkande sy-

stemet innefattar. 

Tekniken har inte kommit så  långt och hittills verkar det ha varit svårt att utvär-

dera trafiksäkerhetseffekterna av ett uppkopplat och samverkande transportsy-

stem. Men det som har gjorts tar inte ett upp ett systemperspektiv, d v s alla 

trafikantgrupper är inte med och det finns inget att finna om vad som händer med 

de som står utanför systemet. 

I all ny forskning och teknikutveckling som berör oskyddade trafikanter i ett upp-

kopplat och samverkande transportsystem bör det finnas en plan för hur utvärde-

ring ska gå till. Detta för att säkerställa att man studerar och utvecklar rätt saker 

på ett så bra sätt som möjligt; ett helhetsperspektiv och systemtänkande bör ge-

nomsyra såväl utveckling som utvärdering. Tester i simulatorer och försöksmiljö 

bör göras i stor skala för att utvärdera den nya teknikens effekter på beteendepå-

verkan, hastighetsanpassning m m.  
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Hur kan vi rikta forskningen så att oskyddade trafikanter inkluderas? 

För att forskningen ska inkludera oskyddade trafikanter så som denna studie 

kommit fram till, måste de som driver forskningen kunna se vilka vinster som 

finns både för dem och för samhället. Därför bör man vid varje ny ansökan gäl-

lande forskning och utveckling ta fram business cases som inbegriper motivering 

och förklaring av nyttan och behovet av systemet kopplat till vinsterna. 

Trender 

Vi befinner oss i ett läge där det är svårt att säga hur transportsystemet kommer 

se ut i framtiden, detta i kombination med avsaknad av tidigare studier på områ-

det gör att det är mycket svårt att förutse konsekvenser och skatta effekter av ett 

uppkopplat och samverkande transportsystem.  

Om vi istället studerar mer storskaliga trender så ses två mönster som kan komma 

att prägla framtiden; 

u Tekniken kommer att fortsätta att utvecklas och drivas genom intresse, 

nyfikenhet och finansiering från såväl bilindustrin som andra aktörer/in-

tressenter. Forskningen kommer på sikt att sträva efter ett optimalt trans-

portsystem med samtliga involverade trafikanter och således kommer 

oskyddade trafikanter att studeras mer framöver. 

 

u En mer miljömedveten och ifrågasättande generation växer fram och 

kommer att få en större inverkan på samhällsdebatten. En konsekvens av 

detta kan tänkas bli högre prioritet av oskyddade trafikanter och därav 

även deras trafiksäkerhet. 

På sikt kan alltså utvecklingen komma att rikta sig mer mot oskyddade trafikan-

ter, enbart genom nämnda trender. Men olika insatser kan göras för att påskynda 

processen, en del är den omställning mot ett mer hållbart transportsystem som 

pågår, om andelen fotgängare och cyklister ökar, är det troligt att dessa grupper 

även kommer prioriteras högre inom forskningen och utvecklingen. 

 

5.2 Slutsatser 

För denna studie sattes tre hypoteser upp. Nedan presenteras en sammanfattning 

av huruvida de verifieras eller förkastas. 

Hypotes 1 

u Uppkopplade och samverkande faktorer kan öka trafiksäkerheten genom 

att hjälpa oss att undvika olyckor med bland annat oskyddade trafikanter. 

‒ Men teknologin utgår från föraren i ett motoriserat fordon, och ut-

vecklingen koncentrerar sig framförallt på teknisk utveckling med 

mindre fokus på psykologiska faktorer som påverkar själva användan-

det av, och beteendet i, systemet  

 

Hypotesen bekräftas; trafiksäkerheten skulle kunna öka i ett uppkopplat och sam-

verkande transportsystem, och kunskapsgenomgången har visat att forskning och 
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utveckling hittills har fokuserat på motorfordon och tekniska lösningar på speci-

fika problem medan psykologiska faktorer studerats i mycket litet utsträckning. 

Det är därför svårt att uttala sig om vad som faktiskt kommer att ske med trafik-

säkerheten för oskyddade trafikanter. 

 

Hypotes 2 

u Det är oklart vad säkerhetsnyttan för samverkande transporter är för 

oskyddade trafikantgrupper på grund av att: 

 

‒ Psykologiska faktorer kan påverka användare i en negativ istället för 

positiv riktning  

‒ Utvärderingen av systemen sker ofta på en begränsad nivå,      d v s 

tar inte hänsyn till trafikantgrupper utanför systemet. 

Hypotesen bekräftas; det finns för få studier för att kunna fastslå vad trafiksäker-

hetsnyttan är för oskyddade trafikanter i ett uppkopplat och samverkande trans-

portsystem. Den forskning och utveckling som har gjorts hittills tar inte upp ef-

fekterna för trafikanter utanför systemet. 

 Hypotes 3 

u För att kunna förstå den verkliga säkerhetsnyttan för fotgängare och cy-

klister behövs en bättre förståelse av hur systemet påverkar både på indi-

vidnivå samt trafiksystemet som helhet. 

Hypotesen bekräftas; För att ett uppkopplat och samverkande transportsystem 

ska bli verklighet krävs både att delsystemen och helheten accepteras såväl av 

samhället som av individen. Annars kommer systemen inte användas, och där-

med inte kunna ge någon effekt. 
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Bilaga 1 Enkät till experter 

En enkät skickades ut till 29(16 svarade) svenska experter på cyklister, fotgäng-

are, ny teknik och trafiksäkerhet. I enkäten ställdes frågor som handlade om 

fördelarna och utmaningar med ett uppkopplat transportsystem, möjligheterna att 

koppla upp oskyddade trafikanter till systemet, trafiksäkerhetseffekter för de 

oskyddade trafikanterna samt när respondenterna tror att systemet är helt upp-

kopplat.  

Sammanställningen tyder på väldigt olika inställning till, och förväntningar av, 

trafiksäkerheten i det uppkopplade transportsystemet. Vissa är väldigt positiva 

och ser nästan enbart fördelar och vinster medan andra är mer restriktiva och 

belyser hinder och svårigheter. 

Många intressanta och analyserande kommentarer framkom i enkäten, likaså 

framfördes många nya aspekter och antaganden. OBS att frågorna var öppna, 

förutom frågan om när systemet kommer att vara helt uppkopplat. 

Enkät och workshop kring oskyddade trafikanter och ett uppkopplat trans-

portsystem 

Förutsättningarna för transporter ändras snabbt i och med mer uppkopplade 

och automatiserade fordon. Mycket intresse har ägnats åt motorfordon, me-

dan effekter för oskyddade trafikanter har fått mindre uppmärksamhet.  

 

Trivector bedriver med stöd från Trafikverkets Skyltfonden, forskningspro-

jektet: "Fotgängare och cyklister inom systemet för uppkopplade och sam-

verkande transporter". Projektet ska studera hur ett uppkopplat transportsy-

stem kan se ut i framtiden, och framförallt hur trafiksäkerhetsnyttan för 

oskyddade trafikanter i detta system kan utvärderas. 

 

Vi vänder oss nu till dig som en av experterna i landet på cyklister, fotgäng-

are, ny teknik och trafiksäkerhet för att få din syn på vilka möjligheter och 

risker som kan finnas. Nedan finns 5 frågor, vi är mycket tacksamma om du 

har möjlighet att ta dig tid att besvara dessa. Sist i enkäten finns också en in-

bjudan till en workshop i ämnet. Vi behöver ditt svar senast den 1 mars. 

 

Tack på förhand! 

 

Jonas Åström och Katarina Evanth 

Trivector 

1. Vilka är de största fördelarna med ett uppkopplat* transportsystem enligt 

dig? 
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*Trafikanter kommunicerar och interagerar med varandra och med infra-

struktur via ny 5G teknik, GPS, sändare, interaktiva kartor, realtids trafikin-

formation, varningssystem mm. 

 

2. Vilka är de största utmaningarna med ett uppkopplat transportsystem en-

ligt dig? 

 

Det kan till exempel gälla trafiksäkerhet, riskkompensation, teknik, accep-

tans och personlig integritet, datasäkerhet, psykologiska faktorer eller hur 

övergångsperioden fungerar. 

 

3. Vilka möjligheter ser du att inkludera oskyddade trafikanter i ett upp-

kopplat transportsystem? 

 

4. I en framtid där transportsystemet är helt uppkopplat*, vilka effekter tror 

du att vi kan vänta oss gällande oskyddade trafikanters trafiksäkerhet? 

 

*Samtliga trafikanter kommunicerar och interagerar med varandra och med 

infrastruktur via ny 5G teknik, GPS, sändare, interaktiva kartor, realtids tra-

fikinformation, varningssystem mm. 

 

5. När tror du transportsystemet är helt uppkopplat*? 

*Samtliga trafikanter kommunicerar och interagerar med varandra och med 

infrastruktur via GPS, sändare, interaktiva kartor, realtids trafikinformation, 

varningssystem mm. 

 

 Innan 2020  
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 2020-2030  

 

 2030-2040  

 

 2040-2050  

 

 2050-2060  

 

 Senare än 2060  

 

 Aldrig  

6. Inbjudan till workshop om oskyddade trafikanter i det uppkopplade trans-

portsystemet 

 

Har du möjlighet att delta? 
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 Ja  

 

 Nej  

 

 Osäker, jag återkommer med svar senast 9 mars.  

Om du kan delta: ange namn samt ev. matpreferens 

 

7. Övriga kommentarer 

 

Stort tack för ditt svar!  

Varmt välkommen på workshop! 
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Jonas Åström och Katarina Evanth 

 

Sammanställning av enkätsvar 

Många intressanta och analyserande kommentarer framkom i enkäten, likaså 

framfördes många nya aspekter och antaganden. 

Vanligaste kommentaren för respektive fråga: 

1. Största fördel med UTS? ï Trafiksäkerhetsvinst 

2. Största utmaningen med UTS? ï Personlig integritet/acceptans 

3. Möjligheter att ansluta VRU till UTS? ï Goda möjligheter, sensorer / 

sändare på den oskyddade trafikanten 

4. TS-effekter för VRU inom UTS? ï Ökad trafiksäkerhet  

5. När är systemet helt uppkopplat? ï 2020-2030  

 

 

 

 

Fråga 1. Övriga kommentarer, från enbart en deltagare 

Bättre miljö 

Multimodalt resande underlättas 

Finns inga fördelar 

GC får samma fördelar som bilister har idag 

Samhällsekonomisk vinst 

Vinst på individnivå 
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Varna/informera andra trafikanter 

 

 

 

 

Fråga 2. Övriga kommentarer, från enbart en deltagare 

Business case och affärsekosystem 

Kostnadseffektivitet 

Trafiksäkerhet 

Mobilitet 

Få tekniken att inkludera fotgängare 
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Fråga 3. Övriga kommentarer, från enbart en deltagare 

Svårt pga positionering 

Risk att t.ex. barn och äldre är de sista som ansluts till systemet 

Motstånd till att vara ständigt uppkopplad 

Problem då samtliga ej kommer att vara uppkopplade 

Falsk trygghetskänsla, batteri kan ta slut etc. 

Goda möjligheter för moped/MC, ev lägre för fotgängare och cyklister 

Ökad säkerhet genom identifiering av olyckssituationer 

Kommer snart bli viktigare än hjälm och reflex 

Ett icke distraherande system kanske kan utvecklas 

Finns många olika möjligheter att koppla upp oskyddade trafikanter 

Troligare att sensorer i fordon är lösningen 
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Fråga 4. Övriga kommentarer, från enbart en deltagare 

Riskkompensation/ falsk trygghet 

Små effekter 

Problem med att alla inte kommer att vara uppkopplade 

Ökad trygghet 

Försämrad trafiksäkerhet i mixed traffic 

Framförallt gällande olyckstyp C-Mf kommer TS att öka 

Rapportera hinder/dålig beläggning till andra VRU 

Upptäcka skymda fotgängare 

Framförallt gällande olyckstyp MC-Mf kommer TS att öka 

Smidigare trafikflöden 

Nöjdare trafikanter 

Trevligare samhälle 

Försämras av distraktion 
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