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Forord

Trivector har under hosten 2015 och varen 2016 genomfort studien "Fotgéangare
och cyklister inondet uppkoppladech samverkandgansporsysteméet Pro-
jektethandlar omhur ett uppkopplabch samverkandgansportgstem kan se ut

i framtiden,men frambrallt om ochhur oskyddade &fikanter kan kopplas upp

till systemesamthur trafiksakerhen for dem karforbattras

Rapporten ar framtagen med ekonomiskt stod fran Trafikverkets Skyltfonden.
Standpunkter och slutsatser reflekterar forfatiach dverensstammer inte med
nodvandighet med Trafikverkets standpunkter och slutsatser inom rapportens
amnesomrade.

Studien har genomforts pa Trivector Traffic aviag Katarina Evantiprojekt-
ledare) civ ing Jonas Astrom, tekn dr Emeli Adell, tekn dr ArmiNilsson och
tekn dr Anna ClarkTekn licChrister Ljungberg hekvalitetsgranskat rapporten.
Anita Ramstedt har varit kontaktperson pa Trafikverket.

Lundi juni 2016
Trivector TrafficAB
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Sammanfattning

Detta projeksyftar till att utgéra en forstudie som ger kunskapsunderlag for mer
omfattade studier i framtiden om hur ett uppkopplat och samverkande transport-
system kan integrera oskyddade trafikaoter hur det paverkar defRokushar

varit att se hur oskyddade fiknter kan kopplas upp till systemet och vad tra-
fiksakerhetsnyttan ar for dessa trafikanter.

Metoder som har anvants ar en kunskapsmnanstallningelsom det uppkopp-
lade och samverkande transportsysteowt dels om forbattrad sakerhet for
oskyddade #fikanter en enkéatstudie till nyckelpersoner om hur systemet ser ut
idag och hur det kan utvecklaamten intern workshop for att goéra en slutlig
analys.

Uppkopplade och samverkande transporter innebafoaton kommunicerar
med varandra och med infragttur via WiFi, 3G, 4G5G, Bluetooth mm. Med

det uppkopplade transportsysteraeses i denna rappoett systemet samlar data

till ett moln somtasomhandavere nt r al el | éroobpsanel
fordelar informatiortill saval olika trafikanter som infrastruktur. Med sm-
verkande transportsystemenas ett system dar trafikanter kommunicerar och
interagerar med varandoch med infrastruktugenom datatrafikEtt samver-
kande transportsystem kraver att det samtéigippkopplat, men ett uppkopplat
system behdver inte vara samverkande.

Trots stora forskningsframsteg har konsekvenser fér oskyddade trafikanters tra-
fiksakerhet eller hur oskyddade trafikanter kan inkluderas i det uppkopplade
transportsystemet inte unidékts i nagon storre utstrackningetinns flera stu-

dier somundersdkerde positiva effekterna av samverkande transponten
dessaar ofta avgransade till motorfordonstrafik och trafikfloden. Helhetsper-
spektivet dar alla trafikantgrupper ingar som sarkande komponenter i syste-
met saknas.

Hittills ligger mycket fokis pa den tekniska utvecklingen. Oskyddade trafikanter

§

har hittillso f t a st setts som OoOhindero skam ska

projekt inom ITS utgar fran deskyddade trafikaetna ellererbjuder tekniska
|6sningar for att hindra olyckor relaterade éi#m Det ar viktigt attillampa ett
systemtankande vid utvecklingen av systemet réqigialt for att na de basta
effekterna for alla trafikantgrupper

Denna studie har visattalet finns olika mojligheter att koppla upp fotgangare
och cyklister i det uppkopplade och samverkande trafiksystemet. Det som fore-
faller enklast och smidigast i dagslaget ar att oskyddade trafikanter anvander sig
av en app i sin smartphone; de flesta fealan en smartphone. Att utrusta alla
oskyddade trafikanter med en ny typ av sensor eller dosa ar inte lika enkelt att

nat.

undyv
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genomfora. Och att bygga upp ett system dar infrastrukturen och fordon detekte-

rar de oskyddade trafi kPawmdred nm- qdrm nutartus tdre
verkar ligga langre i framtiden. An viktigare att papeka ar att en sadan I6sning

verkar exkludera interaktion med eller mellan de oskyddade trafikanterna, vilket

borde vara malsattningen for ett helt uppkopplat och samverkandeansgsp

stem.

Kunskapssammanstéllningen visar att de flespegerbedomer attorbattrad
trafiksékerhetir en av de stora férdelarna medugtpkoppléa och samverkande
transportsysteml enkatstudien som genomfordes inom detta projekt svarade
flest respondenter att trafiksakerhetsvinsten ar den storsta férdelen med ett upp-
kopplat och samverkande transportsystem samt specifikt att ett sddant system
skulle leda till 6kad trafikséakerhet fiasskyddade trafikanteDock har det inte

visats inom foreliggande studie exdidr eller i vilken omfattningrafiksaker-

heten kommer att forbattras for nagon trafikantgrupp inklusive oskyddade trafi-
kanter

For att kunna Oka trafikséakerheten for fotgangate cyklister, maste hansyn tas

till psykologiska faktorer sd som tlbgteendekompensatiahv s nar trafikanter
andrar sitt beteende for att uppvaga for en andring i trafiksituatidvem hur

ny teknik i form av visuella, auditiva och taktila signgdéverkar trafikanter bor
undersokas narmare. Hur nya system paverkar trafikantbeteenden ar en nyckel-
faktor nar det galler vilka effekter de nya systemen kommer fa. En battre forsta-
else av detta ar nodvandigt bade i utveckling och i utvardering av systemen

For att ett uppkopplat och samverkande transportsystem ska bli verklighet kravs
bade att delsystemen och helhedenepterasaval av samhallet som av indivi-

den. | annat fall kommer systemen inte anvandas, och darmed inte kunna ge na-
gon effekt.

Utover kleteendekompensation och acceptans finns flera andra omraden kring ett
uppkopplat och samverkande transportsystem dar det behdvs mer kunskap. |
denna studie har foljande identifierats som nyckelfragor: samhallseffekter, mo-
raliska och etiska 6vervagandentaddikerhet, hantering av stora méangder data,
integritetsaspekter, juridiskt ansvar och samhallskostnad.

Det finns inte manga uppkopplade system for oskyddade trafikatagslaget

| denna studie har vi endast lyckats hitta ett par projekt som arbetadetta:
Fords Info Cyclesom innebar atty&lar utrustas med en sensor som samlar data
till ett moln, likt bilar kan gora. Malet ar att i framtiden anvanda dessa data for
att anpassa trafiksystemet efter bade bilens och cykelns férutsattiiilgex-

empel kan den insamlade informationen ligga till grund fér detaljutformning av
korsningar eller hastighetsttémmelser pa vagar med blaadik. | London har
Hovding tagit initiativet till kampanjenGive a BeepDen innebar att hittills 500
cyklister har faten knapp som de kan trycka pa nar de kanner nagon typ av risk
nar de cyklar. Det kan réra sig om allt ifrdn hoga hastigheter for motorfordon till
osakra korsningar, mycket trafik, dalig vagutformning m m. Varje gang nagon
trycker, far borgmastaren ett egpmeddelande. Varje tryck pa knappen genererar
aven en markering i en interaktiv karta sa att en analys kan goéras om vad som
kan forbattrasTanken &r att kampanjen ska utvecklas vidare.
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Det finns redan idag manga appar vars uppkoppling amnar leda till 6kad trafik-

sakerhet for oskyddade trafikantéwen har adock utbudet som stodjer bilfo-

rare betydligt storre &n utbudet som stodjer cyklifet.finns &ven ett par I'FS

|6sningar idag fooskyddade trafikanteGreen WaveKopenhamn dar cyklister

far gront ljushela vagen in till centrum pa morgonen och hela vagen ut ur cent-

rum for eftermiddagen, om de haller medelhastigheten 20. kniéligent Pe-

destrian Traffic signal (IPT) ar ett ssorsystem som anvands for att kontrollera

i fall, och hur manga, fotgangare som ska igenom en korsning. Nar fotgangaren

@antrar sensorzonen registreras dennes naryv
g u b har @borjats.

Oskyddade trafikanteskulle kunnadra en valdigt stor nytta av det uppkopplade
transportsystemeDet finns dock mycket liten kunskap om hur effekter ser ut
nar man inkluderar beteendekompensation och/eller acceptafiksékerheten

kan eventuellsankas for oskyddade trafikanter i en@éngsperiod innan alla
trafikanter ar uppkoppladédet kan aven finnas en risk for att nya typer av
olyckor uppstar i och med ett uppkopplat transportsystem; olyckor som inte exi-
sterar i dagslaget. Olycksrisken kan ocksa tka for de grupper som intgnblir s
liga i det uppkopplade systemet. Blir synligheten beroende av teknik och utrust-
ning hos de oskyddade trafikanterna finns en risk att utsatta grupper sa som barn
och 2l dre blir mer oO0Oosynligad @n andr a. De
ning av systmen.

Singelolyckor for fotgangare och cyklister ar de vanligast forekommande olyck-
orna med oskyddade trafikanter i Sverige, darfér bor dessa ges en hog prioritet
vid framtagning av atgarder inom ramen for det uppkopplade och samverkande
transportsystemekEtt exempel pa anvandning kan vara att oskyddade trafikanter
genom uppkoppling kan varna eller uppméarksamma andra oskyddade trafikanter
for saval halka och ojaminelaggningsom for anlaggningsarbete pa gangh
cykelbanaAven interaktioner mellan oskydde trafikanter kommer enbart att
paverkas namnvadm trafikanterna har en kontinuerlig och konsekvent upp-

koppling.

Troligtvis finns vinster att hamtanen exakt hur stora dessa vinster blirlésa

i nulaget svart att avgora. Detta till stor del pargr av den kritiska 6vergangs-
perioden, beteendekompensation, acceptaegentuella tekniska bristerclo
oférutsedda trafiksituationer

| all ny forskning och teknikutveckling som berér oskyddade trafikanter i ett upp-

kopplat och samverkande transportsyskéimdet finnasen plan fothur utvarde-

ring ska ga till Detta for att sékerstalla att man studerar och utvecklar ratt saker
pa ett sdbrasatt som majligtett helhetsperspektiv och systemtankande bor ge-

nomsyra saval utveckling som utvardering

For attforskningen ska inkludera oskyddade trafikanter sa som denna studie
kommit fram till, maste de som driver forskningen kunna se vilka vinster som
finns bade for dem och for samhallet. Darfér bor man vid varje ny ansdkan gal-
lande forskning och utveckling team business cases som inbegriper motivering
och forklaring av nyttan och behovet av systemet kopplat till vinsterna.
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Forklaring av tekniska termer och forkortningar

Begrepp/forkortning

Forklaring

ca2c-C
CALM

ICT

IEEE 802.11

IEEE 802.11p

IPT

ITS

PUL

UTS

VRU

\|

V2V, also known as VANETSs
V2X IC2X

5G

Car-to-Car Communication
Continuous Air interface for Long and Medium distance
Information and Communication Technology

Uppséttning av Media Access Control och det fysiska
lagret (PHY) fér genomférande av WLAN

Godkéand andring fér av standarden for att addera Wi-
reless Access in Vehicular environments /Wave)

Intelligent Pedestrian Traffic signal

Intelligent Transportation Systems
Personuppgiftslagen

Uppkopplade transportsystemet

Vulnerable Road Users
Vehicle-to-Infrastructure

Vehicle-to-Vehicle / Vehicular Ad Hoc Networks
Vehicle-to-Everything / Car-to-Everything

Utveckling av 4G som lanseras 2020
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Inledning

1.1 Bakgrund

i Co n n e c wilehelp aitiesrarsd states cut down on congestion and improve
safety. On the road, cars will talk to each other, automatically transmitting data
such as speed, position, adidection, and send alerts to each other if a crash
seems i mminento

IBM:s VD om uppkopplade och samverkande transporter

Uppkopplade och samverkande transpomeebar attfordon kommunicerar
med varandra och med infrastruktur via WiFi, 3G, 8G?, Bluetooth mm.

Med det uppkopplade transportsysteragses i dennarapportatt systemet sam-
lar data till ett moln sortas omhand avene nt r aspindd ilndteiach som
i sin tur fordelar informatiotill s&val olika trafikanter som infrastruktur.

Med ettsamverkande transportsystenenas ett system dar trafikankemmu-
nicerar ochinteragerar med varandogahmed infrastruktugenom datatrafikett
samverkande transportsystem kraver att det samtidigt &r uppkopplat, men ett
uppkopplat system behoviate vara samverkandetapporten anvands bade be-
greppen var for sig eller tilsammans, nagt som avses ar bade ett uppkopplat
och samverkande transportsystem om det inte explicit star nagoedenfiam-

gar av texten vilket som avses

Flera aktoer varlden dver arbetar aktivt med att mojliggora tekniketegrering

i dagens transportsystefir att det ska bli uppkopplat och samverkariibetet
sker genom utveckling av mjukch hardvara, framtagning av prototyper, test-
undersokningar m m fér aftvgoéra nér och hur olika implementeringar kan bli
aktuella.

Enligt Fardplan for uppkopplade och samverkande transpdgem drevs av
Ericsson, Volvo, Scania, TeliaSonera och Trafikverketsmehblev klar i sep-
tember 2014, ar de potentiella fordelamed systemet manga, t ex

u  Uppkopplad trafiksakerhétkommunicerande fordon undviker olyckor
u  Smart trafikledning trafiken kan styras fér maximal framkomlighet och
minimal miljopaverkan

1 Dirk Wollschlaegeri Gener al Manager f©°r | BMO6s Global Automotive
2 5G bersknas vara helt klart i Sverige till &r 2020. Bjérn Ekelund, Ericsson.
3 Vinnova FFI — Fardplan for Uppkopplade och samverkande transporter. 2014

I ndustry
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Effektiva godstransporteir transportsystemet kan nyttjas optimalt
Koordinerad multimodal trafik flera transportslag samverkar effektivt
Okad automatisering av bade perseroch godstransportér ger okad
effektivitet, sakerhet och minskad miljopaverkan

Trots stora forskningsframsteg har konsekvenser fér oskyddateamtats tra-
fiksakerheteller hur oskyddade trafikanter kan inkluderas i det uppkopplade
transportsysteménte undersokts i ndgon stérre utstrackningt fihns flera stu-

dier somundersokerde positiva effekterna av samverkande transponten
dessair ofta avgransade till motorfordonstrafik och trafikfloden. Helhetsper-
spektivet dar alla trafikantgrupper ingdr som samverkande komponenter i syste-
met saknas.

Olyckor som involverar oskyddade trafikantear dessutormte alls minskat i
samma utstrackningpm motorfordonsolyckor. Antalet dédadearldeni mo-
torfordonsolyckor minskade med 50 % mellan &ren 2000 och 2tihgk-
ningen for fotgangare och cyklister var enbar@@despektive 31 %inder
samma tidsperidd

1.2 Syfte

Nar utvecklingen och utbyggnaden av system for uppkopplade och samver-
kande transporter nu trappas upp, bér man aven samtidigt studera effekterna for
de oskyddade trafikanterna, med sarskild uppmarksamhet pa forandrat trafi-
kantbeteende till foljd av andradi@rutsattningar. Det ar viktigt att tillampa ett
systemtankande vid utvecklingen av systemet rautalt for att na de basta
effekterna for alla trafikantgrupper istéllet for att studera de oskyddade trafikan-
ternaefteratt systemet nastan ar klart até se om sakerhetskraven for dessa
grupper har tillgodosetts eller uppnatts.

Syftet med detta projekt ar att utgora en forstudie genmkunskapsunderlag

for mer omfattade studier i framtidem hurett uppkopplat ockamverkande
transporsystempaverkaroch kan integreraskyddade trafikanteProjektet

kommer att belysa en rad fragestallningar som &r angelagna for trafiksakerhets-
situationen for oskyddade trafikanter, t ex:

u Vilka mdjligheter finns det for att koppla upp fotgdngare och cyklister i
det upkopplade och samverkande systemet?

u Vad ar trafiksakerhetsnyttan av samverkande transporter for oskyddade
trafikanter, och hur utvarderas detta?

u  Hur kan vi rikta utveckling och forskning i framtiden for att hoja trafiksa-
kerheenfor oskyddade trafikantenom det samverkande systemet?

Vara hypoter.

u  Uppkopplade och samverkande faktorer kan dka trafikséle@rgehom
att hjalpa oss att undvika olyckoredbland annabskyddade trafikanter.

4 IRTAD International Traffic Safety Data and Analysis Group. 2014
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— Men teknologin utgar fran foraren i ett motoriserat fordon, och ut-
vecklingen koncentrerar sig framforallt péknisk utvecklingmed
mindre fokus pa psykologiska faktorer som paverkar sjalva anvandan-
det av och beteendet gystemet

Det ar oklart vad sakketsnyttan for samverkande transporter ar for
oskyddade trafikantgrupper pa grund av att:

— Psykologiska faktorekan paverkanvandare i en negativ istallet for
positiv riktning

— Utvarderingen av systemekerofta paenbegransad nivd dvs
tar inte hansyn till trafikantgrupper utanfor systemet.

For att kunna forsta den verkliga sakerhetsnyttan for fotgangare och cy-
klister behovs endttre forstaelse av hur systenpdiverkambade pa indi-
vidniva samt trafiksystemet som helhet

1.3 Metod
Projektethargenomfots i fyra etapper enligt nedan.

u

Etapp 1 Kunskapslage om detippkopplade transportsystemet

— Etablerad och gra litteratunur ser tekniken ut idag?

— Enkatstudiemed ngkelpersoner: hur ser systenmétoch hur kan det
kommaatt utvecklas?

— Hur kan oskydade trafikanter kopplas upp till systemet idag och i
framtiden?

Etapp 2 Kunskapslage forbattrad sékerhet for oskyddade trafikanter

inom samverkande transporter

— Sakerhet/sékerhetsrisken for oskyddade trafikanter fran littaratur
klusive forskningsprojekt.

Etapp 3 Analys och intern workshop

— ldentifierar glapp mellan tekniken och sékerheten
— Mojliga sakerhetsrisker som kan studeras mer

— Fler forskningsfragor som kan tas upp framover

— Definiera nulaget, hur langt gangen ar processen?

Etapp 4 Slutrapport

1.4 Lasanvisning

Kap 2. Bert¢r det uppkopplade och samverkande transportsystemet som helhet,
med allt franteknisk bakgrund till utvidgning mot sjalvkérande bilar.

Kap 3. Redogor for hur oskyddade trafikanter kan anslutas till det uppkepplad
ochsamverkande transportsystemet idag och i framtiden.

Kap 4. Diskuterar effekter for oskyddade trafikanter



4

Trivector Traffic

2. Det uppkopplade och samverkande

transportsystemet

2.1 Det uppkopplade och samverkande
transportsystemet

Utvecklingen mottt uppkopplat och samverkande transportsystem har mycket
av sitt ursprung utvecklingen av forarstod for motorfard. Enklare forarstod,

s& som t efarthallare, har funnitsedan 190-talet. Under de senare aren har en
ny typ av forarstodlar fordonet laseav miljon runt bilen blivit vanliga, t ex
adaptiv farthallareDet ar erfarthallare som inkluderdunktion s& att bilen hal-

ler lampligt avstand bakom bil som konigsammare an instélld hastighet

Nu pagar utvecklingen mot uppkopplade och samverkaysters, vilket i for-
langningerkan innebara sjalvkandefordon.Ett séatt att beskrivdenna utveckl-

ing visas i Figur 2-1:

LSjﬁlvkérande fordon

Ex. Féraren styr inte hastigheten

Uppkopplat och samverkande system
Ex. Dynamisk hastighet efter védglag

Forarstod 2.0
Ex. Adaptiv farthdllare

Ex. Farthallare

L Férarstdd 1.0

Figur 2-1 Utveckling fran system med férarstod till sjalvkérande fordon

Komplexa system som ersdtter
féraren i vissa eller alla
situationer

Dynamiska system som krédver
kommunikation mellan fordon
och/eller infrastruktur

System som ldser av vad som
hénder runt fordonet fér att
hjélpa féraren

Statiska system som hjélper
féraren hantera kdruppgiften

De enklare systemen finns i olika utstrackning kvar i de mer avancerade niva-
erna.Komplexiteten och den tekniska utvecklingen okar i de mer avancerade

nivaerna.

Forvantningarna ar att utvecklingen taknikenkommer att fortsattaa attfor-
don kommunicerar med varandra, med oskyddaaligkanter och med infra-
struktur. Med andra ord samspelar och kommunicerar samtliga involvakade
téreri transportsystemet med aardra i detta scenariman har inte bara ett upp-
kopplat utan ett samverkande transportsystemvisionsbild frafETSIT Euro-
pean Telecommunications Standards Instjtseefigur nedanllustrerar hur man
tanker sig detta framtida uppkopplade och sanaeatk transportsystem
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Figur 2-2  Visionsbild frin ETSI — European Telecommunications Standards Institute

Reflektioner

Hittills ligger mycket fokus pa den tekniska utvecklingen. Vilka konsekve
dessa nyappkopplade och samverkande system kommer fa har endast st
i mycket liten omfattninglntressant att notera ar att det endast finns en osky
trafikant i visionsbilden ovan; vid busshallplatsen. De framtidsbilder son
fram idag inkluderaséllan oskyddade trafikanteatan behandlar dem oftast sq
ohindero som ska wundvi kas. Dett a
ser dem som eaktiv parti systemen.

Behovet av det uppkopplade transportsystemet kornmalagtvis att oka i takt
medtekniska innovationer som spranger granser for vad som tidigare ansg
mojligt. Lagandring i exempelvis PUL kan bli aktuellt for att hAnga med be
vet och tekniken.

Nedan visasle treforutsattningara’i eller grundstenarnafor utvecklingav
det uppkoplade och samverkande transportsystemet, som har identifierats
religgande studie. Dessa bér sammanfalla i tid for optimal framgang for et
dant system, p- engelska talar ma
torer sammanfaller for ett lyckat reé&at ska kunna nas.
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Behov
(Medfdr signifikanta
forbattringar)

Teknik
(Forskning och
innovation)

Uppkopplat
transport-
system

Acceptans

(Lagar, regler

och etik)

Figur 2-3  Grundstenar for utveckling av det uppkopplade transportsystemet, Trivector.

2.2 Olika typer av samverkan

Man kan dela upp de nya systemen efter olika typer av samverkan. Dgastali
sattet ar en gruppering efter vad som kommunicerar med vad.

V2V - Vehicle-to-Vehicle

Har kommunicerar faton med andra fordon. Det kagnthandla om information
om var man befinner sig eller om olika typer av faror som man identifierat och

skickarvidare information om till andra fordon. Ett exempel visas i figy3:

Figur 2-4  Fordon i uppkopplad samverkan. Information om halkrisk skickas vidare till kommande for-

Andra exempel pa funktioner som Vystem kan erbjuda ar:

CcC Cc c C

e & ok

don. Kalla: Electronics-lab.com

Notifiering om fordon
Information om levande/ddda djur pa vagen
Information om stillastdende fordon/fordon i fel korriktning

Information om oskyddade trafikanter vuxna/bané@theten av vagen

0d°da

Vv

nkel

n o


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 ojamn beldggning

V2l = Vehicle-to-Infrastructure

Har kommunicerar fordon med infrastrukturen eller tvart om. Det kahandla

om att fordonet identifierat att det ar halt och skickar denna information till en
variabel hastighetskylt, som da sanker tillaten hastigfitkan aven anvandas

for att 6ka framkomligheten genom kommunikation med exempelvis srgfik
naler Tekniken kan i manga fall anvandas till i princip samma andamal som
V2V, men har mojlighet att sprdinformation till storre del av trafiksystemet
genom att infrastrukturen kommunicerar &ven med fordon som inte ar utrustade
med aktuell teknik.

V2X - Vehicle-to-Everything

Ibland pratar man oidehicle to Everything (V2Xsom ar ett samlingsnamn for
de owan namnda (V2Yoch (V2I) men innefattar aveviehicle to Pedestrian
(V2P) och Vehicle to Network (V2N)I princip skulle man ocksa kunna prata
om Vehicle to Cyclist, men det begreppet anvérdsiinte.

Reflektioner

Funktionerna ovan antéka trafiksékenet genom att 6ka férarens mojlighet att
0seo0 pot en Nirsydtempaverkddyaceksdorstdelse av vad fordonet
kan, sker dock i princip alltid en beteendekompensatiba,sféraren anpassar
sitt beteende till de nya forutsattningarna. Om fiorlér som informerar om
halka langre fram pa vagen leder till Iagre uppmarksamhet pa vaglaget fran fora-
ren och vilka eventuella trafiksakerhetseffekter det skulle kunna fa ar dodk inte
studerat.

Automatiserade och sjalvkdrande bilar i framtiden maste djhgmeter for att
k u n n aoclhbundvika potentiella olyckor. | dessa sjalvkérande system paver-
kas inte effekten av foraren, och beteendekompensation blir irrelevant. | alla fall
sa lange som systemet ar sjalvkorande.

Fa projekt inom ITS utgar fran deskyddade trafikanten, och erbjuder tekniska
|6sningar for att hindra andra typer av olyckor relaterade till fotgangare ogh cy-
klister (somsingelolyckor). Det finns nagrenstakaexempel som samlas t ex i
VRUITS (improving the safety of Vulnerable Road Users through ITS) projektet.
De flesta ITSlosningari dar samverkande transporter ar enidetgar fran att
utveckla battre l6sningar for att skydda fotgangare och cyklistekéiigioner
med motoriserade fordon.

2.3 Sjalvkdrande bilar

Under de senast aren har det pratas mycket om sjalvkérande bilaraMiagto-
matisering kan beskrivas i 5 olika steg

5 Trivector — Sjalvkérande fordon. 2014
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u  Nivd 07 Ingen automatisering

Foraren ar ansvarig att framfora fordonet pdrefiksakert satt genom att helt ha
kontroll 6ver broms, styrning och gas/drivkraft. For niva 0 ar dock vissa system
for forarstod tillatna som exempelvis vindrutetorkare och korriktningsvisare.

u  Niva 17 Funktionsspecifik automatisering

Inom niva 1 haforaren det 6vergripande ansvaret att framféra fordonet trafiksa-
kert. Automatisering kan involvera en eller flera reglage, men inte i kombination
med varandra. Foraren kan darmed inte avlastas fran att fysiskt manévrera for-
donet. Exempel pa hjalpsystemfarthallare, automatisk inbromsning och for-
donsplacering inom korfaltet.

u  Niva 21 Funktionskombinerad automatisering

Aven i niva 2 har foraren ansvar att framfora fordonet pa ett sakert sétt. Till skill-
nad fran niva 1 har fordonet automatiserade systemksonkombineras och
darmed mandvrera fordonet. Dock forvantas det av foraren att hela tiden vara
uppmarksam pa vagbanan och omgivningen.

u  Niva 31 Begransad autonom korning

Pa denna automatiseringsniva kan fordonets hjalpmedel helt skota de primara
fordonseglagen. Foraren kan darmed helt verlamna kontrollen av fordonet un-
der vissa trafikeller miljomassiga forhallanden. Dock ska foraren vara tillgang-

lig for kontroll av systemen vid sarskilda tillfallen. En stor skillnad mellan niva

2 och 3 ar att foraremte standigt behéver 6vervaka vagbanan under korning
utan enbart vid sarskilda tillfallen.

u  Niva 471 Fullstandigt autonom korning

Dessa fordon kan utfora alla sdkerhetskritiska uppgifter som en forare kan, samt
Overvaka vagbanan under hela farden. Dettakskina ske &ven om varken f6-
rare eller passagerare finns i fordonet, vilket forutsatter att féraren inte foérvantas
vara tillganglig under ndgon del av resan. Darmed ska det aven vara mojligt att
ange destination eller vagbeskrivning.

Narvi kan férvanta sssjalvkorarde bilar rader det mycket delade menings
tidigaste scenarnamalar upp sjalvkorande bilar och ett helt uppkopplat trans-
portsystem redan 2020, och de senare samar kring ca 2070.

Bierstedt et al (2014har genomfort av en framsbedomning av utvecklingen
ochbeddnerandelen sjalvstyrande fordon i framtiden:

u 25% av fordonen blir automatiska genom samverkan mellan fordon
(V2V) ar 2035
50% av fordonen blir automatiska genom V2V ar 22850
75% Autonomafordon senare &n 2035 ndélgstyrning blir obligatoriskt
eller det finns nya dgandeformer av prenumerationstyp

u  95% Autonomafordon senare an 2035 nar sjalvstyrning blir obligatoriskt
eller det finns nya agandeformer 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)redovisar en liknande bedémning av experter inom EEE
som menar att 75% av alla fordon kommer att vara sjalvstyrande ar 2040.

Just 75 % verkar &ven bedOmas av experter som en avgérande andel vad det
galler att fa signifikanta effekter i form av t ex fatrad kapacitet i trafikplatser

och korsningar. D v stera systemeffekter uppskattas intrada mér &n75 %

av fordonsflottan bestar av sjalvkérande bilar

Bade i litteraturen och i debatten pratar man delvis om olika saker. En del skattar
sjalvkorande bilars forsaljningsandel, en del om hur stort transportarbete som
gors av sjalvkdrande bilar, medan andra om hur stor del av fordonsflottan som
bestar av sjalvkérande bilar. Detta b6r man komma ihdg och forhalla sig till ef-
tersom det sannolikt &r stekillnad pa nar de forsta sjalvkérande bilarna borjar
séljas och nar storre delen av fordonsflottan bestar av sjalvkérande Wiignise

2-5.

100%

= Sales - Optimistic

— — — Sales - Pessimistic
Travel - Optimistic i
= - == Travel - Pessimistic -7
s Flgt - Optimistic ’
— — — Fleet - Pessimistic

80% A

————

50% -

40% A

20% A

OO/D T T T T
2020 2030 2040 2050 2060 2070

Figur 2-5  Skattning éver andel sjalvkdrnade bilar som séljs, deras del av transportarbetet och andel av
fordonsflottan. Kaélla: Autonomous Vehicle Implementation Predictionsimplications for
Transport Planning, Feb 2015, Litman, T, Victoria Transport Policy Institute

Vagen till sjalvkérande bilar diskuteras ocksa emelldBiéden nedan visar en
tidslinje 6ver malpunkter och férvantad utveckling av sjalvkérande fordon mel-
lan ar 2010 och 206vecklad av Victoria Transport Policy Institute (2015).

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

9 Trafikanalys — Sjalvkérande bilar i utveckling och méjliga effekter. Rapport 2015:16. 2015
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Om férarlésa
fordon visar sig
nyttiga, och i
majoritet, &ndra
design och drift.

Utveckla
regler/lagar, och
system for
datainsamling

Studera
forarlésa fordon
for taxi, bilpool

Stéd storskaliga
férsok, utvardera
kostnad och nytta

Om forarlésa
fordon visar sig
effektiva, vervég
sarskilda korfalt

/

Om férarlésa
fordon visar sig
mycket nyttiga,
dvervag férbud

mot vanliga bilar

Figur 2-6  Tidslinje dver utvecklingen av uppkopplade fordon, bild frn Victoria Transport Policy Institute
2015.

Reflektion

Nar och pa vilket satthan narhelt sjalvkérande bilar rader det mycket delade
meningar omPa grundav de stora osakerheterna béoriernabeaktas med for
siktighet.

2.4 Effekter av uppkopplat och samverkande
transportsystem och sjalvkdrande bilar

O¥kad s?2ker hettny tMejraredd ekuv Ptvtamusportsystem

Som namnts tidigare bed@mmanga attlet uppkopplade och samverkande
transportsystemdtar stor framtidspotential genom férbattrad transporteffektivi-
tet, forbattrad trafiksakerhet samt minskad miljopaverkan och kikaklirrens-

kraft. Dock aterstar mycket arbete, bade gallande tekniska innovationer och ut-
redande av allman acceptans och behov/krav.

For att kunna Oka trafiksakerheten for fotgangare och cyklister, maste hansyn tas
ocksa till psykologiska faktorer sa somek beteendekompensatiod v s nar
trafikanter andrar sitt beteende for att uppvéaga for en andring i trafiksitudfionen

Vilken verklig effekt som systemen far beror dock inte enbart pa vilka system
man lyckas utveckla utan ocksa i hog grad pa hur de lenamh paverka hur
trafikantbeteendet nar man anvander systemet och i vilken utstrackning trafikan-
ter och samhaélle véljer att anvanda systemeRige 2-7.

10 Citat fran enkat inom detta projekt till experter inom ITS och trafiksakerhet, pa fragan: Vilka &r de storsta for-
delarna med ett uppkopplat transportsystem enligt dig?

11 Rakotonirainy et al. — Articulating cooperative systems and driver behaviour theories. 2009
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Beteende-

Maximal kompensation Effekter vid Acceptans Realiserad
otential 3 anvindnin Ivilken utstrackning effekt

o] Hur sytstemet péverkar 4 systemet anvinds

trafikantbeteende

Figur 2-7  Steg for utvardering av trafiksékerhetseffekter av nya system. (Adell 2009)

BeteendekompensationBeteendekompensatidm ett valbelagt och vélstuderat
omrade oclinnebar att trafikanter anpassar sig efter de nya forutsattningarna som
ett nytt system innebar. Ett klassiskt exempel pa beteendekompensation &r nar
ABS-bromsar infordes. Studier visade att de nya bromsarna lede till ett kortare
avstand till framforvararelfordon. Teorin sager att kunskapen om att bilen fick

en kortare stoppstracka gjorde att man valde att hlla ett kortare avstand till for-
donet framfor.

For ettuppkgplat och samverkande system som automatiskt varnar féraren for
att en fotgangare finnsnarheten skulle foljande beteendekompensation kunna
uppsta:

Forare: Uppmarksamheten pa att upptacka fotgangare gafavaren for-
litar sig helt eller delvis pa att systemet informeranne eller honom

Fotgangare: Minskad forsiktighet vid interaktiored fordon eftersorfot-
gangarertror att fordonet kommer varna féraren forfatgangarer@r i nér-
heten.

Om inte systemet klarar av att svara upp mot dessa forvantningar i alla lagen kan
detta fanegativatrafiksakerhetskonsekvenser.

Aven innebordemv ny teknik i form awisuella, auditiva och taktilatryck hos
trafikanter bor undersdkas narmare. | ett uppkopplat och samverkande transport-
system finns en 6kande and#bd imotorfordon och férmodligen &ven i appar

for oskyddade trafikanter m.rbess anvander sig asavalauditivasomtaktila

och visuellasignalerberoende pa trafikantgrupp och situation

Hur nya system paverkar trafikantbeteenden ar en nyckelfaktor nar det galler
vilka effekter de nya systemen kommer fa. En battre forstaelsettavadancd-
vandigt bade i utveckling och i utvardering av systemen.

Acceptans For att ett uppkopplat och samverkande transportsystem ska bli verk-
lighet kravs bade att delsystemen och helheten accepfardav samhallesom

av individen. | annat fall kmmer systemen inte anvandas, och darmed inte kunna
ge nagon effekt.

Samhallets acceptabehdvseftersom det kommdsravasgemensamma insatser

for att skapa forutsattningar och avsatta ekonomiska medel for ett allt mer upp-
kopplat och samverkande transpgstem.Samhallet behovs sdledes som platt-
form for transportsystemet, vill inte samhallet stélla upp med infrastruktur ar det
svart att se det uppkopplade och samverkande transportsystemet forverkligas.

Individens acceptans behdvs for att det i stor wkiriéig ar individer (till viss
del organiserade genom olika foretag) som anvander transportsysfernét.
aven trafikanterna som véljer att anvanda systemen eller inte. Aven om det skulle
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lagstiftas om anvandning av vissa system kravs individuella baslatt verk-
ligen gora det.

Idag &r samhallets acceptans av utvecklingen stor. Eftersom man ser stora férde-
lar med ett uppkopplat och samverkande transportsystem uppmuntrar man och
forsoker framja utvecklingen.

Hur individens acceptans ser ut &r daremet osakert. Det finns flera olika satt
att beskriva vad som paverkar individers accepfansen manga innehaller fol-
jande:

Behov. Upplevt behov/nytta
Kanslomassigipplevelse Vilken kanslomassig reaktion leder anvand-
ningen till? Trygghet, rads|ariterande, lugnandesmage attraktivitet m
m
Anvandarvanlighet: Hur latt/svart det ar att anvanda systemet
Sociala influenser Vad samhaéllet och personer som ar viktiga for indi-
viden tycker om systemet

u  Stodfunktioner: Om det finns stdd for att borjadnda systemet och om
man stéter p& problem

u Palitlighet: Upplevelse av hur mycket man kan lita pa att systemet fun-
gerar

Vilken acceptans ett system far hos allmanheten beror enbart pa vilken bild av
systemet som individerna har. Den kan vara korrékt € systemet stammer
overens med deras forvantningar/erfarenheter) eller felaktig.

Gallande individens acceptans for ett uppkopplat och samverkande transportsy-
stem kan man dra paralleller tit@eptansefir en specifik funktion farthalla-

reni i slutet v 90-talet. issa tyckke om den direkt och anvande den mer &n
garna, medamwissa tycke attdetvarobehagligtSedan har acceptansen tkat suc-
cessivt allt eftersom aren har gatt. Dock finns det forare som fortfarande inte
anvander farthallare aven om forda har en saddan. Kommer samma sak att ske

i ochmed uppkoppling och autonomiZceptansen gentemot ny teknik forvan-

tas 6ka nar befolkningen i allt hGgre grad bestar av generationer som ar uppvuxna
med mobiler, datorer och internet.

Effekter pa transportarbete

Bierstedt et &f bedomer, angéende sjalvkorande fordon, att med 50% marknads-
penetration kommer antalet fordonskilometer att 6ka med 5 till 20%. Nar mark-
nadsandelen s& smaningom nar 95% och det blir tiidttéxéra robotbilar utan
korkort, sa kan #fikarbetet matt i fordonskilometer 6ka med sa mycket som
35%.

Det finns ocksa teoretiska skattningar att antalet bilar kan minska betydligt, i
vissa skattningar skulle bara 1 av 10 behovas. En studie som sett pa mojligheten
att de sjalvkéande fordonen bt en gemensam bilpoolsflotta gav ett minskat re-
sande med ca 11%

12 For en sammanstallning 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 pa markanvandning

En av fordelarna med sjalvstyrande bilar pa lang sikt &r att det inte kravs nagon
mansklig forare. Tiden bakom ratten kommer da att upplevas som mindre onyt-
tig. Det skulle kunna innebéara att tiden utnyttjades for produktivt arbete eller
fritidssysselsattningar. Konsekvensen av delitaatt forflyttningenkan upple-

vas mindre pafrestande for individen och darmed ledattithan? far en ny vag

av utglesning.

A andra sidan kan frigorande av parkeringsytor innebéra en fortsatt trend mot
mer kompakta stadelDetta kan ske bade om antalet fordon minskaapv att

de sjalvkdrande blir en gemensam bilpoolsflotta, eller att man i centrala lagen tar
bort pplatserfor att bilen kan parkera sig sjélv langre ut.

Det ar darfor svart att saga om sjalvstyrande bilar pa sikt ger glesare eller tatare
stadet®.

Alternativa agandeformer

Ett flertal faktorer kommer att paverka hur bilagandet utvecklas mot personligt
agande, dat agande i form av bildelning eller transporttjanster. Det kan ocksa
komma att utvecklas nya serviceformer vid sidan av hyrbilar, dar man betalar
enbart vid utnyttjandet.

2.5 Omraden som behover studeras mer

Utdver de omraden som presenterats ovan famsangd olika omraden kring
ettuppkopplat och samverkande transportsystendeévehdvs mer kunskap

detta arbete har foljande identifierats som nyckelfragor, men det finns sannolikt
fler:

Samhallseffekter

Moraliska och etiska dvervaganden
Datasékerét

Hantering av stora méangder data
Integritetsaspekter

Juridiskt ansvar

Samhallskostnad

CcC C Cc Cc Cc Cc C

Nedan kommer en kortfattad genomgang av respektive omrade.

Samhallseffekter

Historien visar vilken enorm betydelse transportforutsattningar har for hur sam-
hallet utveklas. Sannolikkommer det framtidappkopplade oceamverkande
transportsystemet ocksa paverkar hur samhallet utvecklas, bland annat kring till
vad vi véljer att anvanda marken, vilka ytor som transportsystemet faan-

sprak men kan ocksa paverka hpmoduktionssystemen ser ut. Om detta vet vi
mycket litet idag, mer forskning behdvs for att forgilka samhallseffektedet
uppkopplade och samverkande transportsystskugie kunna fa.

15 Lind et al. — Effekter av sjalvkorande bilar. 2014
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Moraliska och etiska 6vervaganden

Vissa trafiksituationer blir extra kritiska, framst for framtidens autonoma fordon,
men aven for uppkopplade fordon med automatisk vajning och bromsning. Bil-
den illustrerar en situation dar etik och moral méter teknisk programmering.

a b v

Figur 2-8  Etiskt dilemma i framtiden géllande uppkopplade och sjalvkérande fordon. Kélla: MIT Tech-
nology Review

Ska fordon programmeras sa att minimalt antal liv kommer till skada eller hur
ska tekniken anpassas till dennasecenarion®ar det ens elldcommer for-
donet att anvanda sig av en slumpgenerator i dessa fall?

Detta ar ett problem som i hdgsta grad paverkar oskyddade trafikanter, och det
bor beaktas i kommande utredningar om det uppkopplade transportsystemet.

Forskaren JearFrancoissammanfattar det moraliska dileminsa har Asowe
are about to endow millions of vehicles with autonomy, taking algorithmic mo-
rality seriously has never been more urgént

Datasakerhet

Det finnsuppenbaraiskervid direktmanipulering av fordons funktiongfack-

ning av styrsystem/integrerad IT, fjarrstyrd kontroll av fordon, lasning av brom-
sar etcskulle kunna fa férodande konsekvenser bade for enskilda individer och
pa samhallet i stort.

Enligt IT-sakerhetsexperten Robé&ialmgren harbilindustrin inte tagit séker-
hetshoten i och med uppkopplingen av fordon pa tillrackligt stort aDetrvisar
aven desenaste arens nyhetsartiklagallande hackers som uppdagat sékerhets-
brister hos flera olika fordonstillverkapa

16 MIT — Why Self Driving Cars Must Be Programmed To Kill. 2015
17 Forskare hackar bil- styr bromsar med sms. Teknikens vérld 2015
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Malmgrenkonstaterar aveattVVolkswagens mjukvarumanipulering for att snka
utslappsvarden har bidragit till att 6ka kunders, intresseorganisationers och myn-
digheters krav pa IT i bildf Menden har avemajligen skadat omvéarldens for-
troende pa hubilindustrin hanterar tekniska lésningar.

For att det helt uppkopplade transportsystemet ska bli verklaghlethovet av
stora mangder data och avancerad tekmikemt stort Tekniken forlitar sig till

stor del p& att datorer och mjukvaror agerar pglatterat och forutsagbart satt.
Men likt ettvirus som kanta sig i en dtor placerad i hemmetkulleen bildator
kunnabli infekterad av ett illasinnat program. Skillnaden ar att konsekvenserna
kan fA akuta sakerhetseffekteld attacken mot en bildatkan sla ut styrsy-
stem/lasa bromséroch saledekeda till olyckor medallvarligt skaddetrafikan-

ter. Nedan visas vilka potentiella attackytor en bil har.

Airbag  0OBDII
Remote ECU USB Bluetooth
Link Type
App DSRB-Based
./ Receiver (V2X)
Smartphone
x\’"" Passwe Keyless
(| ‘ tmry
‘\ Remote Key
N\
N
8 / TPMS
ADAS System ECU
Vehicle Access
System ECU
; Engine and Lighting System ECU
glr::rngEaCnS Transmission (Interior and Exterior)

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

Hantering av stora mangder data

Med okad uppkoppling stélls ocksa hédrav pa datamangder och daplit-
lighetdo mol net 06 m-ste allts- klara av att
data valdigt snabbt. Utvecklingen av mobiln&& ar igang och beraknas vara
heltklart i Sverigear 2020. Med 5G kommer nétet att kunna hantera 1000x mer
data och med 5x mindre latens &n 4G. Dessutom kommer nétet att kunna hantera
fler enheter och mik& belastningen for varje enhet d fodanga batteritiden.
Forhoppningen ar forbattringen sodéljér av 5Gska vara tillrackligt for att forse

det uppkopplade och samverkande transportsystemet med snabb, noggrann och
palitlig information.

18 Robert Malmgren(egenforetagare inom IT-sakerhet) — Presentation FFI-konferens; IT-sékerhet i fordon.
24/11-15 "

hant
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Integritetsaspekter

Kopplat till datasékerhdtnns ocksa integritetsaspekter. Det kan bli mojligt att
folja hur personer/fordon rér sig om man lyckas hacka sig in i datatrafiken. Ris-
kerna karmminimeras med avancerad kryptering och omfattande tester. Emeller-
tid kvarstar fragan om sakerhetsriskerna kamiakeras heltAven stold av andra
uppgifter kan vara aktuell®et kan behdvasn lagandring i PULL enkatstudien

inom detta projekt svarade flest att just integritet och acceptans ar den stérsta
utmaningen med ett uppkopplat och samverkande transpertsyst

Juridiskt ansvar

Det finns en del som &r oklart kring det juridiska ansvaret nar nagot gar fel. Har

behtvs ocksa en debatt och dvervaganden kring vad som &r rimligt att anse att
foraren ska klara av. Att vameaadsen Opassi vo
kontrollen av fordonet nar fordonet inte klarar av situationen kraver mycket av

foraren. Hur ett sddant system utformas ar viktigt for att ge foraren verkliga maoj-

ligheter att ta det ansvar som laggshpane eller honom

Samhallskostnad

For attdet uppkopplade och samverkande transportsystemet ska bli verklighet
kravs sannolikt att samhallet gar in med vissa typer av funktioner. Det kan galla
mojlighetenatt kommunicera och skicka stora datamangaeestering/forand-

ring i infrastruktur och an@sning av regler och lagar som hanterar g si-
tuationen. Vad samhallet behdver sta for och vad det skulle kosta det gemen-
samma ar oklart.

Reflektion

De tio storsta fordonstillverkarna i varlden satsar stort pa forskning och utyeckl-
ing inom flera olika omraden, bl a uppkopplingllsammans lagger de 380 mil-
jarder kronor om aret pa forbattringar och innovationer, visar en rapport fran
OICA™. En mycket stor andel av denna forskning &r fortfararsie utveckl-
ingsfas, vilket betyder akibnkreta resultat later vanta pa sig ytterligare nagra ar.

Anda har flera projekt natt, eller ar nara att na ett skede dar tekniken kan testas i
en trafikmiljo med realistiska forutsattningar.

Det ar saledes hog tid att pa allvar intressera sig for hagé@andringar och
acceptans av de nya systemen, bade for att férsta konsekvenserna och for att
kunna utveckla systemen sa att sa stor del av den maximala potentialen kan rea-
liseras. Aven inom de andra omradena ovan behévs djupare kunskap och forsta-

else.

19 Semcon — 5 trender som férandrar bilindustrin. 2014
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3. System som kan inkludera oskyddade
trafikanter

3.1 System som detekterar oskyddade trafikanter

Inom EUprojektet SAFESPOT testas uppkopplade bilar i realistisk trafikmiljo
for att identifiera brister och mdjligheter med det uppkopplade trafiksystemet.
Malet med projektet ar att anvanda infrastrukturen, fordon och oskyddade trafi-
kanter som bade input och output till systemet for information och kommunikat-
ion. SAFESPOT syftar aven till att utveckla de tekniska innovationerna och moj-
liggbra det uppkopplade traportsystemet samt att utvardera uppkopplingens
paverkan pa trafiksakerhefén

Projektets vision illustreras i figuren nedan.

M Infrastrucure Based Warning
Road Side Equipment
} {local or remote) Collaborative Warning

N Car 2 Car Communication
—
Rear
a5 Detection

N\
Safe Distance Collision Mitigation Lane Change Assistant
and Speed

Blind Spot

Lane Support ™ Sjde Cras|

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

SAFESPOT har bade lyckats f& manga tekniska applikationer att fungera i teorin
men aven identifierdtvarstaenddinder i praktikense tabell nedan

Tabell 3-1 Nuléagesanalys av de tekniska utformningarna och utmaningarna. Kalla: SAFESPOT.

Fungerande applikationer (i testmiljo)

Saker omkdorning via detektion

Kollisionsvarning nar fordon narmar sig framifran och bakifran
Hastighetsbegransning och sékerhetsavstand

Information om underlagets skick, t ex

Varning nér fordon narmar sig kurva/svang

Detektion av oskyddade trafikanter och olycksundvikande egenskaper

Information fran infrastruktur om hastighet, vagbyggen, trafikolyckor

20 SAFESPOT — EU-projekt om ITS och C2C-C. 2015
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Kvarstaende hinder/problem

Séakerstallande av radiokvalitet genom IEEE 802.11p

Tillgang till sakra, tillforlitiga och lag-kravande dataprotokoll for kommunikation V2V och
V2I

Behov av en egen frekvens som inte stors av befintliga sandningar/lankar
Anpassning av teknik till C2C-C och CALM

Tillgang till tillforlitlig, exakt och positionsdata i realtid

Tillgang till dynamisk karta i realtid

Forutomflera projekt i olika delar av varlden, inklusive inom Eitfor manga
biltillverkare egna forskning och utvecklingsprojekt dar teknik uppfinns och
testas, for att kunna bidra till det samverkande och uppkopplade systsEdan
ges nagra exempel pa teknik som beror oskyddade trafikanter.

Jaguars Bike Sense

Bilférare notifieras av cyklisters narvagenom en kamera som detekterar cy-
klister, om en cyklist narmar sig vibrerar gasch bromspedatnaoch ett ljud

likt en ringklocka spelas upp i bilen. Tekniken har &ven anpassats till situationen
dar cyklister passerar parkerade bilar och riskerar atigrait en bildérr som just
oppnats. Nar cyklisten &r inom rackhall notifieras bilisten genom en varning i
form avenvibration i dérrhandtaget.

Volvos Cyclist Detection och Pedestrian Detection

Volvos detektionssystem anvander sigsavalkamerasomradarfor att bade

kanna igen en cyklist pa foen och aven registrera cyklistens rérelsemonster.

Nar en cyklist ar inom rackhall notifieras féraren, och vid behov bromsas bilen
automatiskt. Denna teknik har funnits sedan tidigare, dock enbart fér fotgangare
under namnet oPedestrian Detectiono. Men
bade fotgangare och cyklister.

3.2 System for oskyddade trafikanter

Det finns inte manga uppkopplade system for oskyddade trafikanter. | denna stu-
die har vi endast lyckats hittat @iarprojekt som arbetar med detta:

Fords Info CycleCyklar utrustas med en sensor som samlar data till ett moln, likt
bilar kan gora. Malet ar att i framtiden anvanda dessa data for att anpassa trafik-
systemet efter bade bilens och cykelns forutsatamingll exempel kan den in-
samlade informationen ligga till grund for detaljutformning av korsningar eller
hastighetsbetdmmelser pa vagar med blaadik.
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| London har Hovding it initiativet till kampanjenGive a BeepDen innebér

att hittills 500 cykliser har fatt en knapp som de kan trycka pa nar de kanner
nagon typ av risk nar de cyklar. Det kan réra sig om allt ifran héga hastigheter
for motorfordon till osékra korsningar, mycket trafik, dalig vagutformning m m.
Varje gang nagon trycker, far borgmeiten ett epostmeddelande. Varje tryck pa
knappen genererar aven en markering i en interaktiv karta sa att en analys kan
goras om vad som kan forbattrdsanken ar att kampanjen ska utvecklas vidare
for att forbattra situationen for cyklistér

3.3 Attinkludera oskyddade trafikanter

Det finns flera olika mojligheter att ansluta oskyddade trafikanter till det upp-
kopplade transportsystemet. Nedaeskrivstre tdnkbara scenarianed tillho-
rande kommentarer som framkommit i denna studie

1) Oskyddade trafikaet lokaliseras av infrastruktur och ovriga trafikanter ge-
nom en app i smartphone, som bade mottager och sander positioneringsdata
till andra trafikanterSmidigt da de allra flesta har en smartphone, dock ej
alla. Vad hander med de som inte har smartphoreh d2r med Dbl i
l i gao?

2) Fotgangare och cyklister forses med extern utrustning i form av en apparat
som baddar emotoch sander information till andra trafikant&raver ut-
rustning som personen inte vanligtvis hade burit methaiga cykelntek-
niken kraver dock inte att personen har en smartphone.

3) Avancerad detektionsutrustning i fordon och infrastruktur, som kanner igen
oskyddade trafikanter genom trafikantens form/utseelidi@zer ingen ex-
tern utrustning, staller dock hoga krav pa fordon ochasfrukturs detekt-
ionsteknik.

For cyklister finns ytterligare uppkopplingsmdjligheter i form av cykelhjalmar
som kommunicerar med fordon. En annan magjlighet ar en variant pa bilens fard-
dator, som fasts pa cykelstyret och kan ge anvandbar information mchuko-

cera med andra trafikanter. Ett problem vid denna typ av utformning ar dock att
den kan ta upp for mycket av cyklistens fokus, fokus som behovs pa vagen och
dess medtrafikanter.

| enlighet med punktlistan ovan finns det tva olika teorier om de oskigltia-
fikanternas roll i det framtida uppkopplade transportsystemet, i den ena teorin
kopplas de oskyddade trafikanterna upp via appar, sandgdseetarierna 1 och

2). Den andra teorin bygger pa kvalitativa detektorer i fordon, de oskyddade tra-
fikantema kopplas alltsa inte upp i denna systemt@aenario 3)

Aven i projektets enkatstudie ansag respondenterna att det finns goda méjligheter
att inkludera oskyddade trafikanter i ett uppkopplat transportsystem. De vanlig-
aste satten som angavs var viasseer eller sandare pa de oskyddade trafikan-
terna.Dock framgar det inte om dessa respondenter tanker sig helt ny utrustning,
som i scenario 2 eller om det snarare ar 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

20

Trivector Traffic

Reflektion

Det scenario som verkar troligast for narvaranded@nario 1. Merparten av tra-
fikanterna har redan en smartphone, sa det skulle vara enklare att koppla upp
oskyddade trafikantened hjalp awen app i den an att alla skulle behtéva skaffa

ny utrustning eller att bygga upp ett avancerat system med detektomkyd-
dade trafikanter via fordon och infrastruktur.

Appar for okad sékerhet for oskyddade trafikanter

Det finns redan idag manga ap?ﬁqnars uppkoppling &mnar leda till 6kad trafik-
sakerhet for oskyddade trafikantAren héar ar utbudet som stodfgiforare be-
tydligt storre an utbudet som stddjer cyklister.

Appar som stodjer bilféraren:

u Anti-sleep alarmVacker en stillasittande bilforare, appen noterar om
dina dgon ar stangda (genom kamera) eller om din arm inte ror pa sig
(genom sensor).

u  Tug! Uppmarksammar en fotgangare att den narmar sig en korsning med
rett Ijus genom att meddel andet o0l ook uj
i storstader som New York dar manga manniskor kollar ner pa sin
smartphone samtidigt som de vandrar genom staden.

u Rider alert Meddelar bilist nar fotgangare eller cyklister ar i narheten.
Appen skapar ett sensorfalt med ett antal meters langd och bredd kring
cyklisten, bilar som &r inom falten blir notifierade om den oskyddade tra-
fikanten via mottagare.

u Safe drive Ger pang till férare som inte anvande mobilen nar han/hon

kor.
u Drive safely Nar en bilist har appen aktiverad, sa gar eventuella samtal

direkt till r°stbrevli-dan och uppringar .
CanEt talk now, behind the wheel 0.

App som stodr cyklisten:
u  Cobi Mojliggor fastande av mobiltelefon pa styret och kan visa exempel-
vis cyklars hastigheter, vagbeskrivning och varning da cykeln blir stulen.

ITS-I6sningar i infrastrukturen for oskyddade trafikanter

KonceptetGreen Wave har anvants p&dfikbelastade vagar i Képenhamn se-
dan 2007. Konceptet bygger pa att cyklister far gront ljus hela vagen in till cent-
rum pa morgonen och hela vagen ut ur centrum for eftermiddagen, om de haller
medelhastigheten 20 km/h. Att det ar just 20 km /h &een Vavear dimens-
ionerat efter (nar medelhastigheten i Kopenhamn ar 16 km/h) beror pa att man
vill 6ka hastigheten pa de langsammare cyklisterna och sanka hastigheten for de
snabbare cyklisterna och darfor fa ett homogent cykelflode. Att séanka hastig-
heten hosle snabbare cyklisterna 6kar aven trafiksékerheten.

22 AT & T American Multinational Telecommunications Corporation — Connected intersections. 2014
2 The Green Waves of Copenhagen. Copenhagenize, 2014
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Intelligent Pedestrian Traffic signal (IPF}r ett sensorsystem som anvands for

att kontrollera i fall, och hur manga, fotgangare som ska igenom en korsning. Nar

fotgdngaren antrar sensorzonen regiagelennes narvaro automatiskt och van-

tan p- 0gr°n gubbeodo har p-b°rjats. Detekto
sonert exaldre och funktionsnedsatta far langre tid pa sig att korsa vagen, vilket

Okar trafiksdkerheten och tryggheten. Trafiksakerhékam &ven genom att fot-

g2ngares ben?2genh e minskdrdd, fotgangamea far ratvis®° d gubbeo
prioritet och automatisk detektipseFigur 3-2.

Figur 3-2 | IPT detekteras fotgangarna automatiskt vid korsningar. Kélla: Flir 2015

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

4.1 Nationell malbild for trafiksakerheten

Nar dethandlar om allvarligt skadade i trafiken ar cyklister den trafikantgrupp
som ar hardast drabbad. Riksdagen beslutade 2009 om ett etappmal for trafiksa-
kerheten. Det inkluderar alla typer av trafikanter och séger att antalet dodade ska
halveras mellan 2007ch 2020. Under samma period ska antalet allvarligt ska-
dade minska med en fjardedel. Det ar en stor utmaning att na detta mal, inte minst
nar det galler cyklistér.

Trafikverket belyser vikten av ITS och trafiksakerhet i den nationella planen for
transportgstemet 20122021

Intelligenta transportsystem
ITS &r ett viktigt utvecklingsomrade for att &stadkomma effektiva godstrans-
portkedjor, citylogistik, smarta reskedjor, trafikinformation och trafikstyrning.

Trafiksdkerhet

Trafiksakerhet ar alltjamt ett ktigt utvecklingsomrade. Ett exempel ar behovet

av att wutveckla ett trafikslags®°vergripand
sano. Ett annat exempel 2r behovet av att
sakerhetslosningar (ITS ellersafety).

4.2 Olycksdata

Singelolyckor for fotgangare och cyklister ar de vanligast forekommande olyck-

orna med oskyddade trafikanter i Sverilgen kollisionsolyckor med motorfor-

don hapa grund av krockvaldelen hogsta andelen dodsolyckea 1 % jamfort

med 1 a f°r oskyddades singelolyckor samt

% VTI - Oskyddade trafikanter. 2015
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Tabell 4-1 Antal skadade personer fordelat p& skadans allvarlighetsgrad samt olyckstyp, ar 2013.

Kalla: STRADA
Olyckstyp, 2013 Doda Allvarligt ska-  Mattligt ska-  Lindrigt ska- Totalt
dade dade dade
FotgangareMo-
EEL torfordon 40 109 383 1246 1778
(]
g | Cykelmoped 13 112 421 2123 2669
s motorfordon
g
@] Totalt 53 221 804 3369 4447
Cykelcykel 1 28 278 561 868
33
S3 Cykekfotgang-
el
S S |are 12 80 203 295
0 0
O ©
Totalt 1 40 358 764 1163
S |Fotgangare 18 575 7010 7054 14657
£ singel
% Cykel singel 5 344 3230 5349 8928
g
<
8 Totalt 23 919 10240 12403 23585
77 1180 11 402 16 536 29 195
Totalt

*MF &r motorfordon

Reflektion

For singelolyckorna samt inbdrdes olyckor mellan oskyddade trafikanter kravs
uppkopplingav de oskyddade trafikanterfia att varna och informera varandra
Att enbart motorfordonen ar uppkopplade racker alltsa inte for att komma at
dessa olyckor.

4.3 Diskussion och reflektion kring trafiksakerhetseffek-
ter for oskyddade trafikanter

Oskyddade trafikanteskulle kunnadra en véldigt stor nytta av det uppkopplade
transportsystemet.enkatstudien som genomférdes inom detta projekt svarade
flest respondenter att trafiksakerhetsvinsten ar den stérsta férdelen med ett upp-
kopplatoch samverkande transportsystem samt specifikt att ett sadant system
skulle leda till 6kad trafiksakerhet for oskyddade trafikanter.

Det finns dock mycket liten kunsgaom hur effekter ser ut nar man inkluderar
beteendekompensation och/eller acceptsias borocksaha i atanke att trafik-
sakerheten eventuellt kan sankas for oskyddade trafikanter i en 6vergangsperiod
innan alla trafikanter ar uppkopplad@tkanavenfinnasen risk for att nya typer

av olyckor uppstar i och med ett uppkopplat transportsystem; olyckor som inte
existerar i dagslageOlycksrisken kan ocksa oka for de grupper som inte blir
synliga i det uppkopplade systemet. Blir synligheten beroende ak tegh ut-
rustning hos de oskyddade trafikanterna finns en risk att utsatta grupper sa som
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barn och &l dre blir mer oOosynligao 2
formning av systemen.

Singelolyckor for fotgangare och cyklister ar de vanligagkémmande olyck-

orna med oskyddade trafikanter i Sveffgearfor bor dessa ges en hdg prioritet

vid framtagning av atgarder inom ramen for det uppkopplade och samverkande
transportsystemet. Ett exempel pa anvandning kan vara att oskyddade trafikanter
genan uppkoppling kan varna eller uppmarksamma andra oskyddade trafikanter
for saval halka och ojamimelaggningsom for anlaggningsarbete pa gangh
cykelbana.

Aven interaktioner mellan oskyddade trafikanter kommer enbart att paverkas
namnvarom trafikanterna har en kontinuerlig och konsekvent uppkoppling.

| ett forsok att kunnaiskuterasékerhetsnyttaav interaktionsolyckorantarvi
att90 9%’ av trafikolyckorna som harror till manskliga faktotantaganden lig-

ger mellan 90 och 95 %$asom appmarksamhetrétthetoch reaktionstianm.

Det ar alltsa dessa olyckor som skulle kunna minska i ett helt furdgetgp-
kopplat transportsystenbessa 90 % motsvaranlgt Tabell 4-1, 69 dédsfall,
over 1000 allvarligt skadade och mer an @ mattligt eller lindrigt skadade
oskyddade trafikantet.samhéllsekonomiska termer motsvarar detta en kostnad
pa nastan 15 miljard&r

Aven om endast en mindre andeldstta karrealiseras verklighetenskulle det
kunna innebéara betydaadrafiksakerhetsforbattringarilket visar paden stora
potentiella olycksreduceringen som finmmojligheten att upptacka, kommuni-
cera ochagera med hjalp av ett uppkopplat aamverkande transportsystem.
Pa individnivainnebar detta potentiellt stovanster i halsa, trygghetch saker-
het. Men aterigerdetfinnsi nulagetinte tillrackligt underlag for att bedéma hur
stor del av potentialen som kan realiseEker vilka nyatyper av olyckor som
det uppkopplade transportsystemet eventuellt kan ge upphov till.

Dessutom bér, som namnts tidigare, eventuella olycksdkningar i
overgangsperioden beaksmmt dven nya typer av olyckor som kan uppsta i det
helt uppkopplade transportsystenig¢ssa olyckosdnkerden ackumulerade be-
sparingensankningnkan vara allt ifran avsevard till forsumtamgen vet.

Troligtvis finns vinster att hamtanen exakt hur stora dessa vinster bliralésa

i nulaget svart att avgora. Detta till stor del pa grund av den kritiska évergangs-
perioden, beteendekompensation, acceptaegentuella tekniska bristerclo
ofdrutsedda trafiksituationer

26 STRADA — 2009-2013. Eget uttag filtrerat pa oskyddade trafikanter
27 NTF — Den manskliga faktorn i trafiken. 2014

28 Samhallsekonomisk kostnad for olyckor: dodsfall 31 331 tkr, allvarlig personskada 5 672 tkr, mattlig/lindrig
personskada 267 tkr. Kalla: Trafikverket, 2012. Effektsamband for transportsystemet

n

andr
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5. Diskussion och slutsatser

5.1 Sammanfattande diskussion

Oskyddade trafikanter i systemet — mojligheter och nya omraden
att studera

Denna studie har visat att det finns olika mdjligheter att koppla upp fotgangare
och cyklister i deuppkopplade och samverkande trafiksystemet.som fore-

faller enklast och smidigast i dagslaget ar att oskyddade trafikanter anvander sig
av en app i sin smartphone; de flesta har redan en smartgktonérusta alla
oskyddade trafikanter med en ny tgp sensor eller dosi inte lika enkelt att
genomfora. Och att bygga upp ett system dar infrastrukaafefordon detekte-

rar de oskyddade trafikanternautan attshs j 21 va Obeh®verd n-gon u
verkar ligga langre i framtiden. Aviktigare att p@eka ar att esadan losning
verkar exkludera interaktion med eller mellan de oskyddade trafikanterna, vilket
borde vara malsattningen for ett helt uppkopplat och samverkande transportsy-
stem.

Kunskapsgenomgangémom ramen for foreliggande studie hasat att saval
forskning som teknikutveckling till stor del hittills har fokuserat pa motorfordon;
oskyddade trafikanter har nastan enbart berorts via motorfordons férmaga att de-
tektera dem fomtt undvika olyckssituationeilekniken har tidigare haft so
malséattning att l6sa specifika problem, men behdéver nu kunna hantera en mer
dynamisk och komplex trafikmiljo dér alla inblandade trafikantgrupper hanteras
som interagerande komponenter i ett gemensamt system. Utvecklingen maste
darfor breddas

Forskningoch utveckling fran bilférares perspektiv sker redan idag; samhallet
behover anta utmaningen att ocksa skapa liknande mojligheter for oskyddade
trafikanter. Hittills har det varit framst interaktionsolyckorna som ligger till
grund for teknikutvecklingen, em &ven singelolyckor for fotgangare och cyklis-

ter bor studeras i storre utstrackning for att se hur de kan minskas i ett uppkopplat
och samverkande transportsystem. Singelolyckorna kan dock vara svara att
komma at.

Men aven nar det galler interaktionsdtgena finns fler omraden att titta narmare
pa. T ex bor man inte endast fokuserdantéraktioner mellart ex motorfordon
och oskyddade trafikanter i dagslagdier i ett uppkopplat och samverkande
transportsystem, utaiven t exvilka interaktionemellan oskyddade trafikanter
vi kan forvanta oss det framtidasystemet. Och det ar viktigt att studera ach

i sa fall vilkkanya problem och olyckstypeom karuppsé narbefintliga problem
férhoppningsvidoser sig

Ett annat &mne som bor studeras ochaktes ar informationsspridning mellan
oskyddade trafikanter, t ex information om hal, ojamn eller pa annat sétt under-
malig belaggning. Det vore 6nskvart att denna informationsspridning aven kunde
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kopplas direkt till t ex gatukontorets avdelning for drithaunderhall sa att de
skulle kunna atgarda de problem som gar att gora nagot at.

Utdver de omraden som presenterats ovan finns flera andra omraden kring ett
uppkopplat och samverkande transportsystem dar det behdvs mer kunskap. |
denna studie har féljanddentifierats som nyckelfragnsamhallseffekter, o

raliska och etiska 6vervaganden, datasakerhet, hantering av stora mangder data,
integritetsaspekteryyidiskt ansvar ochamhallskostnad

Trafiksdkerhetsnyttan for oskyddade trafikanter

Trafiksakerhetsyttan av ett uppkopplat och samverkande transportsystem lyfts
fram avmerparten av experterna inom omradet som en av fordelarna med syste-
met. Dock har det genomfonréldigt fa studier; det gar inte i dagslagefastsla

om trafikséakerheten for oskyddatiafikanter kommer att 6ka.

Beteendekompensation ar ur trafikséakerhetssynpunkt en nyckelfrdga som bor
studeras mer. Man bor i sé fall fokusera pé kritiska interaktionstyper. Aven bete-
endekompensation kopplat till om nya typer av olyckor dyker upp bdess.

Mer specifikt bor riskkompensation studerasur vi reagerapa nya situationer

och forutsattningar och huisktagandeserut under en 6vergangsperiod innan
systemet hablivit etablerat

Det finns &ven andra omraden under beteende som karsdkdgnarmare, t ex
inneboérden av ny teknik i form aasuella, auditiva och taktilatryck hos trafi-
kanter. | ett uppkopplat och samverkande transportsystem finns en dkande andel
stod i bilaroch formodligen &ven i appar for oskyddade trafikanter rbessa
anvander sigfta av auditivaeller taktilasignalertill forare eftersomdessada

inte behover ta blicken fran vage®om namnts geappen Tug! istéllet en visuell
varningi form av ett meddelandél fotgangare som tittar ner pa sin smartphone
och inte ar uppmarksamma pa att de narmar sig en korsning dar det ar rott ljus

Ett annat amne som behdver studeras mer ar vad som hander nar inte alla ar upp-
kopplade Barn ochéldre personer riskerar att bli bland de sista som ansluts till
systemet, men atle med tiden, mer fér varje ny generation, &ven att bli mer vana
och accepterande gentemot ny teknik som det uppkopplade och samverkande sy-
stemet innefattar.

Tekniken har inte kommit sa langth hittills verkar det ha varivart att utvar-
deratrafiksdkerhetseffekterna av ett uppkopplat och samverkande transportsy-
stem Men det som har gjorts tar inte ett upp ett systemperspektiv, d v s alla
trafikantgrupper ar inte med och det finns inget att finna om vad som héander med
de som star utanfoér sgshet.

I all ny forskning och teknikutveckling som berdr oskyddade trafikaettupp-
kopplat och samverkande transportsyskéirdet finnasen plan fothur utvarde-

ring ska ga till Detta for att sékerstalla att man studerar och utvecklar ratt saker
pa et sdbrasatt som mojligtett helhetsperspektiv ockystemtankande bor ge-
nomsyra saval utveckling som utvarderimgster i simulatorer och forsoksmiljo

bor goras stor skaldor att utvardera den nya teknikens effekter pa beteendepa-
verkan, hastighetsaapsning m m.
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Hur kan vi rikta forskningen sa att oskyddade trafikanter inkluderas?

For att forskningen ska inkludera oskyddade trafikanter s dmma studie
kommit fram till, maste de som driver forskningemnnase vilka vinster som
finns bade for demach for samhallet. Darfor bor mand varje ny ansokan gal-
lande forskning och utveckling fram business cases som inbegriper motivering
och forklaring av nyttan och behovet av systemet kopplat till vinsterna.

Trender

Vi befinner oss i ett lage dar detswart att sdga hur transportsystemet kommer
se ut i framtiden, detta i kombination med avsaknad av tidigare studier pa omra-
det gor att det &r mycket svart att forutse konsekvenser och skatta effekter
uppkopplat och samverkande transportsystem.

Omvi istallet studerar mer storskaliga trender sa ses tva monster som kan komma
att pragla framtiden;

u  Tekniken kommer att fortsatta att utvecklas och drivas genom intresse,
nyfikenhet och finansiering fran saval bilindustrin som andra aktorer/in-
tressenter. 6rskningen kommer pa sikt att strava efter ett optimalt trans-
portsystem med samtliga involverade trafikanter och saledes kommer
oskyddade trafikanter att studeras mer framdver.

u  En mer miljomedveten och ifrAgasattande generation vaxer fram och
kommer att & en storre inverkan pa samhallsdebatten. En konsekvens av
detta kan tankas bli hogre prioritet av oskyddade trafikanter och darav
aven deras trafiksékerhet.

Pa sikt kan allts& utvecklingen komma att riktaraigr mot oskyddade trafikan-

ter, enbart genom nénda trender. Mealika insatser kan goras for att paskynda
processen, en del ar den omstéllning mot ett mer hallbart transportsystem som
pagar, s andelen fotgangare och cyklister okar, ar det troligiegsa grupper

aven kommer prioriteras hogre indorskningen och utvecklingen.

5.2 Slutsatser

For denna studie sattes tre hypoteser upp. Nedan presenteras en sammanfattning
av huruvida de verifieras eller férkastas.

Hypotes 1

u  Uppkopplade och samverkande faktorer kan dka trafikséle@rgehom
att hjalpa osatt undvika olyckomed bland annat oskyddade trafikanter.
— Men teknologin utgér fran foraren i ett motoriserat fordon, och ut-
vecklingen koncentrerar sig framforallt paknisk utvecklingmed
mindre fokus pa psykologiska faktorer som paverkar sjalva anmanda
det av, och beteendet i, systemet

Hypotesen bekraftas; trafiksakerheten skulle kunna 6ka i ett uppkopplat och sam-
verkande transportsystem, och kunskapsgenomgangen har visat att forskning och
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utvecklinghittills har fokuserat pd motorfordon och teknisésningar pa speci-

fika problem medan psykologiska faktorer studerats i mycket litet utstrackning.
Det ar darfor svart att uttala sig om vad som faktiskt kommer att ske med trafik-
sakerheten for oskyddade trafikanter.

Hypotes 2

u Det &ar oklart vadsékerhetsnyttan for samverkande transporter ar for
oskyddade trafikantgrupper pa grund av att:

— Psykologiska faktorer kan paverka anvandare i en negativ istallet for
positiv riktning

— Utvarderingen av systemen sker ofta pa en begransad nivd v s
tarinte hansyn till trafikantgrupper utanfér systemet.

Hypotesen bekréaftas; det finns for fa studier for att kunna fastsla vad trafiksaker-
hetsnyttan ar for oskyddade trafikanter i ett uppkopplat och samverkande trans-
portsystem. Den forskning och utvecklingns har gjorts hittills tar inte upp ef-
fekterna for trafikanter utanfér systemet.

Hypotes 3

u  For att kunna forsta den verkliga sakerhetsnyttan for fotgangare och cy-
klister behovs en béttre forstdelse av hur systemet paverkar bade pa indi-
vidniva samt trafikgstemet som helhet.

Hypotesen bekraftag:or att ett uppkopplat och samverkande transportsystem
ska bli verklighet kravs bade att delsystemen och helheten accepteras saval av
samhéllet som av individennarskommer systemen inte anvandas, och dar-
med intekunna ge nagon effekt.
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Bilaga 1 Enkat till experter

En enkat skickades ut ti9(16 svaradejvenska expertgra cyklister fotgang-

are, ny teknik och trafiksédkerhdtenkaten stélldes fragor som handlade om
fordelarna och utmaningar med ett uppkopplat transportsystem, méjligheterna att
koppla upp oskyddade trafikanter till systemet, trafiksékerhetseffekter for de
oskyddade triigkanterna samt nar respondenterna tror att systemet ar helt upp-
kopplat.

Sammanstallningen tyder pa valdigt olika installning till, och férvantningar av,
trafiksékerheten i det uppkopplade transportsystemet. Vissa ar valdigt positiva
och ser nastan enbdirdelar och vinster medan andra ar mer restriktiva och
belyser hinder och svarigheter.

Manga intressanta och analyserande kommentarer framkom i enkéaten, likasa
framfordes manga nya aspekter och antagan@d&s att frdgorna var dppna,
forutom fragan om nidsystemet kommer att vara helt uppkopplat.

Enké&t och workshop kring oskyddade trafikanter och ett uppkopplat trans-
portsystem

Forutsattningarna for transporter andras snabbt i och med mer uppkopplade
och automatiserade fordon. Mycket intresse har agnatstarfordon, me-
dan effekter for oskyddade trafikanter har fatt mindre uppmarksamhet.

Trivector bedriver med stod fran Trafikverk&syltfonden forskningspro-
jektet: "Fotgangare och cyklister inom systemet for uppkopplade och sam-
verkande transporter”réjektet ska studera hur ett uppkopplat transportsy-
stem kan se ut i framtiden, och framférallt hur trafiksakerhetsnyttan for
oskyddade trafikanter i detta system kan utvarderas.

Vi vander oss nu till dig som en av experterna i landet pa cyklister, fotgang-
are, ny teknik och trafiksakerhet for att fa din syn pa vilka méjligheter och
risker som kan finnas. Nedan finns 5 fragor, vi ar mycket tacksamma om du
har majlighet att ta dig tid att besvara dessa. Sist i enkéaten finns ocksa en in-
bjudan till en workshopamnet. Vi behover ditt svar senast den 1 mars.

Tack pa forhand!

Jonas Astrém och Katarina Evanth
Trivector

1. Vilka &ar de storsta fordelarna med ett uppkopplat* transportsystem enligt
dig?
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*Trafikanter kommunicerar och interagerar med varandra ochimfred
struktur via ny 5G teknik, GPS, sandare, interaktiva kartor, realtids trafikin-
formation, varningssystem mm.

&
1 o

2. Vilka ar de storsta utmaningarna med ett uppkopplat transportsystem en-
ligt dig?

Det kan till exempel galla trafiksakerhet, riskkompeiasa teknik, accep-
tans och personlig integritet, datasékerhet, psykologiska faktorer eller hur
overgangsperioden fungerar.

&
1 o

3. Vilka mojligheter ser du att inkludera oskyddade trafikanter i ett upp-
kopplat transportsystem?

1 o

4.1 en framtid datransportsystemet ar helt uppkopplat*, vilka effekter tror
du att vi kan vanta oss gallande oskyddade trafikanters trafiksékerhet?

*Samtliga trafikanter kommunicerar och interagerar med varandra och med
infrastruktur via ny 5G teknik, GPS, sandare, irkéva kartor, realtids tra-
fikinformation, varningssystem mm.

&
1 o

5. Néar tror du transportsystemet ar helt uppkopplat*?

*Samtliga trafikanter kommunicerar och interagerar med varandra och med
infrastruktur via GPS, sandare, interaktiva kartor, reaftafginformation,
varningssystem mm.

T Innan 202
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= 2026203(

= 20306204(

= 20406205(C

« 20506206(

 Senare an 20t

 Aldrig

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

Har dumgijlighet att delta?
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Den 16 mars dr du varmt vilkommen till en workshop for att diskutera hur ett uppkopplat
transportsystem kan paverka oskyddade trafikanter, framfarallt trafiksdkerhetsmassigt. Samt hur
detta kan utvarderas.

Waorkshopen kommer bl.a. att behandla fragor géllande:

o Trafiksdkerhet for oskyddade trafikanter — behov och farvdntningar

s Teknikens majligheter — trafikanter som interagerar med andra trafikanter savil som
infrastrukturen utmed vigen

s Teknikens svarigheter — sdkerhetsrisker, ndtverksintrang, acceptans, personlig integritet,
lagstiftning/PUL

s Psykologiska faktorer — fordndrat beteende, riskkompensation

s Kritisk dvergangsperiod — dd mdnga men e alla trafikanter dr en del av det uppkopplade
systemet, sdkerhetsrisker

s Ett stort steg mot autonoma fordon —uppkopplade transportsystemets funktion vital far
sjdlvkdrande transporter

Vi ar dvertygade att du skulle bidra med relevant erfarenhet, kompentens och intressanta
diskussioner. Vi tror dven att du kan ta med er mycket av varde fran workshopen, i form av férdjupad

kunskap inom ett &mne som sdkerligen kommer att behandlas, diskuteras och vardesittas mycket de
narmsta aren.

r Je
© Nej

« Osaker, jag aterkommer med svar senast 9
Om du kan delta: ange namn samt ev. matpreferens

&
1 o

7. Ovriga kommentarer

1 o

Stort tack for ditt svar!
Varmt valkommen pa workshop!
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Jonas Astrom och Katarifivanth

Sammanstallning av enkéatsvar

Manga intressanta och analyserande kommentarer framkom i enkéaten, likasa
framfordes manga nya aspekter och antaganden.

Vanligaste kommentaren for respektive fraga:
1. Storsta fordel med UTS?Trafiksdkerhetsvinst
2. Storstautmaningermed UTS? Personlig integritet/acceptans

3. Mdjligheter att ansluta VRU till UTSP Goda mdjligheter, sensorer /
sandare pa den oskyddade trafikanten

4. TS-effekter for VRU inom UTS? Okad trafiksakerhet
5. Nar ar systemet helt uppkoppldt20262030

Fraga 1. Vilka &r de stdrsta férdelarna med ett uppkopplat
transportsystem enligt dig?
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Fraga 1. Ovriga kommentarer, fr&n enbart en deltagare

Battre miljo

Multimodalt resande underlattas

Finns inga fordelar

GC far samma fordelar som bilister har idag
Samhallsekonomisk vinst

Vinst pa individniva
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Varna/informera andra trafikanter

Fraga 2. Vilka &r de stérsta utmaningarna med ett
uppkopplat transportsystem enligt dig?
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Fraga 2. Ovriga kommentarer, fran enbart en deltagare

Business case och affarsekosystem
Kostnadseffektivitet

Trafiksékerhet

Mobilitet

Fa tekniken att inkludera fotgangare
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Fraga 3. Vilka mojligheter ser du att inkludera
oskyddade trafikanter i ett uppkopplat
transportsystem?

3,5
2,5
1,5

0,5

Goda/stora mojlighet Goda méjligheter via Sensorer pa cyklar/sandare
smartphones pa fotg.

Fraga 3. Ovriga kommentarer, fran enbart en deltagare

Svart pga positionering

Risk att t.ex. barn och aldre ar de sista som ansluts till systemet
Motstand till att vara standigt uppkopplad

Problem da samtliga ej kommer att vara uppkopplade

Falsk trygghetskéansla, batteri kan ta slut etc.

Goda mojligheter for moped/MC, ev lagre for fotgangare och cyklister
Okad sékerhet genom identifiering av olyckssituationer

Kommer snart bli viktigare an hjalm och reflex

Ett icke distraherande system kanske kan utvecklas

Finns manga olika majligheter att koppla upp oskyddade trafikanter

Troligare att sensorer i fordon &r 16sningen
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Fraga 4. | en framtid dar transportsystemet ar
helt uppkopplat, vilka effekter tror du att vi kan
vanta oss géllande oskyddade trafikanters

sakerhet?
6
5
4
3
2
1 B = B
0
Okad trafiksdkerhet Farre olyckor Forsamrad siakerhet Farre allvarliga
for de icke olyckor

uppkopplade

Fraga 4. Ovriga kommentarer, fran enbart en deltagare

Riskkompensation/ falsk trygghet

Sma effekter

Problem med att alla inte kommer att vara uppkopplade
Okad trygghet

Forsamrad trafiksékerhet i mixed traffic

Framforallt gallande olyckstyp C-Mf kommer TS att 6ka
Rapportera hinder/dalig belaggning till andra VRU
Upptacka skymda fotgéangare

Framforallt gallande olyckstyp MC-Mf kommer TS att 6ka
Smidigare trafikfloden

Nojdare trafikanter

Trevligare samhélle

Forsamras av distraktion
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Fraga 5. Nar tror du att transportsystemet ar helt
uppkopplat?

-
<

= [nnan 2020 = 2020-2030 = 2030-2040 = 2040-2050
m 205-2060 m Senare an 2060 = Aldrig



10

Trivector Traffic



