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Forord

Pa manga hall i varlden pdgar f.n. forskning och demonstration av koncept for sjalv-
korande bilar. Férvantningarna dr stora att detta starkt ska bidra till 6kad sikerhet,
mindre emissioner och 6kad kapacitet i vagnatet. I projektet Drive Me planerar Volvo
att med borjan &r 2017 testa sjdlvkorande bilar (autonomous vehicles = AV) i samarbete
med bl.a. Trafikverket.

Movea har under 2014-15 genomfGrt en prelimindr analys pd uppdrag av myndigheten
Trafikanalys. Trafikverket har tagit initiativ till en fortsdttning, som syftar till att férsoka
bilda sig en uppfattning om hur fordonsutvecklingen med nya kommunikationsméjlig-
heter och pa sikt sjdlvkorande bilar kommer att paverka kapaciteten i Stockholmstrafi-
ken.

Resultatet av simuleringarna pekar pa omkring 4% kapacitetsokning till 4r 2030 enligt
trendscenariot med 6kad andel bilar med adaptiv farthallare och 10% sjdlvstyrande for-
don. En inriktning enligt komfortscenariot dér frihet att gora andra sysslor prioriteras,
riskerar att leda till langre restider och ldgre kapacitet. Denna 16sning kan trots allt vara
samhallsekonomiskt fordelaktig, om restiden vdrderas lagre dn idag.

Ett slutseminarium hélls pa Trafikverket den 29 november 2016. Flera intressanta funderingar
kom upp i den foljande diskussionen, som vi inte kan svara pa idag.

e Motsvarar vinsterna nagot som andra studier rapporterat? De flesta studier redovisar 4n
sd lange bara resultat for 100% inforande. Man kan vinta sig flera liknande studier och
resultat fran storre och mindre demonstrationer de nirmaste aren.

e Kan tillimpningar for vissa omraden eller enligt en viss zonindelning goras for att under-
latta inférandeprocessen? Vi bor forst ta reda pa vilka tillaimpningar som ar effektiva.
Sedan kan inforandet stodjas dar det bast bidrar till 6kad effektivitet. Stodet bor f.n. in-
riktas pa att fa mer kunskap genom demonstrationsforsok.

e Vid trafikplatser observerades problem med vdvningen med kolonner. Kan man reglera
beteendet for att undvika/minimera sddana problem? Ja, troligen. Detta &r ett intressant
forskningsomrade.

e For att motverka/16sa problem vid trafikplatser kan nya/alternativa utformningar av tra-
fikplatser tillampas/utvecklas. Ja, troligen. Detta dr ett mycket intressant forskningsom-
rade, som borde prioriteras.

e Vilka incitament finns for en kortsiktig acceptans/implementering av sjalvkérande bilar
hos forarna? I rapporten redovisas en studie frain Danmark. Dir 4&r man minst intresse-
rad av sjdlvkorande bilar pa danska motorvigar. Istéllet vill man ha hjilp med svarare
koruppgifter.

e Investeringskostnader kan vara signifikanta. Man tror idag pa ca 100 000 kr extra per
fordon. Men att kostnaden s& sméningom minskar.

Projektets resultat ska ligga till grund for Trafikverkets strategi for att successivt an-
passa vagnit och trafikregler och darmed mojliggora framtida kapacitetsforbattringar.
Virdet bestar ocksd av skiss till nya effektsamband, som bl.a. &r beroende av resulte-
rande tidluckef6érdelning i trafiken som f6ljd av fordons- och trafikutvecklingen. Néar
testresultat fran 2017 och framét redovisas fran Drive Me och andra demonstrationsfor-
sok runt om i vérlden blir det ddarmed méjligt att i forvag forutse vilka effekter detta
sannolikt far pd kapaciteten i vagnatet vid olika inférandegrader..

Carlos Moran
Trafikverket
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Summary

In many parts of the world, research and demonstration of concepts for self-driving
cars, are presently underway. Expectations are high that this will contribute strongly
to enhanced safety, reduced emissions and increased capacity of the road network.
Volvo plans to test self-driving cars (autonomous vehicles =AV) in the Drive Me pro-
ject beginning in 2017 in collaboration with, among others, The Swedish Transport
Administration (Trafikverket).

During 2014-15, Movea carried out a preliminary analysis of autonomous vehicles on
behalf of the Swedish Authority Traffic Analysis. Trafikverket has initiated a contin-
uation, which aims to get more insight on how the vehicles with new communication
capabilities and ultimately self-driving cars will affect the capacity of the Stockholm
traffic.

The report provides an overview of the likely evolution of traffic on motorway links,
junctions, country roads and in city traffic as well as opportunities to organized pla-
toon driving in the future. Against this background, three different scenarios for the
Stockholm traffic are outlined (Trend, Capacity and Comfort).

The analyzes of the regional impact of autonomous vehicles on travel times and traf-
fic flow in 2030 with mixed traffic can be summarized as follows:

e The trend scenario has positive effects on traffic flow through the use of adap-
tive cruise control in manually operated and autonomous vehicles, which re-
duces the time gap to the vehicle ahead in traffic queues

¢ The capacity scenario does not give such an increase in traffic flow compared
to the trend scenario as expected, which is mainly due to the fact that the ca-
pacity of the motorway junctions does not increase significantly

¢ The comfort scenario provides efficiency deterioration of the same order of
magnitude as the improvement in the trend scenario

o The total effect on travel times in the capacity scenario corresponds to the ef-
fect of a large infrastructure investment, such as the Stockholm Bypass

This report builds on previous work, which partly involved a literature survey of the
research on autonomous vehicles and an analysis of the potential capacity increase of
100% autonomous vehicles in the Stockholm traffic. The calculations showed that the
assumption that vehicle platoons can form in a motorway environment with only 0.1
sec time gap and that the distance between them is large enough (60 meters) to allow
connecting platoons to enter, then the throughput in the example from Essingeleden

could increase by about 70%.

The calculations previously carried out relate to ideal conditions, with no variations
between the autonomous vehicles. Assuming instead that there is a distribution of
vehicles that have varying time gaps, somewhat variable braking ability and a little
different control algorithms, the estimated increase in capacity will be lower. This
has been the starting point for the scenarios outlined here for the introductory phase
focusing on the traffic situation in 2030.

The share of autonomous vehicles ranges in the scenarios from 10 to 60%. Besides
assessing the percentage of self-driving cars in 2030, an analysis has been made of the
expected changes in driving style of autonomous vehicles on motorway links, junc-



tions, combined to platoons, in rural and urban transport (cf. Appendix). This has led
to developing more detailed scenarios than before.

The simulations indicate about 4% capacity increase in 2030 according to the trend
scenario with increased proportion of vehicles with adaptive cruise control and 10%
autonomous vehicles. The capacity scenario that gives 8% increase in capacity as-
sumes a share of 60% self-driving vehicles. For this to materialize, increased com-
mitment from the society is necessary. The industry must be convinced that an over-
ly cautious driving style could lead to reduced efficiency, which must be compen-
sated by increased infrastructure investment. It may also require prohibitions or in-
centives to avoid autonomous vehicles driving with too long time gaps in dense traf-
fic where capacity problems exist.

A future development in accordance with the comfort scenario where the freedom to
engage in work and leisure activities are prioritised, could lead to longer journey
times and lower capacity. This solution may after all be economically advantageous
if the travel time is valued lower than today. At a seminar at KTH last spring re-
searchers assessed that it was reasonable to value travel time up to 25% lower than
today as a result of increased comfort. If the average time valuation for all vehicles
(manual, autonomous) in all environments (motorway, urban transport, free flow,
congestion) would be reduced more than the travel time increase (4%), it is possible
that the sum of disutility would be reduced and that the advantages outweigh the
disadvantages.

The simulations show that the introduction of platoons on motorways likely create
new problems for weaving at junctions. Individual autonomous vehicles are always
more efficient in dense traffic than autonomous vehicle linked to platoons. We rec-
ommend Trafikverket to encourage simulations, development of control algorithms
and later demonstration trials at interchanges. The goal should be to achieve an effec-
tive weaving at key locations for combinations of vehicle platoons and manual vehi-
cles.

If all self-driving cars are allowed to drive as they wish, we risk getting a develop-
ment leading to increased travel times; This can be mitigated by increased harmoni-
zation. Self-driving cars can however also be used to increase capacity; if we solve
the problems of traffic junctions, the capacity increase can be expected to be very
large - more than 10%.

Recommendations:

¢ Follow the technological developments and encourage greater harmonization
in dense traffic with shorter time gaps, reduced number of lane changes and
smaller speed differences

e Stimulate the development of an advanced, decentralized management that
creates suitable gaps in the main stream to allow smooth weaving at traffic
junctions

e Follow the developments of platoon driving and ensure that sufficient time
gaps are created frequently enough so that the entrance of other vehicles not
is complicated



Sammanfattning

Pa manga hall i varlden pdgar f.n. forskning och demonstration av koncept for sjalv-
korande bilar. Forvantningarna &r stora att detta starkt ska bidra till 6kad sdkerhet,
mindre emissioner och 6kad kapacitet i vagnatet. I projektet Drive Me planerar
Volvo att med borjan &r 2017 testa sjdlvkorande bilar (autonomous vehicles = AV) i
samarbete med bl.a. Trafikverket.

Movea har under 2014-15 genomfGrt en prelimindr analys pd uppdrag av myndig-
heten Trafikanalys. Trafikverket har tagit initiativ till en fortsattning, som syftar till
att forsoka bilda sig en uppfattning om hur fordonsutvecklingen med nya kommu-
nikationsméjligheter och pa sikt sjdlvkérande bilar kommer att paverka kapaciteten i
Stockholmstrafiken.

Rapporten innehdller en 6verblick 6ver den troliga utvecklingen av trafiken pa mo-
torvagar, i trafikplatser, pd landsvagar och i stadstrafik samt mojligheter med orga-
niserad kolonnkoérning i framtiden. Mot denna bakgrund skissas tre olika framtids-
scenarier for Stockholmstrafiken (Trend, Kapacitet och Komfort).

Analyserna av de regionala effekterna av sjdlvkorande fordon pa restider och trafik-
arbete fram till &r 2030 med blandad trafik kan sammanfattas pa foljande satt:
e Trendscenariot ger positiva effekter pa framkomligheten genom anvandning
av adaptiv farthéllare i manuellt styrda och sjdlvstyrande fordon, som mins-
kar tidsluckorna till framférvarande fordon vid kokorning

e Kapacitetsscenariot ger inte sd stor 6kning av framkomligheten jamfort med
trendscenariot som vintat, vilket framst beror pa att kapaciteten i trafikplat-
serna i motorvagsmiljo inte 6kar namnvart

e Komfortscenariot ger effektivitetsforsdmringar som &r i samma storleksord-
ning som forbéattringarna i trendscenariot

e Den totala effekten pd restiderna i kapacitetsscenariot motsvarar effekten av
en stor infrastruktursatsning som t ex Forbifart Stockholm

Foreliggande rapport bygger pa tidigare rapporter, som dels innebar en litteraturin-
ventering av forskningen kring sjdlvstyrande bilar och en analys av méjlig kapaci-
tetsforbéttring med 100% sjdlvstyrande fordon i Stockholmstrafiken. Berdkningarna
visade att med antagandet att fordonskolonner gar att bilda i motorvdgsmiljo med
0,1 sek tidslucka och att avstdndet mellan dessa ar tillrackligt stort (60 meter) for att
inte hindra anslutande kolonner fran pafarterna, s skulle genomstromningen i ex-
emplet fran Essingeleden kunna 6ka med ca 70%.

Berdkningarna som tidigare genomfordes avser idealiska forhéllanden, dér inga va-
riationer mellan fordonen férekommer. Antar man istéillet att det finns en fordelning
av fordon som har lite varierande tidsluckor, lite varierande bromsférméga och lite
varierande styralgoritmer skulle den berdknade kapacitetsokningen bli ldgre. Detta
har varit utgdngspunkt for de scenarier som hér skisserats for introduktionsforloppet
med fokus pa trafiksituationen ar 2030.

Andelen sjdlvstyrande fordon varierar i scenarierna fran 10 till 60%. Férutom be-
démning av andel sjdlvstyrande bilar &r 2030 har en analys gjorts av férvantade for-
andringar i korstilen hos sjdlvstyrande bilar pa motorvégar, i trafikplatser, kombine-
rade till fordonskolonner, pa landsbygd och i stadstrafik (jfr Appendix). Detta har lett
till mer detaljerade scenarier kunnat tas fram &n tidigare.



Simuleringarna pekar pa omkring 4% kapacitetsokning till &r 2030 enligt trendscena-
riot med 6kad andel bilar med adaptiv farthéllare och 10% sjdlvstyrande fordon. Ka-
pacitetsscenariot som ger 8% okad kapacitet forutsitter 60% sjdlvstyrande bilar. For
att detta ska forverkligas kravs 6kat engagemang fran samhaéllet. Industrin maste
overtygas om att en alltfor forsiktig korstil riskerar att leda till minskad effektivitet,
som mdste kompenseras med 6kade infrastrukturinvesteringar. Det kan ocksé kravas
forbud eller stimulansatgarder for att undvika att sjdlvstyrande bilar kor med alltfor
lang tidslucka i tdt trafik dar kapacitetsproblem foreligger.

En inriktning enligt komfortscenariot dér frihet att géra andra sysslor prioriteras,
riskerar att leda till langre restider och ldgre kapacitet. Denna 16sning kan trots allt
vara samhéllsekonomiskt fordelaktig, om restiden virderas ldgre dn idag. Vid ett
seminarium pa KTH forra varen bedomde forskarna att det var rimligt att restiden
skulle kunna vérderas upp till 25% lagre dn idag. Om den genomsnittliga tidsvarde-
ringen for alla fordon (manuella, sjdlvstyrande) i alla miljoer (motorvéag, stadstrafik,
fritt flode, trangsel) skulle reduceras mer &n restidsékningen (4%) dr det darfér moj-
ligt att resuppoffringen totalt skulle minska och att férdelarna d& uppvager nackde-
larna.

Simuleringarna visar att inférandet av kolonner pa motorvagar sannolikt skapar nya
problem vid védvning i trafikplatser. Individuellt sjdlvstyrande fordon ér alltid effek-
tivare i tdt trafik dn sjdlvstyrande fordon som kopplats samman till kolonner. Trafik-
verket bor uppmuntra till simuleringar, utveckling av styralgoritmer och senare de-
monstrationsforsok vid trafikplatser. Malet bor vara att dstadkomma en effektiv vav-
ning vid trafikplatser med kombinationer av fordonskolonner och manuella fordon.

Om alla sjdlvkorande bilar far kéra som de vill, riskerar vi att fa en utveckling som
leder till 6kade restider; detta kan motverkas genom 6kad harmonisering. Sjalvko-
rande bilar kan ocksd utnyttjas for att oka kapaciteten; 16ser vi problemen vid trafik-
platserna, kan kapacitetsokningen bli mycket stor - mer &n 10%.

Rekommendationer:

e Folj den tekniska utvecklingen och stimulera till 6kad harmonisering i hogtra-
fik med korta tidsluckor, fa korfdltsbyten och jamn hastighet

e Stimulera till utveckling av en avancerad, men decentraliserad styrning som
skapar tillrdackligt stora luckor i huvudstrommen f6r smidig vavning vid tra-
fikplatser

e Folj utvecklingen nir det giller kolonnkdrning och verka for att tillrackligt
stora tidsluckor skapas tillrackligt frekvent sa att pafart for andra fordon un-
derldttas

1 Bakgrund

Pa manga hall i varlden pdgar f.n. forskning och demonstration av koncept for sjalv-
korande bilar. Forvantningarna &r stora att detta starkt ska bidra till 6kad sdkerhet,
mindre emissioner och 6kad kapacitet i vagnatet. I projektet Drive Me planerar
Volvo att med borjan &r 2017 testa sjdlvkorande bilar (autonomous vehicles = AV) i
samarbete med bl.a. Trafikverket. Transportstyrelsen har i en forstudie inventerat
vilka lagar och bestimmelser som kan behdva dndras. Viktiga fragor &r bl.a. trafik-
regler och ansvar om en olycka skulle intrdffa. Centralt i detta sammanhang ar fra-
gan om &gar- resp. produktansvar.

En av fordelarna som ndmns nér det géller sjdlvkorande bilar pd ldng sikt &r att det
inte krdvs ndgon mansklig forare. Tiden bakom ratten kan dd komma att upplevas
som mindre onyttig. Det skulle kunna innebéra att tiden utnyttjades for produktivt
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arbete eller fritidssysselsattningar. Konsekvensen av detta kan bli att man bosétter
sig langre fran sitt arbete och vi far en ny vag av utglesning. A andra sidan kan frigo-
rande av parkeringsytor innebéra en fortsatt trend mot mer kompakta stader. Det dr
darfor oklart om sjdlvkorande bilar pa sikt ger glesare eller tatare stader.

En central frdga ndr det géller sjalvkorande bilar &r i vilken utstrackning mojliga for-
béattringar kan bidra till att 16sa forvantade framtida kapacitetsproblem pa det
svenska vdgnatet och inte minst f6r Stockholmstrafiken. Viktiga fragor for Trafikver-
ket att studera dr hur och nar fordonssammansittningen paverkas, hur detta i sin tur
paverkar trafiken och vilka problem som maste 16sas for att i realiteten na de teore-
tiskt mojliga kapacitetsforbattringarna och paverka samhallsutvecklingen i 6nskad
riktning.

Movea har under 2014-15 genomfGrt en prelimindr analys pd uppdrag av myndig-
heten Trafikanalys (Movea, 2015). Av tidigare studier att doma paverkas kapaciteten
starkt av i vilken utstrackning kolonnkérning tillimpas och av spridning i broms-
forméga mellan olika fordon, vilken i sin tur paverkar vilket sikerhetsavstdnd som
ar nodvandigt.

P& motorvégar tinker man sig att man till en borjan tilldter sjalvkorande bilar pa se-
parata smalare korfilt. Det kan dock vara svért i Sverige dar det i normalfallet bara
finns tva korfélt pd motorvagarna. Forsta generationens adaptiva farthéllare innebéar
forsiktig instdllning av distanshéllningen, vilket leder till att kapaciteten begransas
med sjdlvkorande bilar. Det kan da vara lampligt att begrdansa anvandningen av
sjdlvkorande bilar till landsbygden och till perioder utanfor rusningstrafiken i tator-
terna.

De mycket stora kapacitetsvinster som uppskattats med kolonnkérande fordon pa
lang sikt skulle i nuldget innebédra att man for svenska forhallanden sévil kor 6ver
hastighetsgransen som har en olagligt kort tidslucka till framférvarande fordon. La-
garna maste sdledes dndras om detta ska kunna accepteras. Detta kraver att alla sa-
kerhetsméssiga fragor dr 16sta. Vi fokuserar i detta Fol-projekt pa steget fore full
automatik, s.k. semi-autonoma fordon med 6kad information mellan fordon och in-
frastrukturen, som vantas paverka trafiken alltmer under de ndrmaste tio till tjugo
aren.

Stora vinster vid trafikplatser och korsningar kan vara majliga med ckad intelligens
bade genom styrapparater i infrastrukturen och som styralgoritmer hos fordonen.
Dessa mdste ocksd kunna samverka med varandra genom V2I- och V2V-kommuni-
kation!. De tekniska losningarna fér dessa problem &r dnnu inte helt utforskade. I
bada fallen tycks en mycket hog marknadsandel krivas for att fa patagliga vinster.

2 Syfte

Projektets syfte dr att forsoka bilda sig en uppfattning om hur fordonsutvecklingen
med nya kommunikationsmgjligheter och pa sikt sjdlvkorande bilar kommer att pa-
verka kapaciteten i Stockholmstrafiken.

Erfarenheten fran tidigare studier (Movea, 2015) dr det viktigt att ha en ndgorlunda
detaljerad vision 6ver den framtida fordonsflottans egenskaper vad avser distans-
och hastighetshallning, bromsférmdaga samt hantering av olika interaktioner (ko-
lonnkérning, filbyte, omkorning, avfart, pafart, korsning osv.) f6r att bedéma fram-
tida effekter av semi-automatiska eller sjalvkérande fordon. I realiteten kommer vid

1v21 = kommunikation mellan fordon och infrastruktur, V2V = kommunikation mellan olika fordon
sinsemellan



samma tidpunkt fordon med manga olika egenskaper samsas i trafiken och ddrmed
paverka i vilken mén teoretiska kapacitetsvinster ocksa dr méjliga att uppna i prakti-
ken.

Mojliga kapacitetsvinster dr ocksd beroende av vilka spelregler som géller for trafi-
ken i framtiden. Det dr darfor ocksa viktigt att ha en tillrdckligt detaljerad vision av
vilka lagar som kommer att gédlla nér det géller féreskrivna hastigheter, distanshall-
ning, kolonnkdrning, foraransvar, utnyttjande av olika korfélt, trangselskatter och
annat som paverkar bilanvandningen i tid och rum.

Steg 1 innebar att tva prelimindra scenarier f6r fordonsutvecklingen och trafiken ar
2030 skisserades. Det ena av dessa var ett trendscenario och det andra fokuserat pa
okad kapacitet i vagnatet.

I steg 2 har detta kompletterats med analys av hur fordon med adaptiv farthéllare
och sjdlvkorande bilar beter sig i trafiken. Resultatet av denna litteraturstudie har
dokumenterats i Appendix. Darigenom har de prelimindra scenarierna fordjupats. Det
har ocks4 tillkommit ytterligare ett scenario som fokuserar pd 6kad komfort och moj-
lighet att tillata sekundéra sysslor under bilresan.

Steg 3 innebdr modellering utgdende fran analyserna i steg 1 och 2 f6r att uppskatta
effekterna pa flodesniva i Stockholmstrafiken. Hela Stockholmsnitet har analyserats
och ndgra olika scenarier genomriknats med en lamplig meso/mikromodell samt
makroskopisk flodesmodell. Inriktningen har varit att belysa effekter pa det priméra
motorvagsndtet inom en 15-arsperiod. Syftet dr ocksd att identifiera mojligheter for
Trafikverket m.fl. myndigheter att padskynda eller reglera utvecklingen i 6nskad rikt-
ning.

I Kapitel 3 ges en 6verblick over framtidsbedomningar av fordonsutvecklingen. I Ka-
pitel 4 redovisas var beddmning av den troliga utvecklingen av trafiken pd motor-
végar, i trafikplatser, pa landsvégar och i stadstrafik samt méjligheter med organise-
rad kolonnkérning i framtiden. I Kapitel 5 redovisas antaganden for de tre olika
framtidsscenarierna f6r Stockholmstrafiken. I Kapitel 6 redovisas behov av forand-
ringar i effektsamband p.g.a. forekomsten av sjdlvstyrande bilar. I Kapitel 7 redovisas
resultatet av modellberdkningarna for de tre scenarierna. I Kapitel 8 slutligen diskute-
ras resultaten och de framtida utmaningar som Trafikverket stir infor nér det géller
att mota den forvantade utvecklingen.

3 Fordonsutvecklingen

3.1 Mojlig fordonsutveckling

Det finns flera sitt att klassificera sjalvkorande bilar. Bierstedt et al (2014) redovisar
fem nivaer, som tagits fram av den amerikanska trafiksikerhetsmyndigheten?:

Nivd 0 Ingen autonom koérning. Nuvarande situation. Féraren har fullstindig kon-
troll 6ver fordonet. Varningssystem kan férekomma.

Nivd 1 Funktionsspecifik automation. Moderat nivad pa automation t.ex. stabilitets-
kontroll eller nddbromssystem som forstarker forarens aktioner.

Nivd 2 Multifunktionell automation. Formaga att styra tva specifika funktioner
samtidigt t.ex. dar fordonet kan upprétthélla bade hastighet och korféltspo-
sition i trangselsituationer.

2 NHTSA = National Highway Traffic Safety Administration
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Nivd 3 Begrdnsad sjdlvkorning. Foraren forvantas inte konstant 6vervaka vigen
under kdrningen, men kan 6verta kontrollen vid behov i speciella trafiksitu-
ationer.

Nivd 4 Full sjalvkorning. Féraren behover endast ange destination eller korviag.

Nivd 5 Automattaxi/elektronisk chauffor. Nya tjdnster utvecklas med bilar som ar
kapabla att kommunicera med varandra, kora i kolonn och hantera upp-
kommande konfliktsituationer.

Med sjdlvkorande fordon menas i rapporten fortsattningsvis niva 3 och hogre.

Nar vintas sjdlvkorande bilar finnas pd marknaden?

Flera bilmérken inklusive Volvo viantas komma med sjdlvkorande eller semi-automa-
tiska modeller fram till ar 2020. Regelverk skapas bl.a. i Kalifornien, som ger kortill-
stdnd for automatstyrda bilar pa allmédnna véagar i liten skala frdn 2015. Foérsdkrings-
premierna &r till en borjan skyhoga, 5 miljon dollar per fordon. Avgorande for ut-
vecklingen ar felsdker teknik, sdkerhet och licensiering, juridiska fragor, dgar- och
produktansvar, integritet, kundernas preferenser, inkdps- och driftkostnader samt
kompletterande utbyggnad av infrastrukturen.

I samband med 20-arsjubiléet nyligen av Traffic Technology International (Aug/Sep
2014) har ledande experter fitt frigan nar 80% av fordonen ar automatstyrda. Svaren
skiljer sig kraftigt at, frdn om 25 &r till &nda upp till 100 &r.

How many years before most (80%) of
the vehicles in the fleet are autonomous?

100 yrs S
\ a4
40 yrs

Figur 3.1  Experters uppfattningar om introduktion av autonoma fordon

En expert menar att sjalvkorande bilar kommer att introduceras successivt pd samma
satt som forbéttrad navigation och fordonssdkerhet under de ndrmaste tjugo aren,
men att det kommer att ta mycket langre tid innan sjélvkorande bilar &r fullt operat-
ionella.

En annan expert tror att biltrafiken mer kommer att likna flyget. De flesta kommer
att kora sjdlvkérande bilar som anvands pa prenumerationsbasis. En tredje menar att
vi far en automatiserad chauffor, som sldpper av passageraren dnda framme vid des-
tinationen. Parkeringsanldggningarna kommer att minska och flytta ut frdn centrum-
kdrnorna.

En fjarde expert tror att trdngseln sd smaningom kommer att minska. Trafiken kan
ocksd komma att 6ka ndr man kan gora andra saker i bilen dn kéra. Men effekten av
automatiska bilar kommer att bli mycket liten under ldng tid framéver.

Andra tror att antalet kollisioner kommer att minska till kostnaden av ldgre hastig-
heter. Om bilarna delas i storre utstrackning kan trangseln minska. Liknande syn-



punkter dr att de kommer att reducera forsakringskostnaderna f6r smakollisioner
och minska behovet av att dga bilen.

Bierstedt et al (2014) dr en av flera framtidsbedomningar, som ger en bra 6versikt
6ver mojlig utveckling och vilka faktorer som &r avgorande for utvecklingen. Ge-
nomgdngen leder till féljande bedémning av andelen sjdlvkorande fordon i framti-
den:

- 25% av fordonen blir automatiska genom samverkan mellan fordon (V2V) &r
2035

- 50% av fordonen blir automatiska genom V2V ar 2035-2050

- 75% automatiska fordon senare dn 2035 nér sjdlvkorning blir obligatoriskt eller
det finns nya dgandeformer av prenumerationstyp

- 95% automatiska fordon senare dn 2040 nér sjdlvkorning blir obligatoriskt eller
det finns nya dgandeformer av prenumerationstyp

Pinjari et al (2013) redovisar en liknande bedomning av experter inom IEEE3 som
menar att 75% av alla fordon kommer att vara sjdlvkorande &r 2040.

Nar man bedomer denna typ av kvalificerade gissningar bér man ocksa tdanka pa att
det skillnad mellan att en teknik finns pad marknaden och att det ger patagliga effek-
ter i trafiken. Egna erfarenheter frén DRIVE# indikerar att det kan ta 5-10 &r mellan
prototyp och marknad och ytterligare 5-10 ar mellan férsta marknadsintroduktion
och att 5% av antalet fordonskilometer anvander sig av tekniken. Ar forare inblan-
dade kan det dessutom ta flera dr innan tekniken anvands i alla trafiksituationer.
Forst d4 kan vi spdra pétagliga effekter pa sakerhet och kapacitet i verklig trafik.

Eno (2013) bedomer att det tar fem ar fran introduktion av en teknologi tills den nér
massmarknaden. Littman (2015) jamfor med utvecklingen av andra tekniska system
som airbag, automatvéxel, navigationssystem, hybridfordon. For dessa teknologier
har det tagit mellan 25 och 50 &r innan marknaden har mittats.

Aven Littman har gjort prediktioner fér inférandet. I bérjan av 2030-talet vintas
autonoma bilar svara for 20% av forsdljningen samt 10% av fordonsflottan och trafik-
arbetet.

Tabell 3.1  Impementering av autonoma fordon kommer troligen att ta flera tiotals dr

Stage Decade Vehicle Sales Veh. Fleet Veh. Travel
Available with large price premium 2020s 2-5% 1-2% 1-4%
Available with moderate price premium 2030s 20-40% 10-20% 10-30%
Available with minimal price premium 2040s 40-60% 20-40% 30-50%
Standard feature included on most new vehicles 2050s 80-100% 40-60% 50-80%
Baturation (everybody who wants it has it) 2060s ? ? ?
Required for all new and operating vehicles 2?? 100% 100% 100%

3.2 Inforandeprocessen

Autonoma fordon &r en storslagen innovation inom fordonsindustrin med manga

forvantade fordelar, men hur implementationen och penetrationen kommer att g4 till
ar ytterst oklart, skriver Bertoncelli & Wee (2015) i en studie. Sammanfattningen ne-

dan har gjorts av Viktoriainstitutet®. Studien &r baserad pé intervjuer med 30 exper-

3 Institute of Electrical and Electronics Engineers

4 Forskningsprogram inom EU avseende ITS och IVSS (fordonssikerhetssystem) under 1990-talet

5 Johan Wedlin, 2015-06-18




ter fran Europa, USA och Asien. Enligt den kommer utvecklingen att ske i 10 steg
uppdelade i tre olika faser:

Fas 1 (ca 2015-2028): Autonoma fordon ir inte tillgangliga for konsumenter.

e Steg 1: Industriella fordon visar vagen. Det dr osannolikt att helt sjdlvkérande
fordon finns tillgéngliga for vanliga konsumenter. Men saddana fordon finns i av-
gransade miljoer som gruvor och jordbruk.

e Steg 2: Fordonstillverkarna fattar strategiska beslut. Inom loppet av 2-3 ar kom-
mer tillverkarna att besluta vilken vég de vill ga. Det kommer att finnas fyra

grupperingar:
o etablerade premiumtillverkare som satsar pa gradvis 6kning av automat-
ionsgraden,

o '"attackerare" eller nya spelare som fokuserar pa latt tillganglig mobilitet,

o snabba anhéngare eller fordonstillverkare som investerar mycket i tek-
nikutveckling och som véntar pd ritt 6gonblick att borja sélja helt sjalvko-
rande fordon,

o icke anhidngare eller tillverkare som inte planerar att paborja automatise-
ringen.

e Steg 3: Nya mobilitetsmodeller uppstdr. Medan etablerade fordonstillverkare
haller p4 att utveckla autonoma fordon &r flera andra mobilitetsformer med
sjdlvkorande fordon ute pd vara vdagar. Mdnga av dessa dr baserade pd pay-per-
use-modeller sdsom samadkning, bilpooler, taxi, etc.

Fas 2 (ca 2029-2039): Autonoma fordon dyker upp pa marknaden.

e Steg 4: Forandring i verkstadstjanster. Det kommer att ske en tydlig férandring i
vem som utfor verkstadstjanster och vilka delar som anvédnds. Ménga fordons-
tillverkare kommer sjdlva att utfora reparationerna. Det kan hédnda att lagstift-
ning tvingar dem till detta.

e Steg 5: Forandring i forsakringar. Fordonsforsakringsbolag kan komma att &ndra
sina affirsmodeller till att skydda fordonstillverkarna istéllet for den enskilda
konsumenten.

e Steg 6: Forandring i forsorjningskedjor. Manga leverantorer och logistikforetag
kan komma att optimera sin verksamhet med hjélp av autonoma fordon. Det
handlar framforallt om reducering av arbetskraftskostnader men ocksd om effek-
tivare utnyttjande av lagringsutrymmen.

Fas 3 (ca 2040-2050): Storskalig implementation av autonoma fordon.

e Steg 7: Forarna har mer tid. Nu nér bilarna kan kora sjdlva kommer ménga att
gora stora tidsvinster, dvs. man kan dgna sig at annat dn korning. Globalt kan
detta leda till att en besparing av upp till en miljard timmar per dag.

e Steg 8: Parkeringen &r enklare. Autonoma fordon kan komma att férandra
resmonster och ddrmed reducera behov for parkeringsytor. De kommer ocksa
leda till att parkeringsytor minskar i storlek.

e Steg 9: Olyckorna minskar. Penetrationsgraden av autonoma fordon &r sa pass
stor att antalet trafikolyckor minskar drastiskt. Idag ar trafikolyckorna den néast
storsta orsaken till dodsfall i USA, men med autonoma fordon kan de hamna pa
nionde plats.

e Steg 10: Autonoma fordon bidrar till snabbare robotikutvecklingen. Autonoma
fordon har manga beréringspunkter med robotiken och det kan hidnda att roboti-
ken gynnas av utveckling i fordonsbranschen. Det &dr framforallt sensortekniken
som kan vara av intresse.



3.3 Mojlig spridning till olika trafikmiljoer

Bierstedt et al (2014) redovisar dven foljande bedémning av pa vilka vagar sjalvko-
rande fordon tillts:

Tabell 3.2 Mojlig spridning av sjidlvkorande bilar i olika trafikmiljoer

Typ av miljo Ar

Separata korfélt pd motorvagar 2025-2030
Blandade korfilt pa motorvagar inkl ramper 2030-2035
Trafikleder med enbart bilar 2035-2040
Multimodala gator och korsningar 2040-2050

Fordon utan legal férare ombord:
- privata gator och automatisk parkering pa privata 2040-2050
anldggningar
- allménna gator och parkeringsanldggningar Senare dn
2050

3.4 Steg mot 6kad kapacitet

Kapaciteten pa en motorvég brukar anges till omkring 2000 fordon/h/kérfalt. Utgar
man fran ett genomsnittligt tidsavstdnd pa 1,5 sek far man kapaciteten 2400 for-
don/h. Detta innebér en mer offensiv korstil an den s.k. tresekundersregeln som
brukar anges i Sverige eller tumregeln om 1,8 sek som anges i Tyskland for sdker
korning. Kortare tidsavstdnd dn 1,5 sek ar t.o.m. olagligt i flera lander.

For att 6ka kapaciteten maste vi sdledes ldra oss att acceptera kortare tidsavstand och
kdnna trygghet infor detta. P& vdgen dit méste flera steg tas. I Holland och USA an-
ses 0,8-0,9 sek minimitidslucka (mellan framre bilens akter och féljande bils front)
spegla beteendet hos trafikanterna i tdt motorviagstrafik. Minderhoud (1999) menar
att det 4r nédvandigt med instédllningar hos sjdlvkorande fordon under 1,0 sek for att
inte kapaciteten i vagnatet ska minska.

Halvautomatiska fordon med ACC

For ndrvarande pagar en utveckling dér fler och fler bilmodeller utrustas med ACC,
aktiv farthéllare. Den bygger pd sensorer som berdknar avstand till framférvarande
bil, reglerar hastigheten och g6r inbromsningar om avstadndet blir f6r kort. Moderna
bilar med aktiv farthallare 4r oftast programmerade med tidsavstand pd 1,0-2,5 sek,
vilket inte sjélvklart leder till 6kad kapacitet, men kan harmonisera flodet och dér-
med minska risken for kapacitetssammanbrott. Féraren anger sjdlv den 6nskade has-
tighetsnivan.

Samverkande fordon med CACC

Kommunikationsmgjligheter 6kar sannolikheten for att kortare tidsavstdnd ska tilla-
tas. Det dr ju forst ndr bilarna packas tdtare dn 1,0-1,5 sek som ndgra kapacitetsvins-
ter kommer att erhéllas. Med ldgnivakommunikation skickas varningar mellan bilar-
na for att undvika kollisioner vid hiftiga inbromsningar. Med hognivikommunikat-
ion styrs samverkan mellan bilarna genom sensorer och korthédllskommunikation.
Bilarna skickar uppgifter om hastighet, acceleration, inbromsning, korféaltshéallning
m.m. till angransande bilar. Detta gor olika mandvrar sdkrare och tidsavstdnd pa 0,5-
1,0 sek mellan bilarna kan komma att tolereras.
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Individuellt sjdlvkorande fordon

Nista steg i utvecklingen innebér fordon med aktiv farthallare och kommunikat-
ionsmojligheter som ocksa ar sjélvkorande. Till en borjan kan man vénta sig att sa-
kerhetsfragorna stdr i forgrunden, varfor bilarna kommer att f6lja hastighetsgréansen
och inte tilldta kortare tidsavstand. Det finns ddrfor en uppenbar risk att de frsta
automatiska bilarna leder till smérre kapacitetsforluster.

Fordonskolonner

Det stora spranget utgors av 6vergédngen till fordonskolonner. Har tanker man sig 2-
10 fordon som styrs i grupp med 0,1-0,5 sek tidslucka inom gruppen och 2-3 sek tids-
lucka till nadsta grupp. Genom hégnivikommunikation styrs samverkan inom grup-
pen. Uppdatering sker varje 20:e mikrosekund (0,02 sek). Om ménga sddana grupper
med korta tidsluckor bildas 6kar kapaciteten kraftigt.

Fordonskolonner i samverkan med infrastrukturen

Fordonskolonnerna utvecklas till en bérjan f6r stromlinjeformad motorvagstrafik.
Det innebér att det dterstar att hantera hinder som kraftigt kan begransa den majliga
kapacitetsokningen. Det géller packning, lossning och passering av kolonnkérande
fordon, styrning av vavning och viaxling vid trafikplatser samt majliggérande av
kapacitetstillskott dven i stadstrafik med cyklister och fotgdngare. Detta forutsitter
mer avancerad styrning, som foreslds ske genom centraliserade, hierarkiska eller
decentraliserade 16sningar med styrapparater pa flera nivaer i trafiksystemet.

3.5 Delphi-studie om forarstodssystem

For fem olika typer av forarstéd - automatisk avstdndsreglering med automatisk
nddbromsning, varning for fotgdngare med automatisk nédbromsning, varning fér
filbyte / korfaltshéllning, automatisk hastighetsanpassning (ISA®) och al-
kolas/drogléds — har det utvecklats scenarier som beskriver hur spridningen av sy-
stemen kan komma att utvecklas fram till 2035 (Hoye et al, 2015). Scenarierna dr ut-
vecklade genom en Delphistudie bland 41 experter inom bilsidkerhet fran de nordiska
landerna”.

Delphi-studien genomférdes i tvd omgdangar, och de som svarade i den andra om-
gangen fick information om resultaten av den tidigare omgdngen. For varje typ av
forarstod stilldes fragor om:

® Andelen nya bilar som siljs med forarstodssystemet 2015 samt om ca fem, tio
och 15 &r (om inte systemet inforts obligatoriskt)?

® Om det pa lang sikt kommer att bli ett obligatoriskt krav att installera forar-
stodssystemet i nya bilar, och i sa fall, om hur manga &r?

Genomférande

Det sdndes ut personliga inbjudningar att delta i undersokningen till 112 personer
fran de nordiska ldnderna som representerade forskning, myndigheter och for-
donsindustri. Av dessa svarade 57 (51%) i 1:a omgangen och 41 (37%) i 2:a om-
gangen. Samma fragor stélldes i bAda omgédngarna, men i den 2:a omgéngen fick
man ocksd information om:

e Genomsnittligt svar samt intervallet + 1 standardavvikelse fran 1:a omgangen
(bara genomsnittligt svar for fragor om obligatoriskt inférande)

e Andelen av alla modeller som 2015 séljs med resp. forarstodssystem (baserat
pa en genomgang av de 50 mest sdlda modellerna i Norge ar 2014)

6 Intelligent Speed Adaptation

7 Gunnar Lind, Movea, var en av deltagarna
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o Ett fortydligande av att information om hastighetsgrans enbart inte uppfyller
definitionen av varnande ISA (pd grund av de ovéntat hoga procentandelar-
na som angavs av experterna i 1:a omgéngen).

Scenarier

For utvecklingen av scenarier utgick man frdn svaren fran 2:a omgangen. Spridning-
en i svaren minskade betydligt mellan 1:a och 2:a omgangen. Trots detta saknades i
manga fall samstimmighet om utvecklingen pd lang sikt for system med liten ut-
bredning idag. For varje férarstodssystem utvecklades tre scenarier som beskriver
utvecklingen av andelen av alla nya bilar som kommer att séljas med systemet:

e Pessimistiskt: Den minsta tinkbara 6kningen av utbredningen (10: e percenti-
len, det vill sdga att 10% har uppgett lagre proportioner)

e Troligt: Den mest troliga 6kningen av utbredningen (median, dvs. att 50% an-
tar att spridningen blir storre och 50% forutsatter att den blir mindre)

e Optimistiskt: Den snabbast tinkbara 6kningen av utbredningen (90-
percentilen, dvs. 10% som uppger hogre andel). Om minst en tredjedel av re-
spondenterna antar att det kommer att bli ett obligatoriskt inférande, dr ande-
len av alla nya bilar med forarstéd satt till 100% fran inférandeéret.

Andelar av alla nya bilar med forarstodssystem

I samband med Delphistudien gjordes dven en kartldggning av forekomsten av sy-
stemen idag8. Enligt denna var feltskiftevarsler (= varning for korfaltsbyte) till-
ganglig som standard eller tillval fér 30% av de nya bilarna i Norge. Andra tillgdng-
liga system dr ACC med FCW och AEB (= aktiv farthéllare med distanshéllning, kol-
lisionsvarnare och automatisk nédbroms) samt fotgjengervarsling med AEB (= var-
ning for fotgédngare i kombination med automatisk nédbroms). Det senare systemet
ger i vissa fall &ven varning for cyklister (= Myke AEB). Ovriga system hade ingen
storre utbredning i Norge dr 2015, da sammanstéllningen gjordes.

Figur 3.2 visar andelar av alla nya bilar som férvéntas séljas av varje forarstodssy-
stem for de tre scenarierna.

2020 2025 2030 Pabud

ACC...AEB 21% {35 %] so% o5 —[70%]— x| 0% —[90% “ 2027
Feltsk.vars. 20%—{40%}——— s 0% 9% 60% @,‘ 2027
Fotgj.AEB | s« sox 2% %% ax——[so%} w2029
Varsl.ISA  sof15%]— wx 0% —{40 %} —— 0% a% ——[60%]—— w0x 2028
Kjf.holder 1K 4% 10% 1% %% 3% | Nei
Myke AEB oo{9% o ox —[25 %] — sox 15% ox% | 2032

Alkolzs {53 R ox | e
Alk+ruslas 9% 249@ ox[12%]—— sex Nei
3%]

Tuing. ISA [0%] o L /-u 8% Nei

Pessimistisk Sannsynlig Optimistisk

Figur 3.2 Andelar av alla nya bilar i Norge med resp forarstodssystem i det pessimistiska,
sannolika och optimistiska scenariot.

Resultaten kan sammanfattas sa att mindre restriktiva varianter férvéntas f4 hogre
utbredning &n de avancerade och mer restriktiva varianterna och att den forvantade
framtida férekomsten &r storst for system som redan har en viss omfattning idag. Det
tycks ocksd finnas ett omvéant proportionellt férhéllande mellan stddsystemens sa-
kerhetsméssiga effektivitet och den férmodade framtida utbredningen, vilket inne-

8 Systemen tillhér niva 1 och 2 enligt NTHSA:s skala. Flera system som tillhér nivd 2 ger forutséttningar
for att skapa en sjdlvkorande bil enligt niva 3.
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bér att de mest effektiva systemen forvéntas fa minst utbredning.

Trafikarbete med forarstodsssystem

Hur utvecklingen av férekomsten av nya bilar paverkar andelen av allt trafikarbete
med forarstodssystem har berdknats utifran information om den genomsnittliga livs-
langden och arlig korstrdcka for bilar i Norge. Hansyn dr dven tagen i Figur 3.3 till att
nya bilar kors mest och att den genomsnittliga drliga korstrackan minskar med sti-

gande 4lder.”

2020 20 2030 2035

25
ACC..AEB 13 %1 195:(31 % 4 53 9% 585 a5 — 73 % s
Feltsk.vars m 12 ! {335/(- s : 5%/ 2 74% |- 1
)% %4 2 % 31 % B

=

e

Fotgl.AEB  :[10% 2 [26%} =

[y
[=3

Varsl. ISA  [4%]s+ {14 % 6%
Kif.holder [23%]: 0% 2 26%
Myke AEB [2%]: +{o5e] 105 22%|— 2 u 37% 7
Alkolas [15%]2%e s : §73 ~[13%]
Alk#ruslas [o%]: 19| 6% B e e @
Tving. ISA [0%]: et 229y ———— (11%) % a7%)
\
/Sa%ynlig\ \ (Optimistisk 2)
Pessimistisk Optimistisk

Figur 3.3  Andelar av allt trafikarbete i Norge med forarstodssystem i det pessimistiska,
sannolika och optimistiska scenariot.

Resultaten kan sammanfattas som att ACC med FCW och AEB och varning for kor-
faltsbyte kommer att f4 snabbast utveckling fram till &r 2030, titt f6ljt av varning for
fotgdngare med AEB, medan de restriktiva systemen (tvingande ISA, alkolds och
droglas) bara kommer att fa en marginell omfattning om inte systemen blir obligato-
riska i framtiden.

3.6 Forvintad utveckling till ar 2030

En begrénsat sjdlvkorande bil, som tillhor niva 3 enligt NTHSA:s definition, bor vara
forsedd med distanshéllning och nédbroms (ACC med FCW och AEB), varning for
oskyddade trafikanter (Myke AEB), korfiltshallare (Kjf.holder) och hastighets-
anpassare (Tving. ISA).

Tabell 3.3  Andel av nya bilar och trafikarbete olika dr med forarstodssystem

System Nya bilar ar Nya bilar ar Trafikarbete
2015 2030 ar 2030

Distanshéllning 9% 90% 53%

Varning for oskyddade 5% 50% 37%

trafikanter

Korfaltshallare 0% 60% 45%

Hastighetsanpassare 0% 6% 4%

Mest problematiskt tycks tydligen vara inférandet av hastighetsanpassare, som gor
att man foljer hastighetsgransen. Troligen kommer denna funktion att byggas in i
den adaptiva farthallaren.

Ovriga bedémningar fran experterna antyder att en rimlig nivd pa andelen system
som svarar mot niva 3 utgor 37-53%. En del av dessa skulle kunna vara begréansat

91 figuren anges dven ett optimistiskt scenario 2, som avser en situation med obligatorium for tving-
ande ISA och alkolas om 5 &r och kombinerat alko- och droglés om 10 ar.
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sjdlvkorande. Enligt Bierstedt et al (2014) skulle 25% av nya fordon bli automatiska
genom samverkan mellan fordon (V2V) ar 2035. En rimlig andel f6r ar 2030 kan da
vara 15%, men raknat pa trafikarbete blir det lite mindre.

4 Hur beter sig sjalvkorande bilar i trafiken?

En litteraturgenomgéng har genomforts for att lite mer i detalj underscka konse-
kvenserna av fordndringen av fordonens egenskaper pé interaktionen mellan fordon
vid olika mandvrer (filbyte, omkorning, avfart, pafart, korsning osv.) och hur detta
skiljer sig mellan ménskliga forare, korning med avancerade forarstodfunktioner,
sjdlvkoérande bilar och kolonnkérning med hopkopplade bilar. Genomgéngen redo-
visas i separat Appendix. Med ledning av litteraturgenomgangen skissas nedan den
troliga utvecklingen till ar 2030. Detta utgor grunden for Trendscenariet (Scenario A).

4.1 Motorvag

Sidlvkorande bilar

Fordonsindustrins intentioner nir det giller korbeteende hos sjdlvkérande bilar
framgar av olika uttalanden i tidningsartiklar m.m. En sammanstéllning har bl.a.
gjorts av Dagens Industri (Matson, 2016). Bilarna utvecklas i férsta hand f6r att moj-
liggora att genomféra andra sysslor i bilen och inte behdva vara uppmérksam pa
trafiken hela tiden. Bekvamlighet och sdkerhet prioriteras.

Fran kapacitetssynpunkt dr det viktigt hur konceptet med sjédlvstyrande bilar utveck-
las. Googles sjélvstyrande bil kommunicerar inte med andra bilar och malet &r framst
sdkerhet och komfort. Den behover dédrfér mer utrymme 4n andra bilar, typiskt 2-3
sek tidslucka, vilket dr mer d@n en sekund mer dn vad ménskliga forare kraver. Om
detta blir den typiska sjdlvstyrande bilen kommer kéerna i rusningstrafiken att tillta.

Volvo sdger att man tar juridiskt ansvar f6r den hogt automatiserade bilen (nivé 4).
Daérfor véantas bilarna kora defensivt. Teslas bilar dr programmerade for att kora
hogst 8 km /h 6ver hastighetsgransen. Korféltsbyten gors tidigt vid avfarter. Tids-
luckor till framforvarande bil dr férhallandevis stora for att underldtta bekvam kor-
ning.

Ett intressant uttalande dr ocksa att det &r svart att gora en bil som ér sjdlvkorande
till 90%, mycket svart till 99,9%, men ndstan omgjligt till 100%. Detta tyder pa att
utvecklingen skulle kunna bli att bilen blir sjalvkérande, men inte i alla miljoer.

Distanshéllning
Vid manuell korning tillimpas minimitidsluckor pa 0,8-1,2 sek. Vi antar att detta géller
dven i framtiden och att genomsnittet ligger pa 1,0 sek.

Forsta generationens adaptiva farthdllare kan ha en nedre hastighetsniva t.ex. 30 km/h
och en hogre t.ex. 150 km /h, dédr den avaktiveras. Vi antar att den adaptiva farthalla-
ren ar 2030 kan anvindas i hela hastighetsregistret. Detta forutsitter att radarsensorn
inte dr begransad som idag till 150 meter, utan kan na dnda upp till 300 meter. Bosch
introducerade en ny radarsensor ar 2014 med rackvidd 250 meter, sd detta verkar
fullt rimligt. Forsta generationens adaptiva farthallare 4r forsiktiga med install-
ningsmojligheter pd 1,0-2,5 sek. Vi tror att sensorer och teknik utvecklats till ar 2030
och framfor allt att forarna kénner sig trygga med kortare tidsluckor nir de vant sig
med tekniken. Vi antar darfor att minimitidsluckan till &r 2030 har minskat till 1,0
sek, samma som for manskliga forare.
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Avancerade bilar som ockséa kan kira sjialv pd motorvag och har kommunikations-
mojligheter (V2X) antas ha en &nnu mer avancerad adaptiv farthallare, som tillater
tidsluckan att minska till 0,8 sek.

Den genomsnittliga tidsluckan till framforvarande fordon minskar sannolikt vid tat
trafik bAde med adaptiv farthéllare och for sjalvkérande bilar. Detta kan leda till
Okad téthet, vilket gor hogre hastigheter mojliga. Aven genomsnittshastigheten vid
flaskhalsar kan véantas 6ka och skillnaden mellan kapaciteten fre och efter en flask-
hals kommer sannolikt att minska.

Hastighetsansprdk

En strategisk frdga som inte diskuterats sd mycket i litteraturen ar eventuella hastig-
hetsbegransningar for fordon med adaptiv farthallare och sjdlvkorande bilar. I all-
manhet antas att forare med sjdlvkorande bilar kan bibehalla sin 6nskade fordons-
hastighet. Det forutsétts saledes att en forare som brukar halla 110 km /h p& motor-
vidg fortsidtter med detta och att en som kor 150 km /h fortsétter likasd. Det dr ju inte
alls sjélvklart att det blir sd. Om man istillet begréansar sjalvkorande bilar till hastig-
hetsgransen t.ex. 110 km/h pa motorvég och 6vrig trafik kor 120 km /h i genomsnitt
kommer & andra sidan inte de sjédlvkorande bilarna vara lika attraktiva.

Nordiska experter gissar att intelligent hastighetsanpassning (ISA) inte kommer att
vara obligatoriskt fore ar 2030 (Hoye et al, 2015). Femton procent tror att tvingande
ISA kommer att inféras om 24 ar dvs kring ar 2040. Omkring hélften tror att mildare
varianter (varnande, urkopplingsbar) kan tdnkas inforas kring ar 2030.

Grundat pd detta antar vi att genomsnittshastigheten f6r méanskliga forare, forare
med adaptiv farthdllare och f6r sjdlvkorande bilar kommer att vara oférandrad vid
fritt flode, vilket betyder omkring 10 km /h 6ver hastighetsgransen. Vi tror att kame-
radvervakningen kommer att skdrpas en del fram till 4 2030, men inte s mycket att
den hindrar att genomsnittshastigheten ligger kvar pa denna niva.

Korfiltsbyten
Korfiltsbyten dar komplicerade mangvrar. Foraren maste bedoma lamplig position,

relativa hastigheter och accepterade tidsluckor. Den adaptiva farthdllaren kan inte
hantera detta. Féraren mdste gripa in sjdlv i dessa situationer.

Den sjdlvkorande bilen antas kunna hantera problemfria korfaltsbyten vid fritt flode
och i mattlig trafik pd motorvidg med stora tidsluckor. Féraren maste intervenera i
mer komplicerade situationer som i tét trafik, om man blir t.ex. instdingd bakom en
lastbil samt vid pa- och avfarter.

Forsta generationens fullt sjalvkorande bilar antas ha en forsiktig instéllning som
innebér att enbart stora tidsluckor viljs. Det innebar ocksd att inbromsning oftare
utnyttjas dn acceleration for att genomféra mandvern.

Risksituationer

Vi antar att den adaptiva farthallaren och den sjdlvkérande bilen alltid &r kombine-
rad med en aktiv nddbroms, som gor att fordonet kan hantera ndrmande till en stil-
lastdende k6 med hog hastighet.

Vi antar att bilar med adaptiv farthéllare har férmdgan att underldtta vavning med
intrangande fordon i korfaltet. Den adaptiva farthallaren maste d&, ungefdr som Da-
vis et al (2005) tanker sig, dven kunna halla reda pa avstandet till fordonet i sidokdr-
faltet.

Vi antar ocksa att omkorning kan ske smidigt av langsamt fordon (lastbil) med fram-
férvarande hinder och bakomvarande fordon med hogre hastighet. Den adaptiva
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farthallaren méste d& kunna accelerera redan d& bilen framfor till hilften lamnat kor-
faltet.

Separata korfalt

Det krédvs en véasentlig andel av trafiken for att motivera separata korfalt for auto-
noma och kolonnkérande fordon. Fram till 2030 antas detta darfor endast fore-
komma pa tre- eller fyrfiltiga motorvagar.

4.2 Trafikplatser

Péfart
Véavning dr en komplicerad manéver. Foraren maste bedoma lamplig position, rela-
tiva hastigheter och tidsluckor.

Den adaptiva farthallaren kan underlitta genom att hélla avstdndet till framforva-
rande bil. Vi antar att farthallaren till &r 2030 utvecklats sd att den dven kan under-
latta vdavning, som da har blivit smidigare. Den adaptiva farthallaren maste d& kunna
reglera avstandet 4ven med hédnsyn till fordon i sidokorfaltet. Sjdlva korfaltsbytet
maste dock foraren genomféra sjalv.

Inte heller sjalvkorande bilar antas kunna kora in pa motorviagen sjélv. Féraren
maste intervenera i denna komplicerade situation.

Péfartskontroll

Pafartskontroll pd motorvdg kommer att bli vanligare vid hdga belastningar i framti-
den. Mer avancerade kontrollalgoritmer kommer att tillimpas. I 6vrigt tror vi inte pa
nagra storre forandringar till &r 2030 av motorvagspafarterna.

P& langre sikt efter ar 2030 tror vi dock att ndgon variant av automatiskt vavnings-
system, som underldttar pafart genom att skapa tidsluckor i genomgaende flode,
enligt Milanes et al (2011) kommer att utvecklas. Det méste dock kunna hantera sévil
sjdlvstyrande bilar som manskliga forare.

Avfart

Vid avfart géller motsvarande som vid pafart. Féraren méaste bedoma lamplig posit-
ion, relativa hastigheter och tidsluckor. Aven for fordon med adaptiv farthallare
maste fOraren sjdlv genomfora positionering, korféltsbyte och hastighetsanpassning.

Sjdlvkorande bilar kan underldtta avfart, men foraren maste intervenera for att slut-
fora mandvern. Vi antar att de sjadlvkorande bilarna ar forsiktigt instéllda, vilket in-
nebair att de byter korfalt tidigt i férhallande till avfarten.

4.3 Fordonskolonner

Lastbilskolonner

Utveckling pagdr nér det géller organiserade lastbilskolonner, dar 6vervakningen av
kolonnen sker genom en forare i den framsta bilen, medan 6vriga styrs automatiskt.
Langre fordonskolonner pé 3-5 bilar kan férekomma ar 2030, men i huvudsak kom-
mer kolonnerna att bestd av tva lastbilar. Vi antar att lastbilarna styrs genom centrali-
serad koordinering, dvs anslutning till kolonnen tillats enbart langst bak. Vi gissar
ocksa att ormstrategin tillimpas ar 2030 vid omkoérning med lastbilskolonner. For att
inte hindra annan trafik tillats lastbilskolonner endast pd motorviagar i 1agtrafik.
Dessutom kan lastbilskolonner f6rekomma dér separata korfilt anordnats.
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Personbilskolonner

Med bara 10% sjdlvkérande fordon i trafiken dr forutséttningen for kolonnbildning
relativt liten. Andelen sjdlvkorande bilar &r litet, vilket gor att vi inte tror pa organi-
serade kolonner av personbilar. Det &r oklart hur stor andel av fordonen som kom-
mer att hitta ett annat sjdlvkorande fordon att kopplas samman med. Vi gissar att ca
30% lyckas. Detta ger totalt 3% sammankopplade fordon i trafiken (10% * 30%).

Pé lang sikt vantas fordonskolonner kunna bestd av upp till tio bilar, men ju langre
kolonnerna &r, desto storre maste sikerhetsavstanden vara. Fram till 2030 kommer
utvecklingen troligen att praglas av individuellt sjdlvstyrande fordon, som genom
kommunikation kan samverka med andra autonoma fordon, tva och tvd i form av en
minikolonn. Luckan till ndsta minikolonn antas till 80 meter For att méjliggora vav-
ning for annan trafik.

Avstdndshéllning

Samverkande bilar med kommunikation kan ha tidslucka p4 0,5-1,0 sek. I det euro-
peiska SARTRE-projektet demonstrerades avstand pa 7-20 meter, vilket innebar
drygt 0,5 sek tidslucka. Vi antar att avstandet mellan personbilarna i minikolonnen
ar 0,4 sek, vilket motsvarar ca 12 meter vid 110 km/h.

Kolonnbildning

Demonstrationer hittills har gatt ut pa att en bil ansluter sig till kolonnen bakifran
genom ett halvautomatiskt férfarande. Systemet styr hastigheten medan féraren styr
rattrorelserna. Vi tror att detta har utvecklats till ett halvautomatiskt system till r
2030. Man kor ifatt en annan bil med kommunikationsmajligheter och kopplar ihop
sig. Vid bildning av kolonner antar vi att det tillf4lligt ar tillatet att hoja hastigheten
over hastighetsgransen under 90 sek for att underldtta manovern. Trots detta kom-
mer spontana fordonskolonner som bildas mellan trafikplatser att inte vara s& van-
liga. De flesta kolonnbildningarna kommer att ske i anslutning till trafikplatser.

Risksituationer

Fordon med adaptiv farthallare &r ocksa forsedda med kollisionsvarnare och néd-
bromsning. Sjalvstyrande fordon i kolonn antas kunna stanna utan kollision vid
maximal bromsning av framforvarande fordon. Stark samverkan forutsitts vid akti-
vering av nddbroms, vilket betyder kommunikation till 6vriga fordon i kolonnen
redan vid planering av inbromsning.

Langa lastbilskolonner kan skapa stora problem nir personbilar ska vdva in i huvud-
strdmmen vid trafikplatser. Vid trafikplatser giller kugghjulsprincipen, dvs 6msesi-
dig hdnsyn. Ingen har foretrdde!. Den som kor pé dr skyldig att vanta med att kora
pa tills det &r fritt. Samtidigt dr bilarna p4 motorvagen skyldiga att om majligt hjdlpa
personbilen pa pafarten genom att justera sin fart.

Infrastruktur
Det krédvs en véasentlig andel av trafiken for att motivera separata korfalt for auto-
noma och kolonnkdrande fordon. Fram till 2030 antas detta darfor inte bli aktuellt.

4.4 Landsvig

Dubbelriktad landsvig

Omkorning och méte pd landsvag dr mycket komplicerade mandvrar. Foraren maste
bedoma om omkdrningen kan ske tillrdckligt sdkert genom att bedoma relativa has-
tigheter, sikt och tidsavstand.

Den adaptiva farthéllaren kan underlitta genom att hélla avstdndet till framforva-
rande bil. Sjdlva korfaltsbytet och mandvern i samband med omkoérningen maste
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dock foraren genomfora sjdlv. Det géller dven sjdlvkorande bilar. Vi tror inte sensorer
och algoritmer &r fardigutvecklade till &r 2030.

2+1-landsvig
Den adaptiva farthéllaren kan underlitta genom att hélla avstdndet till framforva-

rande bil pa den enféltiga strackan. Omkorningsmanévern maste féraren sjélv ge-
nomfora. Vi tror inte systemet ar fardigutvecklat for automatisk omkorning till &r
2030, men forutsittningarna dr battre for 2+1-vdg an for dubbelriktad landsvag.

Om det finns ett positioneringssystem som &dr exakt pd decimeterniva, en helt tillfor-
litlig kartdatabas (t.ex. NVDB) och vil underhdllna vagmarkeringar sa bor det vara
mojligt att dstadkomma en omkérningsalgoritm fér den dubbelfiliga delen av 2+1-
vagen.

Landsvigskorsningar

Bedomning av accepterad tidslucka vid landsvédgskorsningar med hoga hastigheter
pa primdrvagen dr mycket komplicerad. Vi tror inte algoritmer for sdkert korsnings-
beteende ar fardigutvecklade till &r 2030.

Cirkulationsplatser pé landsvig

Bedomning av accepterad tidslucka vid cirkulationsplatser d4r komplicerad. Vi tror
inte algoritmer for sdkert korsningsbeteende i cirkulationsplats &r fardigutvecklade
till ar 2030.

45 Stadstrafik

Flerfiltiga trafikleder

Korning pé flerfiltiga trafikleder i stadstrafik liknar motorvagstrafik. Distanshall-
ning, hastighetsansprak i férhallande till hastighetsbegransning och benigenhet till
korfaltsbyte ligger i linje med motsvarande varden f6r motorvéagstrafik.

Den adaptiva farthallaren antas till ar 2030 utvecklad f6r hela hastighetsregistret och
kan d4 ockséa beakta trafik i sidokorfélten. Detta underlittar distanshallning och kor-
faltsbyte.

Sjalvkorande bilar antas kunna kora sjdlva i hastigheter under 30 km/h. Vid hogre
hastigheter maste foraren intervenera om det inte &r mojligt att f6lja efter ett fordon
med mansklig forare. Drivkraften for att utnyttja att bilen kan kora sjdlv &r relativt
lag. Foraren kommer i allménhet att kora sjélv i stadstrafik.

Innerstadsgator

P& innerstadsgator med parkering madste foraren fortfarande ar 2030 ingripa for att
korrigera hastighet och placering i korféltet. Motsvarande géller vid kollektivkorfalt,
dér foraren ocksd mdste hdlla reda pd vilka regler som géller for olika trafikslag.

Den adaptiva farthéallaren hjélper dven hér till med distanshéllningen. Sjélvkérande
bilar antas kunna kora sjdlv i hastigheter under 30 km /h.

Fotgangardetekteringssystemet har forbéattrats sa att &ven korta och liggande perso-
ner utan svdrigheter kan detekteras, sa att bilen kan stanna sjdlv vid alla typer av
hinder i hastigheter under 30 km/h.

Tatortskorsningar
Med adaptiv farthéllare tillimpas samma tidsluckor vid avstdndshallning genom
korsningen som for motorvéag.
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Sjalvstyrande bilar har kortare reaktionstid och férvédntas kunna starta 1,0 sek snabb-
bare vid gront 4n ménskliga forare. Maxhastighet vid passage av korsning med fot-
gédngare eller cyklister uppgar till 30 km /h.

Tidsluckan vid svangrorelser bil-bil som i medeltal uppgar till ca 5 sek med ménsk-
liga bilforare antas kunna reduceras till 3 sek med sjdlvkorande bilar, som har kor-
tare reaktionstider.

5 Alternativa utvecklingsscenarier

I foregdende kapitel redovisas den trendmdssiga utvecklingen om man far tro ge-
nomgdngen av forskningen pd omradet. Vi tror att den trendmaéssiga utvecklingen
innebédr mer av en evolution dn av en revolution nir det galler automatiseringen.
Bilarna fér successivt fler automatiska funktioner. Som en f6ljd av detta tror vi att
bilar som har tillgdng distanshallning, nédbroms, varning for oskyddade trafikanter,
korfaltshallare, hastighetsanpassare och kommunikationsmgojligheter ocksa har moj-
lighet att vara sjdlvkorande i mindre komplicerade trafikmiljoer. Malet med dessa
bilar ar tilldta autonom korning pa férarens villkor. Den sjdlvkérande bilen kor i
princip pd samma sédtt som en ménsklig forare, men med kortare reaktionstider tack
vare tillgdngen till olika sensorer. Foraren sjdlv bestimmer instdllningar, t.ex. hastig-
hetsansprék, distanshéllning (minsta tidslucka) och benédgenheten till korféltsbyte. Vi
kallar denna framtidsbild Scenario A.

Industri och samhille &r f6r ndrvarande starkt engagerad i utvecklingen mot sjélv-
korande bilar. Om denna trend fortsétter kan vi f4 en snabbare utveckling dn den
som skissats ovan. Vi ser att tvd olika mél kan komma att dominera utvecklingen och
darfor dr intressanta att illustrera. En utvecklingslinje gér mot att forsoka utnyttja
sjdlvstyrande bilar for att 6ka effektiviteten i trafiksystemet och minska de kapaci-
tetsproblem som uppstér vid flaskhalsar, t.ex. Essingeleden i Stockholmstrafiken.
Malet i detta scenario &r att f4 de sjdlvstyrande bilarna att fungera bra i rusningstra-
fiken och utnyttja mojligheten att koppla samma dessa for att f4 okad kapacitet. For
att nd dit maste samhdllet aktivt engagera sig i fordonsutvecklingen samt st6tta och
styra utvecklingen med lampliga infrastruktursatsningar. Vi kallar denna framtids-
bild Scenario B.

En annan utvecklingslinje gar ut pd att ge de sjdlvkorande bilarna egenskaper som i
hog grad tillater sekundira sysslor som att tala i telefon, skicka epost, chatta, l4sa,
spela spel och vila under bilresan. Mdlet &r att 14ta bilen kora sjdlv i s& stor utstrack-
ning som mgajligt. For att nd dit férvidntas passagerarna vara villiga att acceptera
langre restider, vilket leder till en starkare drivkraft att utveckla marknaden med
sjdlvkorande bilar. Oldgenheterna med 6kade fordrojningar i rusningstrafiken antas
dérvid mer &n kompenserade genom att tiden inte anses bortkastad utan kan anvéan-
das pa ett vettigt sitt. For att kunna utnyttja den uppkopplade bilen till fullo kravs
en Okad inriktning pa sdkerhet och komfort, vilket antas betyda forsiktigare install-
ningar av hastighetsansprak, accelerationer, tidsluckor och bendgenheten till kor-
taltsbyte. Vi kallar denna framtidsbild Scenario C.

5.1 Scenario A (trend)

Teknikutveckling

Detta alternativ bygger pa litteraturgenomgangen, sérskilt de bredare prognoserna
over utvecklingen fran Pinjari et al (2013), Bierstedt et al (2014), och Littman (2015).
Dessutom har Delphi-studien (Hoye et al, 2015) varit vigledande. Den férvéantade
utvecklingen till &r 2030 har redovisats ovan i Kapitel 4.
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Det finns flera snarlika definitioner av automatiseringsgrader. Utgdngspunkten har
inledningsvis varit definitioner frdin NTHSA (2014). P4 trafikverkets begdran anvan-

der vi oss hér istillet av definitionerna frdn SAE0, med svensk éverséttning i delbe-
tankandet frdn Utredningen om sjélvkérande fordon pa vig (SOU 2016:28).

Tabell 5.1  Automatiseringsnivder enligt SAE

Niva Namn Beskrivning

5 Full Ett automatiserat korsystem har kontroll dver kdruppgiften i alla
automatisering trafiksituationer och miljoer som den fysiska foraren klarar av.
Fordonet kan vara forarlost.

4 Hog Ett automatiserat korsystem har kontroll dver kdruppgiften i vissa
automatisering trafiksituationer. Det finns en forare i fordonet, men foraren behovs
inte nar fordonet ar instéllt pa sjélvkorande lage. Exempelvis kan
sjdlvkorande fordon vara tillatet pa en viss vagstracka, men nar det
tillatna omradet upphor méste foraren ta over. Om foraren inte
reagerar pa lampligt satt kan fordonet andd hantera situationen.

3 Villkorlig Ett automatiserat korsystem har kontroll dver kbruppgiften i vissa
automatisering trafiksituationer under forutséattning att féraren reagerar pa ett
lampligt satt nar systemet begér att foraren ingriper.

2 Partiell Ett eller flera forarstodjande system hjélper féraren i vissa
automatisering trafiksituationer att styra och accelerera/bromsa under forutsattning
att foraren har kontroll dver andra delar av kdruppgiften.

1 Forarstod Ett forarstodjande system hjéalper foraren i vissa trafiksituationer att
antingen styra eller accelerera/bromsa under forutséattning att foraren
har kontroll dver andra delar av koruppgiften.

0 Ingen Foraren har fullstandig kontroll dver alla aspekter av kéruppgiften, aven
automatisering om varnings- och interventionssystem stodjer foraren i detta.

Vi antar att andelen sjdlvkorande bilar i vissa trafikmiljoer (nivd 3 och 4) ar 2030 &r
10% baserat pa de framtidsbedémningar som gjorts. Sjalvkorande bilar tillats pa
langre strackor pa motorvagar, men foraren maste intervenera i andra trafikmiljoer
och i komplicerade trafiksituationer. Vi tror dérfor inte att utvecklingen kommit s&
langt att det finns fullt sjalvkorande bilar (niva 5), som kan kora sjdlv pa alla vagty-
per, under alla trafikférhallanden och genomféra alla méjliga mangvrar.

Den adaptiva farthallaren antas ha utvecklats for hela hastighetsregistret och s& att
sidokorfiltet kontrolleras, vilket underlittar pafart, avfart och omkoérning. Sensorer
har en utkad aktionsradie pa 300 meter. System f6r varning for oskyddade trafikan-
ter har utvecklats sd att d&ven liggande personer detekteras.

Motorvigstrafik inkl. trafikplatser

Forsta generationens adaptiva farthallare har instdllningsmojligheter pa 1,0-2,5 sek.
Vi antar att sensorer och teknik utvecklats till 4r 2030 och ddrmed att minimitids-
luckan minskat till i genomsnitt 1,0 sek, samma som f6r manskliga forare. Minimi-
tidsluckan dr den minsta tidslucka som tillimpas innan féraren/fordonet tvingas till

10 www sae.org/autodrive
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inbromsning eller korféltsbyte. Sjalvkorande bilar som dr mer avancerade antas
kunna kora med minimitidslucka pa 0,8 sek.

Kolonnkorning

Lastbilskolonner med 2-3 bilar har utvecklats. Andelen uppkopplade och potentiellt
sjdlvkorande bilar, som kan kopplas samman ér litet, vilket gor att minikolonner med
tva bilar dr vanligast. Andelen fordon som lyckas bilda kolonn pd motorvég antas
ligga pa 30%, vilket innebdr 3% av alla personbilar.

Landsvigs- och stadstrafik

Sjalvkorande bilar antas dnnu inte kunna hantera omkérning, méte, samt passage av
korsningar och cirkulationsplatser &r 2030. Foraren dr darfor tvungen att gripa in
sjdlv i dessa situationer.

Sjalvkorande och uppkopplade bilar véntas kunna starta 1,0 sek snabbare dn andra
bilar vid gront i trafiksignal. Sekundérkonflikter med fotgdngare och cyklister hante-
ras pa samma sitt som idag. Sekundarkonflikter bil-bil kan hanteras effektivare med
sjdlvstyrande fordon och tidsluckan kan minska fran 5 till 3 sekunder.

Ovrigt
Vi antar att infrastrukturen har utvecklat sig enligt nuvarande planer. Vi vintar oss
inte att separata korfalt byggts eller avdelats for fordonskolonner med enbart 10%

sjdlvkorande fordon.

Vi bedomer Trafikverkets basprognos for ar 2030 vara alltfor optimistisk f6r Stock-
holmstrafiken. Denna f6rutsitter 2% Okning per ar. Detta &r inte realistiskt och skulle
leda till trafikinfarkt, som vi inte kan paverka sd mycket med sjdlvkorande bilar. Vi
begransar darfor 6kningen till totalt 5% 6ver dagens trafik pa Essingeleden for att
kunna visa intressanta effekter. Sannolikt innebér detta att trangselskatten maste
fordubblas. Andra l6sningar for att 16sa detta dilemma kan vara méjliga, men det
ligger inte inom Fol-projektets ram att 16sa detta.

I flera av de spekulativa 6versikterna (t.ex. Bierstedt et al, 2014) antas att bildelning
kommer att bli vanligare bl.a. for att man tror att de sjdlvstyrande bilarna blir dyrare.
Vi tror mer pa 6kad anvandning av Uber-taxi och liknande koncept. Dessa sdanker
bilkostnaden, men kan leda till minskad kollektivtrafik och dven till 6kad konkur-
rens for bildelning. Det d&r dock mycket svart att sia om detta kommer att 6ka eller
minska bilresandet.

5.2 Scenario B: Kapacitetsinriktat

Teknikutveckling

Detta alternativ bygger pa att utvecklingen stimuleras genom samhdllsinsatser for att
komma till rdtta med kapacitetsproblem pa véagnatet. 20% antas fortfarande vara
fordon med ménskliga forare och enklare forarstéd, 20% av fordonen antas ha adap-
tiv farthallare med distanshéllning, men &nnu sakna kommunikationsméjligheter.
Hela 60% tillhor niva 3 eller 4 med sjdlvkorning i motorvagsmiljo och kommunikat-
ionsmojligheter med andra fordon (V2V).

Motorvigstrafik inkl. trafikplatser

Med kommunikation mellan fordon antas tidsluckan for sjalvstyrande fordon kunna
minskas till 0,6 sek, medan fordon med ACC kan vilja minsta tidslucka ner till 0,8
sek. Sjalvkorande bilar utvecklas hir s att de kan hantera pé- och avfarter pa motor-
véagar och pa storre biltrafikleder i stiderna med tillhérande trafiksignalreglerade
korsningar. P 6vriga stadsgator och pd landsvégar dar det kan férekomma fotgang-
are och cyklister forutsitts féraren intervenera och ta ansvar for bilkérningen.
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Kolonnkorning

Lastbilskolonner begransas till 2-3 fordon i lagtrafik. I hogtrafik kan alltfor langa
lastbilsblock begridnsa kapaciteten. Personbilskolonner uppmuntras. Incitament fér
att skapa minikolonner kan vara att tillata dessa kora 10 km/h 6ver den normala
hastighetsgransen. Genom t.ex. ett registreringsférfarande skulle man kunna under-
latta mojligheten att hitta ett annat autonomt fordon att kopplas samman med och att
dela pa de kostnadsbesparingar som uppstar. En padrivande faktor i Stockholm é&r
trangselskatten som &r 2030 kan ligga pa en nivd som &r 5-10 ggr hdgre dn de bespa-
ringar som kan uppsta genom mindre bransleférbrukning.

Fordonskolonner anses kunna minska minimitidsluckan dnda ned till 0,3 sek, vilket
motsvarar 10 m vid en hastighet pd 110 km /h. Det 4r osdkert hur manga fordon som
kan styras effektivt i en kolonn. Praktiska forsok har oftast omfattat 3-5 fordon, me-
dan simuleringar gjorts f6r danda upp till 25 fordon. Vi utgar hér frdn hégst 4 fordon
per kolonn.

Vi antar att tidsluckan mellan kolonnerna maste vara relativt stor, 2,5 sek. Skéilet ar
dels att fordon ska kunna kora in pa motorvagen mellan tva kolonner, dels att ut-
rymme ska finnas att manovrera for att utdka eller minska antalet fordon i en kolonn.
Vid tilltagande trangsel kommer skillnaden mellan kolonnkérning och vanlig kor-
ning att jimnas ut.

For att 6ka kapaciteten antas att pafartskontrollen utvecklats sd att kolonner av sjdlv-
korande bilar kan bildas i pafarten. Pafarten far tva korfalt, varav det ena dr reserve-
rat for fordonskolonner. Dér bildas kolonner bestdende av tre fordon som kor samti-
digt upp pd motorvégen i lamplig tidslucka.

Landsvig- och stadstrafik

Minskliga forare antas kunna hantera omkorning, méote, samt passage av korsningar
och cirkulationsplatser effektivare dn sjalvkorande bilar &r 2030. Det dr dérfor fordel-
aktigt att foraren sjdlv griper in i dessa situationer.

Vi utgdr fran att uppstartstiden i trafiksignal kan minskas for sjdlvkérande bilar och
att 4r 2030 fordonen forutsétts kunna starta vid gront utan tidsfordréjning och f6lja
varandra genom korsningen med 0,5 sek tidslucka. Detta motsvarar 5 meter vid 36
km /h (10 m/s). Genom effektivare utnyttjande av grontiden viantas mattnadsflddena
Oka. Fordonen antas ha en accelerationsférmaga pé ca 1,5 m/s:. Hastigheten maxi-
meras till 40 km/h pd innerstadsgator.

Sekundarkonflikter utgors av konflikter mellan véanstersvingande och métande for-
don eller mellan hégersvingande fordon och gdende. Sekundarkonflikt bil /bil antas
kunna hanteras med kortare tidsluckor (2,5 sek) dn vad som géller f6r normal kor-
ning med dagens fordon. Tidssdttningen i trafiksignalerna, dvs omloppstid och gron-
tidsférdelningen, optimeras for det nya mattnadsflodet.

Normala sékerhetstider tillimpas mot fotgdngare som utrymmer korsningen. Enkelt
uttryckt kan korsningen vara i tvd lagen, dels enbart oskyddade trafikanter utan in-
blandning av bilar, dels avveckling av biltrafik med enbart interaktion bil-bil.

5.3 Scenario C: Komfortinriktat

Teknikutveckling

Scenario B och C &r identiska nér det géller teknikutvecklingen. Vi antar att denna
gdr fortare dn i scenario A och darfor dr dven antaganden om fordonsutvecklingen
mer optimistiska. Tjugu procent &r fortfarande ménskliga forare med enklare forar-
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stdd, Tjugu procent av fordonen antas ha aktiv farthédllare med distanshéllning, men
annu sakna kommunikationsméjligheter. 60% tillhor niva 3 eller 4 med sjdlvkorning
pa motorvidg och kommunikationsméjligheter med andra fordon (V2V).

Motorvigstrafik inkl. trafikplatser

Detta alternativ tror vi ligger i linje med den utveckling som skisseras av flera for-
donstillverkare. Detta innebaér att bilen ska kora sjélv i sa stor utstrackning som mdj-
ligt for att underlédtta f6r mer nyttig anvandning av tiden som man maste tillbringa i
bilen. For att resan ska bli bekvdm antar vi att acceleration och retardationer begran-
sas genom en forsiktigare distanshallning med en minsta tidslucka pd 1,2 sek.

Passagerarna véntas vara villiga att acceptera ldngre restider och fabriksinstéllning
av maxhastigheten, som innebar att den foreskrivna hastigheten inte kan 6verskridas
inom ramen fér nuvarande praxis (6 km/h) vid hastighetskontroller. Okad bekvam-
lighet uppnds ocksd genom att korféltsbytena begrinsas. Byte gors endast om has-
tighetsanspraket 4r 5 km/h eller mer dn framforvarande bil.

Kolonnkorning

Kolonnkoérning stimuleras &nnu mer &n i alt B. Lastbilskolonner utokas till 3-5 fordon
och tillats dven i hogtrafik. Incitament f6r att skapa minikolonner kan dven hir vara
att tilldta dessa kora 10 km /h 6ver den normala hastighetsgransen. En individuell
sjdlvkorande bil, som inte tillats kora lika fort, kan haka pa en existerande kolonn nér
denna passerar forbi.

Fordonskolonner utformas i detta fall bekvamare med minimitidslucka pa 0,8 sek,
vilket motsvarar 25 m vid en hastighet p4 110 km /h. Malet &r att dstadkomma be-
kvdmare korning men undvika att andra bilar tranger sig in i kolonnen, vilket kan
orsaka ryck och hastiga inbromsningar. Vi utgar hér att det gar att bilda kolonner pé
upp till 6 fordon per kolonn.

Vi antar att tidsluckan mellan kolonnerna hér dr storre, 3,5 sek meter. Skélet &r att
fordon ska kunna kora in pd motorvégen ldttare och bekvamare mellan tvd kolonner.
Kolonner bildas pd samma sétt som i alt. B, dvs. kolonner bestdende av tre fordon
kor samtidigt upp pd motorvégen i lamplig tidslucka.

Landsvigs- och stadstrafik

Malet &r att 1dta bilen kora sjdlv i sa stor utstrackning som mdjligt. I stadstrafik antas
bilen ga att kora pa gator och korsningar med 30 km /h och undvika kollision med
fotgdngare och cyklister. Vid 30 km /h &dr dédsfallsrisken f6r oskyddade trafikanter
forhallandevis 1dg. Dessutom kan nodbroms i kombination med fotgdngardetekte-
ring i de allra flesta fall stanna utan att skada en fotgéngare framfor fordonet.

Pa ovriga gatu- och vdgnatet kan bilen kora sjdlv i normal hastighet under forutsitt-
ning att det finns en manuellt koérd ledarbil framfér. Om det inte finns en ledarbil &r
hastigheten av sdkerhetsskal begrdnsad till 70 km /h pa landsbygdsvédgar. En modern
bil klarar sidokollisioner i 70 km /h med ej alltfor allvarlig skadegrad. Vi tror att f6-
rarna i de flesta fall intervenerar och kor sjdlv i dessa situationer.

Forutom ldgre hastighetsniva antar vi att instdllningarna vid passage av korsningar
och cirkulationsplatser &r forsiktiga, vilket innebar langre accepterade tidsluckor &n i
dagens trafik. En ytterligare begransning géller for extrema vinterforhallanden, d&
sensorerna riskerar att inte fungera tillrackligt bra for en bekvam och siker korning.
Foraren blir dd uppmanad att intervenera och ta 6ver féraruppgiften.

Uppstartstiden i trafiksignal har dven hdr minskats for sjalvkérande bilar men tids-

luckan har antagit vara 0,8 sek, vilket dr bekvdmare. Detta motsvarar 8 meter mellan
fordonen vid 36 km/h (10 m/s). Hastigheten maximeras till 30 km /h pé innerstads-
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gator. Sekundarkonflikt bil /bil kan utan att bli alltfér obekvam hanteras med tids-
luckor som ér kortare (4 sek) dn under normal kérning med dagens fordon.

54 Sammanfattning av scenarioantaganden

Tabell 5.2 Trafikarbete for fordon med olika egenskaper dr 2030

Teknikutveckling, fordons- Scenario A Scenario B Scenario C
flotta trend kapacitet komfort
Niva 0 och 1 (ingen automatise- 50% 20% 20%
ring och forarstdd)

Niva 2 (partiell automatisering) 40% 20% 20%
Niva 3 och 4 (villkorlig och hég 10% 60% 60%
automatisering)

Niva 5 (full automatisering i alla 0% 0% 0%
trafikmiljGer)

Trafikmiljoer dér sjalvkorning Motorvig, Motorvédg inkl. | Motorvig inkl.

tillats

enbart stracka
utan interve-
nering

ramper, biltra-
fikleder, mul-
timodala gator
och korsningar

ramper, gator
och korsningar
<30 km/h*,
AV-fordon**
som foljebil
med manuell
ledarbil péd
Ovriga vagna-
tet

* Varning for oskyddade trafikanter antas utvecklad s§ att bilen stannar dven for liggande personer och

personer kortare &n 80 cm.

** AV-fordon (Autonomous Vehicle) = sjilvkérande bil

Tabell 5.3  Egenskaper for motorvigstrafik dr 2030

Motorvagstrafik Scenario A Scenario B Scenario C
trend kapacitet komfort
Distanshallning (minsta tids-
lucka)
- Miénskliga forare 1,0 sek 1,0 sek 1,0 sek
- Forbattrad ACC* 1,0 sek 0,8 sek 1,2 sek
- Sjdlvkorande bilar 0,8 sek 0,6 sek 1,2 sek
Hastighetsansprak Som idag Som idag AV-fordon
foljer hastig-
hetsbegrans-
ningar™*
Bendgenhet till korfaltsbyte Som idag Som idag Reducerat for
AV-fordon
Riskbendgenhet Som idag Offensiv Defensiv

*
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“ Adaptiv farthallare antas utvecklad s att dven sidokorfiltet kontrolleras, vilket underléttar inbroms-
ning och accelerationer vid omkérning, vavning och véxling.
* inom ramen for nuvarande praxis (6 km/h) vid hastighetskontroller




Tabell 5.4  Egenskaper hos trafikplatser pd motorvig dr 2030

Trafikplatser Scenario A Scenario B Scenario C
trend kapacitet komfort
Véavningsmanoéver vid pafart Smidigare Smidigare Smidigare
med forbattrad | med forbattrad | med forbattrad
ACC* ACC*, Auto- ACCr,
matisk med Automatisk
AV-fordon med AV-
fordon
Péfartskontroll Utokad Utokad Utokad
Automatiskt vavningssystem i Nej Nej Nej
pafarten for att skapa tidslucka i
genomgdende flode
Hantering av fordonskolonner Nej Kolonner Kolonner
skapas med tre | skapas med tre
fordon i grupp | fordoni grupp
vid trafik- vid trafik-
platser platser

“Adaptiv farthallare antas utvecklad sa for hela hastighetsregistret och s att sidokorfiltet kontrolleras,

vilket underlittar péfart och avfart.

Tabell 5.5  Egenskaper hos fordonskolonner dr 2030

Fordonskolonner Scenario A Scenario B Scenario C
trend kapacitet komfort
Lastbilskolonner 2-3 fordon, 2-3 fordon, 3-5 fordon i
endast tilldteti | endast tilldteti | lagtrafik, 2-3
lagtrafik lagtrafik fordon dven i
hogtrafik
Personbilskolonner Mini (tva bilar) | Hogst 4 bilar Hogst 6 bilar

Andel hopkopplade fordon i

30% (totalt 3%

70% (totalt

90% (totalt

personbilskolonner pd motorvig av alla) 42% av alla) 54% av alla)
Andel kolonnkdrning
- ¢j kolonn 97% 30% 46%
- mini (tvé bilar) 3% 37% 36%
- fler &n tva bilar 0% 33% 187
Incitament Nej ev.10km/h ev.10km/h
hogre maxhas- | hogre maxhas-
tighet tighet
Avstand inom kolonner 12 meter 9 meter 15 meter
(vid 110 km/h)
- tidslucka 0,4 sek 0,3 sek 0,5 sek
Avstand mellan kolonner
- tidslucka 3,5 sek 2,5 sek 3,5 sek
Kolonnbildning Endast anslut- | Endast anslut- | Endast anslut-
ning langst bak | ning langst bak | ning langst bak
Risksituationer Stark samver- | Stark samver- | Stark samver-

kan vid aktive-
ring av nod-

kan vid aktive-
ring av nod-

kan vid aktive-
ring av nod-

broms broms broms
Separata korfalt Nej Tre- och fyrfdl- | Tre- och fyrfal-
tiga vagar tiga vagar

* Géller d&ven pafartsrampen
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Tabell 5.6 Egenskaper for landsvigstrafik dr 2030

Landsvigstrafik Scenario A Scenario B Scenario C
trend kapacitet komfort
Sjalvkorande bilar Intervenering | Intervenering | Foljebil, ACC
- omkorning och méte av fOrare av fOrare Ledarbil, <70
km/h
2+1-vag Intervenering | Intervenering | Foljebil, ACC
av forare av forare, ta- Ledarbil, <70
tare tidsluckor km/h
mojliga genom
kolonn-
bildning
Passage av korsning och cirku- Intervenering | Intervenering | Foljebil, ACC
lationsplats av fOrare av fOrare Ledarbil, < 30
km/h
Primarkonflikter bil-bil vid Minst 8 sek
svangrorelser Minst 6 sek | Ofordandrat vid | acc tidslucka
- vdjningplikt pd landsvéag acc tidslucka | intervenering for sjalv-
korande bilar
Tabell 5.7  Egenskaper for stadstrafik dr 2030
Stadstrafik Scenario A Scenario B Scenario C
trend kapacitet komfort
Hastighetsbegransning Som idag, 50 40 km/h 30 km/h
km/h
Uppstartstid vid signal Forare startar | Forare startar | Forare startar
efter 1,5 sek efter 1,5 sek efter 1,5 sek
vid gront, vid gront, vid gront,
sjdlvkorande sjdlvkorande sjdlvkorande
inom 0,5 sek inom 0,5 sek | bekvamtinom
0,8 sek
Passage av korsning
- Miénskliga forare 1,5 sek 1,5 sek 1,5 sek
- Forbattrad ACC* 1,0 sek 0,8 sek 1,2 sek
- Sjdlvkorande bilar 0,8 sek 0,5 sek 1,8 sek
Sekundérkonflikter bil-bil vid
svangrorelser for sjalvkorande Tidslucka Tidslucka Tidslucka
bilar 3,0 sek 2,5 sek 4,0 sek

* Adaptiv farthéllare antas utvecklad s att dven sidokérfaltet kontrolleras, vilket underlittar inbroms-

ning och accelerationer vid omkérning, vavning och vixling.

6 Effektsamband med AV-fordon

6.1 Bakgrund

Analyser av effektsamband har genomforts for ett motorvéagsnit, som representerar
E4/E20, E75 samt del av rv 222 (enkelriktad i nordgdende och véstlig riktning). Natet
representerar ett ldge 2025 innan Forbifart Stockholm 6ppnats for trafik. Avsikten var
inledningsvis!! att utnyttja en tillginglig Contram-matris fér 2020, som riknades
upp med upprakningsfaktor 1,61 till 2030. Vid inledande simuleringar visade det sig

1 Modelleringsférsok 1 (mars 2016)
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att systemet blev kraftigt 6verbelastat och problem med att kunna dra négra slutsat-
ser alls. En nedjustering gjordes dérfér med den nya upprikningsfaktorn 1,4312 fran
2014 till 2040. Denna matris visade sig fungera ndgot battre, men dven denna med-
forde en 6verbelastning i nétet. Pa grund av begrdnsade resurser i projektet, blev
beslutet att &ndd anvanda denna matris.

Resultatet kan tolkas som att det kommer att foreligga kapacitetsbrist i Stockholms-
trafiken, atminstone sa ldnge inte Forbifart Stockholm Sppnat for trafik eller hogre
trangselskatter inforts.
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Figur 6.1  Nat for simulering av motorvdgstrafik i Stockholmsregionen

6.2 TransModeler

Simuleringen av effektsamband med olika andelar AV-fordon har gjorts med
TransModeler. TransModeler &dr en programvara frdn den amerikanska mjukvaruut-
vecklaren Caliper som dr utvecklad for trafiksimuleringar pa sdvil makro- som
meso- och mikroniva. Férdelen med att anvdnda TransModeler framfor andra pro-
gramvaror som exempelvis VISSIM 4r den hoga graden av frihet i parametersétt-
ningen som tilldter anvdndaren till en rad justeringar av korbeteende och fordonsva-
riationer som inte &r mojliga i VISSIM. Detta dr ocksd den stora svarigheten med
programvaran i och med att den fria parameterséttningen kraver bade bred och djup
kunskap kring den ingdende parametersittningens paverkan pa slutresultatet.

Skillnaden mellan AV-fordon och vanliga personbilar dr framst dess minsta accepte-
rade tidslucka till framférvarande fordon. Som det ser ut idag ar det enligt Trafiklag-
stiftningen oklart vem ansvaret vilar pa vid olyckstillbud som AV-fordonen &r orsak
till men gissningsvis faller det pa tillverkarens ansvar att fordonet under autonomt
lage framfors trafiksdkert. Detta gor antagligen att AV-fordonens interaktion med
andra fordon till en bérjan kommer att vara mycket forsiktig vilket bor tas hansyn till
vid parameterinstdllningen i programmet. Tas dessutom hénsyn till méjligheten att
foraren av fordonet skall ha mojlighet att utfora arbetsuppgifter etc. kravs antagligen
ett mycket forsiktigt accelerations-/ retardationsbeteende vid eventuella handelser

12 Modelleringsférsok 2 (april 2016)
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nedstroms, vid ankomst till koslut samt vid kérning med manga start och stopp som
i en ko for att undvika obehag under fard.

Fyra nya fordonsklasser har lagts in i programmet for att simulera autonoma fordon.
Dessa klasser skall simulera ett enskilt AV-fordon i motorvagsmiljé samt tv4, tre och
fyra AV-fordon i kolonn. Mgjligheten till kolonnk6rning dr ndgot som utmérker AV-
fordonen och kommer antagligen till stor del paverka kapaciteten pd motorvagar dér
kolonnbildning &r mojlig.

Klasserna som infors for AV-fordon redovisas nedan:
1 Sjéalvstandigt AV-fordon (AV1)
2 AV-fordon i kolonn (AV2) I
3 AV-fordon i kolonn (AV3) I Em
4 AV-fordon i kolonn (AV4) N NN NN NN

Fordelningen av de olika AV-klasserna &r baserat pa Scenario B (Tabell 5.5):
AV130% av totala antalet AV-fordon.
AV?2 37% av totala antalet AV-fordon.
AV3 14% av totala antalet AV-fordon.
AV4 19% av totala antalet AV-fordon.

Saledes kommer 70% av alla AV-fordon befinna sig i kolonn oavsett andel av totalt
antal fordon i systemet.

For att undvika problem med vdvning och kobildning dé dessa kolonner skall intro-
duceras i systemet antas att alla kolonner storre dn tvd fordon ankommer systemet
vid Sédertélje och Nacka. Enbart kolonner med tva fordon kommer att kunna anlépa
frdn resterande péfartsramper i systemet. Alla kolonner kommer dock att kunna
nyttja alla avfartsramper som ér tillgdngliga for resterande fordonstrafik.

For mer detaljerad information om parameterséttning och kalibrering av car-
following-modell se Svensson (2016) samt Movea (2016).

6.3 Resultat av simuleringar

De resultat som erhallits frdn simuleringar i TransModeler foljer hdr nedan. De figu-
rer som kommer att redovisas visar medelhastighet f6r de olika scenarierna, fordréj-
ning 6ver dygnet, totalférdrojning for alla scenarier, trafikarbete (VKT, Vehicle kilo-
meter traveled) 6ver dygnet samt antalet missade resor (normerat for antalet kolon-
ner som missat resorna). Missade resor uppstdr i simuleringen om inte vdvning i
trafikplatser kan genomféras pga for korta avstdnd mellan fordon.

Samtliga figurer for medelhastighet och f6rdrojning kan sédgas vara intressanta fram
till dess att systemet ar fullstindigt mattat, dvs. fram till ca kl. 09:30, darefter &r effek-
terna svartydda pga. att samtliga pafarter ar fulla och fordon tvingas ut ur systemet.
Problemet uppstar p.g.a. att den aktuella trafikprognosen leder till 6verbelastning i
Stockholmsnitet.
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Medelhastighet per 15-minutersintervall, 04:00-21:00
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Figur 6.2 Medelhastighet for perioden kl. 04:00-21:00, med fokus pd kl. 05:00-09:30
(kvartsintervall 5-23)

Som framgar av Figur 6.2 har flodet ingen péaverkan pd scenariot med 100% AV-
fordon utan nérvaro av kolonner (100% Singel). Medelhastigheten &dndras endast
marginellt dd maxtimmen infaller. I 100%-alternativet med kolonner ser vi vissa ef-
fekter av hogre trafikbelastning under morgonrusningen och i de resterande alterna-
tiven ser vi tydliga effekter. 75%-scenariot &dr det alternativ som har 1ldgst medelhas-
tighet, vilket inte &dr forvdnande da det alternativet 4r det som har flest kolonner nar-
varande, men fortfarande inte samma korta tidsluckor som 100%-alternativen.

Total fordrojning per 15-minutersintervall, 04:00-21:00

4500
4000

3500

Noll 2025
3000 10%AV
2500 25% AV
50% AV
2000
o— 75% AV
1500 100% AV Singel
=== 100% AV Kolonn
1000
W
0
1 35 7 9111315171921 {29 31 33! 35837830

Figur 6.3  Total fordrojning for perioden kl. 04:00-21:00, med fokus pd kl. 05:00-09:30.

Nar fordrojningen redovisas ser vi ndgra udda observationer. Enligt de siffror som
framkommit vid simuleringarna har 75%-alternativet de storsta totala férdr6jningar-
na foljt av nollalternativet, 10%-alternativet och 25%-alternativet. Sedan ar det
ganska dott lopp mellan 50- och 100%-alternativet med kolonner emedan 100% utan
kolonner har minst antal timmar fordrdjning. Dessa data redovisas dven i Figur 6.4.
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Fordrojning

Figur 6.4  Total fordrojning for perioden kl. 04:00-21:00, med fokus pd kl. 05:00-09:30.

Som den observante ldsaren kan se, dr i samtliga fall singel AV-fordon effektivare dn
AV-fordon i kolonn. Orsaken till detta antas vara att trafikplatseffekten med kolonn-
problematiken, se Figur 6.5-6.6, ger en mycket negativ inverkan pé kapaciteten. Ko-
lonnproblematiken innebér att kolonner bestdende av flera bilar har svart att hitta en
tillrackligt stor tidslucka for att vdva in pd motorvagen vid hoga belastningar.

/  [inEm mﬂ‘

Figur 6.5  Kolonnproblematik

Antalet missade resor, se Figur 6.6, kan hérledas till att fordon/fordonskolonner inte
kan fardas i den riktning som ar avsett, utan blir tvingade att fortsatta sin fard i be-
fintligt korfalt, vilket i manga fall innebér att de dker ur systemet.
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Antal missade resor per scenario, hela dygnet

16000
14000
H Noll
_ 12000
I m10%
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S m25%
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€
T 6000 u75%
<
4000 ® 100%Alla
2000 W 100%singel
0

Scenarier
Figur 6.6 Totalt antal missade resor i systemet kl. 04:00-23:50 (iven urladdningstiden).

Da antalet missade resor, alltsd resor som till foljd av trangsel el. dylikt tvingats ut ur
systemet for tidigt, berdknas samt normeras for de olika fordonstyperna, ses ett tyd-
ligt monster, se Figur 6.6. Ju fler kolonner som finns i systemet, desto fler missade
resor kan uppmitas. Detta beror sannolikt pd svarigheter till filbyte f6r kolonnerna
vilket gor att de tvingas in i filer som kan leda dem ut ur systemet utan att de har
mojlighet att fullf6lja sin planerade resa.

Medelhastighet 6ver Hallunda per 2-minutersintervall 04:00-

21:00
100,0
90,0
80,0
= Nol|
70,0
—10%
60,0
— ) 59,
50,0
— 50%
40,0
—75%
30,0
e 100%Singel
20,0
=== 100%Alla
10,0
0,0
O N0 < O O NSO WVOUNOIO OUNOWS O OVONOSS O VN 0
O N NO T AN MO AN MOoO T I mMmOoOo <t dinmo < W
TETDNORNIIDNDOS S A ANNNIETILINOCORNNOY O S
O O 0O 0000000 H ™ ™ vof v v NN

Figur 6.7  Medelhastigheten for en virtuell detektor vid Hallunda mellan kl. 04:00 och kl.
21:00.
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Tittar vi pa medelhastigheten 6ver Hallundasnittet under samma tid (04:00-21:00) ser
vi en ndgot annorlunda bild av hastighetsférdelningen jamfort med Figur 6.2. Det
verkar som att nollalternativet (inga AV-fordon) har den ldgsta medelhastigheten,
men dterigen bor de missade resorna héllas i atanke.

Pé lankar, som ej dr storda av trafikplatser ses ett annat monster, kolonner sldr inte
igenom i ndgon storre utstrackning utan snarare tvart om. I samtliga fall ger scena-
riona med AV-fordon hogre medelhastighet dn nollalternativet. Vid 100 % AV-
fordon paverkas inte hastigheten alls, dvs. lanken har en extremt hog kapacitet. Vid
100 % AV-fordon kan utlédsas att kolonnalternativet har en lite jimnare hastighet i
jamforelse med 100 % singelalternativet.

For att skapa V/Q-samband f6r de olika alternativen av andelar AV-fordon har vir-
tuella detektorer placerats ut pd utvalda ldnkar i systemet, se Figur 6.8. V/Q-
samband for enbart AV-fordon har skapats genom forskjutning av effektsambandet
f6r manuellt kérda fordon (jfr Vanliga = manuella och Vanlig Forskjuten = sjalvko-
rande fordon).

100
90
X X 100%AVSingel
80 N %
3 X Vanliga
70 * ‘ ? W
60 : Vanlig Forskjuten
50 10%AV
40 X 25%AV
30 X 75%AV
20 50%AV
10 ® 100%AV Alla
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Figur 6.8  Underlag for framtagning av nya effektsamband (V/Q-samband).

Underlag for V/Q-samband har tagits fram mha en plottning av samtliga 5-
minutersintervall omrdknade till timfloden per korfalt f6r de olika andelarna AV-
fordon, se Figur 6.9-6.10.

Bas avser nuvarande V/Q-samband utan sjdlvkérande fordon. Bas MV 100 géller vid
referenshastigheten 100 km /h.

TM avser V/Q-samband for sjdlvkorande fordon framtagna genom programvaran
TransModeler. TM 75% 100 géller f6r 75% sjdlvkorande fordon vid referenshastig-
heten 100 km /h.
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Figur 6.9  Exempel pd hastighet/flodes-samband som anvinds i mesomodellen som tagits

fram med mikrosimulering.
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Figur 6.10 V/Q-samband for de olika fallen med AV-fordonsandel inklusive fallet med 100

% AV-fordon

TM 100% S 70 &r kurvan som framtagits med TransModeler for 100% individuellt
sjdlvstyrande fordon. Denna kurva motsvarar Vanlig Forskjuten i Figur 6.8.
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6.4 Sammanfattning avseende effektsamband

Det som sdkert gar att sdga &r att inférandet av kolonner pa motorvagar kommer att
skapa en problematik vid trafikplatser. I samtliga fall forutom med 75 % AV-fordon
fungerar det dock bra, men singel-AV (individuellt sjdlvstyrande fordon) ar alltid
battre dn kolonn-AV (sjdlvstyrande fordon i kolonn) i samband med pa- och avfart
vid trafikplatser. 75 % AV-fordon dr simst da det blir fa tillrdckliga luckor i pafart f6r
kolonner att ta sig in i, samt att systemet inte kan tillgodogora sig féordelarna med
AV-logiken.

Slutsatsen &r saledes att kolonner inte bor framforas i hogtrafik vid trafikplatser. Dér
krdvs det att tidluckan 6kar frdn 0,4-0,6 s till mellan 1,0 och 1,5 s for att manuellt
styrda fordon ska kunna ta sig in fran péfart. P4 ren lank fungerar kolonner béast, da
inget stor och antal korféltsbyten &dr fa. V/Q-samband f6r MV med olika andelar AV-
fordon har tagits fram och anvédnds nedan i analysen av néiteffekter med Contram.

7  Systemeffekter i Stockholmstrafiken ar 2030

7.1 Bakgrund

For att jamfora effekten av de kapacitetsforandringar som sjdlvkérande fordon ger
upphov till med mer traditionella utbyggnader av vignétet genomfors en trafikana-
lys av Stockholmsregionen med prognosar 2030. Det finns andra mer genomgri-
pande effekter pa trafiken om sjdlvkorande fordon blir dominerande i transportsy-
stemet, men har studeras effekterna pd medelldng sikt. Efterfrdgan pa resor och varu-
transporter antas vara styrda av samma principer som idag, men med skillnaden att
regionen har véxt bdde befolkningsmaéssigt sd vl som ekonomiskt. De beslutade
satsningarna pd framst kollektivtrafik, men dven 6ppnandet av Forbifart Stockholm,
padverkar resandet med bil.

For att bedéma sjdlvkorande fordons paverkan pa végnatets kapacitet och brister har
en simuleringsmodell anvénts for att efterlikna morgonens rusningsperiod. Efterfra-
gemodellen som anvinds (Sampers) férdelar resor mellan olika transportslag och
tidsperioder under dygnet. En mesoskopisk och tidsdynamisk simuleringsmodell
(Contram) anvands sedan for att skatta effekterna pa restider och kéuppbyggnad.

7.2  Forutsdttningar

Inom ramen for Sverigeférhandlingen har ett modellsystem tagits fram for att bl a
bed6éma effekterna av en utvidgning av trangselskatten till ar 2030. Under 2016 slut-
fordes ett arbete pd uppdrag av Trafikverket med scenario-analyser for trafiksituat-
ion i hela ldnet som avser prognosaret 2030. Dér ingdr en markanvdndning som base-
ras pa Stockholmsférhandlingen och som avviker ndgot fran tidigare antaganden i
RUFS 2010.

Stockholms stad

Tillskott i antal boende jfr med 2010 +339 000
Totalt antal boende ar 2030 1184 000
Fortatningsboende i bef. bestdnd 22 000
Tillskott i ldgenhetsantal 2010-2030 + 151 000
(2,1 boende/ldgenhet)
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Stockholms ldan

Antal boende i lanet exkl. staden enl RUFS 2010 1 537 000
Antal boende i Stockholm enl. ovan 1 184 000
TOTAL LANSBEFOLKNING 2030 2721000

Till 2030 planeras omfattande investeringar i ldnets infrastruktur och samtliga beslu-
tade dtgarder antas vara genomforda:

Storre viaginvesteringar

* Norra linken

» TForbifart Stockholm

» Sodertdrnsleden och Masmoldnken
* Trimningar E18 och E40

* Nya Slussen

* Nya lokalgator i exploateringsomraden (ex Hagastaden, Arsta)

Storre satsningar i kollektivtrafiken
* Tunnelbaneutbyggnad:

* Odenplan-Arenastaden

* Kungstradgérden - Nacka Forum
* Kungstradgdrden - Hagsétra

* Akalla - Barkabystaden

* Pendeltag citybanan etappl + Solvalla Station
+ Stomlinje innerstaden + ytterstaden (dagens forsvinner) + viss ytterligare buss-
trafik (Arninge-Alvsjo via Fridhemsplan)
* Sparvag:
* Sickla Udde - Sickla station
* Alvik-Solna
* Alvik — Helenelund
* Syd

Trangselskatt
* 35 kriinnerstaden och 20 kr pa Essingeleden

Den grundmodell som anvéands i studien av sjdlvkérande fordon motsvarar jamfo-
relsealternativet i tringselskatteutredningen med antagande om hog trafiktillvaxt.
For mer detaljerad information om forutsadttningarna avseende ekonomiskt utveckl-
ing, bréanslepriser, kollektivtrafiktaxor hdnvisas till tidigare dokumentation (Trafik-
verket, 2016)

7.3 Trafikmodell och antaganden

Baserat pa befolkningsutveckling och den nya infrastrukturen har trafikefterfragan
tagits fram for olika transportslag (kollektivtrafik, biltrafik, gdng och cykel). For att
visa hur végtrafiken paverkas av trafiktillvaxten dverfors bilresorna i Sampers till en
dynamisk trafikefterfrdgan pd 15-minutersniva. Detta gors med hjilp av ett speciellt
program som nycklar pad omrdden i den statiska trafikmodellen till zoner i Contram,
som dr en mer detaljerad dynamisk trafikmodell. Aven tidsvirderingen vid nitut-
laggningen skiljer sig fran den statiska analysen da flera tidsvardesgrupper slds
samman i Contramanalysen. Den genomsnittliga tidsvarderingen for bilresor i Con-
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tram-modellen blir d& ca 250 kr per timme och till det kommer en kostnad pa 1,6
kr/km som avser fordonskostnaden.

Figur 7.1  Den regionala Contram-modellen anvinds for trafikanalyser av sjalvkorande
fordon

Grundsambanden mellan fléde och kapacitet for dagens trafiksammanséttning finns
kodade i jaimfGrelsealternativet. Har ingdr hastighet/flodessamband, méattnadsfloden
for en rad olika trafikmiljder och vigutformningar!3.

Inforandet av sjdlvkorande fordon paverkar effektsambanden pa flera olika satt. For
beskrivning av resor pa lankar anviands VD-funktioner!4 som bestér av flera olika
brytpunkter. Dessa dr framtagna i mikrosimulering med TransModeler och har 6ver-
forts till mesomodellen. For brutna trafikstrémmar t ex korsningar, cirkulations-
platser och kéavveckling pd i motorvagsmiljé paverkas mattnadsflédet av andelen
sjdlvkorande fordon och sammanséttningen av kolonner. Nya nivéder pa méattnads-
flodet har skattats for olika andelar sjdlvkérande fordon. Se Figur 6.9. Dessa varden
har anvénts som ingédngsvarden i mesosimuleringen med Contram.

Problemen som uppstod med sjdlvkérande fordon och kolonner i trafikplatser gjorde
att ansatsen med kortare tidsluckor 6vergavs. I trafikplatser i motorvéagsmiljo antas
dérfor i Contram-simuleringen i princip samma korférlopp som for icke sjalvko-
rande fordon.

7.4 Resultat ar 2030

Resultaten som redovisas avser hela omradet som visas i Figur 7.1. Det dr alltsa
Stockholmsregions centrala delar ddr merparten av framkomlighetsproblemen i vag-
nétet dterfinns. Olika scenarier med sjdlvkorande fordon jamfors hela tiden mot ett
alternativ helt utan sjdlvkorande fordon, ddr bdde absoluta och relativa skillnader
redovisas. Effekterna som redovisas dr framst restidsuppoffring uppdelad for olika
trafikforhallanden:

13 PM Contramindata for sjdlvkérande fordon Movea 2016-11-02
14 yolume/ Delay-funktioner, samband mellan fléde och f6rdréjning
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e Restider i frifléde avser hur hastigheterna anpassas till skyltad hastighet vid
lag belastning (framst i de yttre delarna av vdgnatet under tidig morgonrus-
ning, t ex motorvégsmﬂjé’))

e VD-fordréjningar avser restidsforluster i frimst motorvagsmiljo vid hog (men
ej Overbelastade) trafikintensitet

e Tidiko avser restider i 6verbelastade situationer eller vid t ex rott i trafiksig-
naler, normalt framst i stadsmiljo eller pa motorvéagar i regionens centrala de-
lar

e Total restid 4r summan av all restid under hela morgonrusningen for all vag-
trafik

Trots att trafikefterfragan dr densamma i alla alternativen kan trafikarbetet paverkas
om trafikanterna dndrar ruttval till f6ljd av trafikférandringar i vagnatet. Darfor re-
dovisas dven trafikarbetet i figurerna nedan.

Scenario Trend

I trendscenariot uppstdr lika stora positiva effekter i absoluta tal i tat trafik som i
samband med 6verbelastningar. Totalt minskar restiden med ca 4000 fordonstimmar
under férmiddagens rusningsperiod.

Effekter av sjélvkérande fordon
Stockholms végnat 2030 fm rusningsperiod (kl 6.45-9.15)

° T e

-206

-1000
-1075

-1500

-1952 -1929

Fordonstimmar jfr JA

-3000

-4000

-4087

-4500

W ScA_Trend

Figur 7.2 Effekterna pd restiderna i scenario Trend

Uttryckt i procentuell férdandring &r effekten storst i tét trafik. Fordrojningen minskar
med 20%, vilket sannolikt beror pa kortare tidsluckor (0,8 sek for sjdlvkérande bilar).
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0%
Effekter av sjélvkérande fordon

Stockholms vagnat 2030 fm rusningsperiod (kl6.45-9.15)
0% —
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-10%
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-20% -20%

-25%

W ScA_Trend

Figur 7.3 Procentuell effekt pd restider i scenario Trend relativt JA

Scenario Kapacitet

I kapacitetsscenariot dr effekterna ndgot hogre dn i trendscenariot, men skillnaden &r
forvanansvart mattlig med tanke pa att andelen sjdlvstyrande fordon &dr 60% mot
10% i trendscenariot. Férklaringen kan ligga i att &ven semi-automatiska fordon i
trendscenariot bidrar till viss effektivisering av trafiken. En annan anledning &r att
det antagits en 6kad anpassning till skyltad hastighet under friflédesférhéllanden.

Effekter av sjélvkérande fordon
Stockholms végnat 2030 fm rusningsperiod (kI 6.45-9.15)
2000

881

0 -

Tid friflode
-2000
-2992
- -3701
-6 000
-6921
-8 000

-9031

Fordonstimmar jfr JA
IN
o
8

-10 000

W ScB_Kapacitet

Figur 7.4 Anpassning till skyltad hastighet okar restiderna i friflodesforhillanden
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Réaknat pd procentuell fordndring &r effekten dven storst i tét trafik. Fordrojningen
minskar ddr med drygt 30%, vilket sannolikt beror pa dnnu kortare tidsluckor (0,6
sek for sjalvkorande bilar).

Effekter av sjélvkérande fordon
Stockholms vagnat 2030 fm rusningsperiod (kl6.45-9.15)

5% 0%

1%
0% I N
Tid friflode TA (10*fkm)

-5%

-15%

% jfr JA

-20%

-30%

-40%

W ScB_Kapacitet

Figur 7.5  Kobildningen minskar markant i scenario Kapacitet

Restiden minskar totalt med 8%, vilket innebér en klar forbattring for Stockholms-
trafiken. Restidseffekten dr exempelvis ndgot stérre d4n Forbifart Stockholms paver-
kan pd restiderna i regionen. I ett langre perspektiv kan férhoppningsvis ytterligare
vinster uppstd vid trafikplatserna. Har har, som framgétt, de sjalvkorande bilarna
antagits bete sig identiskt med ménskliga bilforare vid pd- och avfarter.
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Scenario Komfort

Komfortscenariot innebér att restider och fordréjningar dkar. Denna uppoffring ska
vagas mot friheten att kunna anvinda restiden till annat &n att styra bilen. Storst in-
verkan har den forsiktiga korstilen pa tiden i k6 som 6kar med 3500 timmar.

Effekter av sjélvkérande fordon
Stockholms vagnat 2030 fm rusningsperiod (kl 6.45-9.15)

4602
4500

3467

3500

2500

Fordonstimmar jfr JA

1500
1298

Tid frifléde VD-férdr Tid i ko Total restid TA (10%fkm)

ScC_Komfort

Figur 7.6 Restiderna i scenario Komfort okar

Uttryckt i procentuell forandring dr effekten storst i overbelastade situationer. For-
drojningen okar dar med 18%, vilket kan férklaras med ldangre tidsluckor badde i mo-
torvégs- och stadstrafik.

Effekter av sjalvkérande fordon
Stockholms végnat 2030 fm rusningsperiod (kl6.45-9.15)

18%

% jfr JA
=
Q

0%

0%

Tid friflode VD-fordr Tid i k6 Total restid TA (10*fkm)

ScC_Komfort

Figur 7.7 Trafikanter i icke sjalvkorande drabbas av okad kobildning utan andra positiva
effekter
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Summering

Kapacitetsscenariet paverkar restiden under friflédesférhallanden mest negativt.
Kapacitetsscenariet innebar 4 andra sidan storst forbattringar i tat trafik och i kositu-
ationer. Totalt minskar restiden med ca 9000 timmar i kapacitetsscenariet och med ca
4000 timmar i trendscenariet. Komfortscenariet okar istillet antalet fordonstimmar
med drygt 4500.

Effekter av sjélvkérande fordon
Stockholms vagnat 2030 fm rusningsperiod
6000

4602

4000 3467

2000
1298

BE

881 772

M -
0

—

-1952 -1929

-2992

~4000 3701

-4087

-6921

-9031

-10 000

mTrend ™ Kapacitet Komfort

Figur 7.8  Scenario Komfort ger troligen negativa samhillsekonomiska effekter

Uttryckt i procent dr vinsten 8% for kapacitetsscenariot och 4% i trendscenariot, me-
dan komfortscenariot 6kar restiden med 4%.
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Effekter av sjalvkérande fordon
Stockholms vagnat 2030 fm rusningsperiod

4%
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0% 0%
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-10%

-20%

-36%
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Figur 7.9  Scenario Kapacitet kan jamforas med Forbifart Stockholm som minskar restider-
na i regionen med ca 6%, nistan samma nivd pd effekter

7.5 Sammanfattning av effekterna

Analyserna av de regionala effekterna av sjdlvkorande fordon pa restider och trafik-
arbete fram till &r 2030 med blandad trafik kan sammanfattas pa foljande satt:

e Trendscenariot ger positiva effekter pa framkomligheten genom anvandning
av adaptiv farthéllare i manuellt styrda och sjdlvstyrande fordon, som mins-
kar tidsluckorna till framférvarande fordon vid kokorning

e Kapacitetsscenariot ger inte sd stor 6kning av framkomligheten jamfort med
trendscenariot som véntat, vilket framst beror pa att kapaciteten i trafikplat-
serna i motorvagsmiljo inte 6kar ndmnvart

e Komfortscenariot ger effektivitetsforsdmringar som &r i samma storleksord-
ning som forbéttringarna i trendscenariot

e Den totala effekten pd restiderna i kapacitetsscenariot motsvarar effekten av
en stor infrastruktursatsning som t ex Forbifart Stockholm

e Effekterna pa trafikarbetet dr litet vilket framst beror pa att restidernas ater-
koppling till trafikefterfragan inte modellerats

e Kormonstren forandras med mindre korning i ko vilket minskar brénslefor-
brukningen

8 Diskussion och slutsatser

Tidigare berakningar med 100% sjilvstyrande bilar

Foreliggande rapport bygger pa tidigare rapporter (Movea 2014, Movea 2015), som
dels innebar en litteraturinventering av forskningen kring sjalvstyrande bilar och en
analys av mojlig kapacitetsforbattring med 100% sjédlvstyrande fordon i Stockholms-
trafiken. Berdkningarna visade att med antagandet att fordonskolonner gér att bilda i
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motorvagsmiljé med 0,1 sek tidslucka och att avstandet mellan dessa ar tillrackligt
stort (60 meter) for att inte hindra anslutande kolonner frdn pafarterna, sa skulle ge-
nomstromningen i exemplet frdn Essingeleden kunna 6ka med ca 70%.

Berdkningarna som tidigare genomfordes avser idealiska forhdllanden, dér inga va-
riationer mellan fordonen férekommer. Antar man istéllet att det finns en foérdelning
av fordon som har lite varierande tidsluckor, lite varierande bromsférméga och lite
varierande styralgoritmer skulle den berdknade kapacitetsokningen bli lagre. Detta
har varit utgdngspunkt for de scenarier som hér skisserats for introduktionsférloppet
med fokus pa trafiksituationen ar 2030.

Andelen sjdlvstyrande fordon varierar i scenarierna fran 10 till 60%. Férutom be-
domning av andel sjdlvstyrande bilar &r 2030 har en analys gjorts av férvantade for-
andringar i korstilen hos sjdlvstyrande bilar pa motorvégar, i trafikplatser, kombine-
rade till fordonskolonner, pa landsbygd och i stadstrafik (jfr Appendix). Detta har lett
till mer detaljerade scenarier (Kapitel 5) kunnat tas fram &n tidigare.

Allt har inte kunnat simulerats med de tillgéngliga verktygen TransModeler och
Contram. Det &r framst effekter av dndrade tidsavstdnd och kortare reaktionstid som
kan modelleras. En &nnu mer detaljerad modell behovs for att efterlikna korférlopp
med korfiltsbyten, omkorningar och vavning i trafikplatser. En ny version av
TransModeler véntas i borjan av nésta dr, som ger storre friheter att tilldela olika
fordonsgrupper skilda tidsluckor.

Resultat for Stockholmstrafiken med blandad trafik

Trendscenariot ger positiva effekter pa framkomligheten (+4%) genom anvandning
av adaptiv farthéllare i manuellt styrda och sjdlvstyrande fordon, som minskar tids-
luckorna till framférvarande fordon vid kokorning.

Kapacitetsscenariot ger inte sd stor 6kning av framkomligheten (+4%) jamfort med
trendscenariot som véntat, vilket framst beror pa att kapaciteten i trafikplatserna i
motorvagsmiljo inte 6kar ndmnvart.

Komfortscenariot ger effektivitetsfdrsamringar (-4%) som dr i samma storleksordning
som forbattringarna i trendscenariot.

Kolonnproblematiken

Simuleringarna med TransModeler visar att inférandet av kolonner pa motorvagar
sannolikt skapar nya problem vid védvning i trafikplatser. Individuellt sjdlvstyrande
fordon é&r alltid effektivare i tit trafik dn sjdlvstyrande fordon som kopplats samman
till kolonner. Slutsatsen dr sdledes att kolonner inte bor framféras i hogtrafik vid tra-
fikplatser. Dir kravs det att tidsluckan okar frén 0,4-0,6 sek till mellan 1,0 och 1,5 sek
for att manuellt styrda fordon ska kunna ta sig in fran pafart.

Fokus for Trafikverket bor ligga pd effektiviteten i trafikplatser

Ovan angivna problem med kolonner och svarigheten att hantera péfart &ven med
individuellt sjdlvstyrande fordon har gjort att vi antagit att de sjélvstyrande bilarna
beter sig i likhet med ménskliga forare i trafikplatser. Inga effektivitetsvinster har
darfor antagits, forutom att méattnadsflodet vid pafartstyrning 6kat genom kortare
reaktionstider vid gron signal.

Trafikverket bor darfor uppmuntra till simuleringar, utveckling av styralgoritmer,

och senare demonstrationsforsok vid trafikplatser. Mélet bor vara att dstadkomma en
effektiv vavning vid trafikplatser med kombinationer av fordonskolonner och manu-
ella fordon. En kraftigare mikrosimuleringsprogramvara behover utvecklas, som kan
anviandas for att f6lja fordon bdde i huvudstrom och péfartsfléde i detalj. Darigenom
ges mojlighet att testa ett antal olika korforlopp och styralgoritmer som effektiviserar
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vavningen vid en blandning av manuellt styrda fordon, individuellt sjdlvstyrande
fordon och fordonskolonner.

Stora vinster kan vara mdjliga med 6kad intelligens bdde som styrapparater i infra-
strukturen och styralgoritmer hos fordonen. Dessa borde ocksa pé langre sikt kunna
samverka med varandra genom V2I- och V2V-kommunikation. De tekniska 16sning-
arna for dessa problem &r &nnu okédnda. I bada fallen tycks en mycket hog mark-
nadsandel krdvas for att fa patagliga vinster.

Andra trafiktekniska problem

Vi har trots kompletterande litteraturstudier inte heller hittat nagra trovérdiga 16s-

ningar, som inte dr begransande for den férvantade kapacitetsokningen, nar det gal-

ler:

- packning och lossning av kolonnkérande fordon i hog fart och med liten tids-
lucka

- landsvdgar med korsningar och métande trafik

- stadstrafik med cyklister och fotgdngare i korsning

Végen framéat nar det géller sjdlvstyrande fordon dr osédker och skiljer mellan olika
trafikmiljoer:

P& motorvégar tinker man sig att man till en borjan tilldter sjdlvstyrande bilar pa
separata smalare korfilt. Det kan dock vara svért i Sverige dér det i normalfallet bara
finns tva korfalt pd motorvagarna. Inledningsvis kan forsiktig instéllning av distans-
hallningen innebara att kapaciteten begransas genom sjélvstyrande bilar. Det kan d&
vara klokt att hdnvisa anvandningen i forsta hand till motorvagar pé landsbygd vid
friflddesforhallanden.

Framtida potential

Simuleringarna pekar pa omkring 4% kapacitetsokning till &r 2030 enligt trendscena-
riot med 6kad andel bilar med adaptiv farthéllare och 10% sjdlvstyrande fordon. Ka-
pacitetsscenariot som ger 8% 6kad kapacitet forutsitter 60% sjdlvstyrande bilar. For
att detta ska forverkligas kravs 6kat engagemang fran samhaéllet. Industrin maste
overtygas om att en alltfor forsiktig korstil riskerar att leda till minskad effektivitet,
som mdste kompenseras med 6kade infrastrukturinvesteringar. Det kan ocksé kravas
forbud eller stimulansatgarder for att undvika att sjdlvstyrande bilar kor med alltfor
lang tidslucka i tit trafik dar kapacitetsproblem foreligger.

En inriktning enligt komfortscenariot dér frihet att géra andra sysslor prioriteras,
riskerar att leda till langre restider och ldgre kapacitet. Denna 16sning kan trots allt
vara samhéllsekonomiskt fordelaktig, om restiden virderas ldgre dn idag. Vid ett
seminarium pa KTH forra vdren bedomde forskarna att det var rimligt att restiden
skulle kunna vérderas upp till 25% lagre dn idag (Trafikanalys, 2015). Om den ge-
nomsnittliga tidsvdrderingen for alla fordon (manuella, sjdlvstyrande) i alla miljoer
(motorvdg, stadstrafik, fritt flode, trangsel) skulle reduceras mer &n restidsokningen
(4%) ar det darfor majligt att resuppoffringen totalt skulle minska och att férdelarna
da uppvéger nackdelarna.

Simuleringarna har framst gett mojlighet att bedéma effekterna av kortare tidsluckor
for sjédlvkorande bilar. Vi har, som framgatt, inte kunnat ta hojd for eventuella effek-
tivitetsforbattringar i trafikplatser. Alla konsekvenser av de sjdlvkérande bilarnas
koregenskaper har inte heller kunnat modelleras. Lagger vi till méjliga forbéttringar
ar var bedomning att kapaciteten kan 6ka mer dn de berdknande ca 4% enligt trend-
scenariot till 4r 2030. Kapacitets- och komfortscenarierna avser att visa andra ut-
vecklingsalternativ. Dessa kan enligt expertbedomningarna vara realistiska langre
fram i tiden, kanske omkring ar 2040-2050.
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Trafiksikerhet och miljo

Det har inte varit mojligt att bedoma inverkan pa trafiksédkerheten i denna rapport.
Alltfor ménga osdkerheter kvarstar. Alla svdra mandvrar t.ex. korfaltsbyte, inbroms-
ning, korsning pd landsvégar och i tatorter méste dnnu sa linge hanteras av bilfora-
ren. Det som talar f6r hogre trafiksédkerhet dr den sjdlvstyrande bilens kortare reakt-

ionstid. Nya trafiksdkerhetsproblem kan dock dyka upp, som vi d&nnu inte kdnner
till.

Kormonstren fordandras med mindre korning i k6 vilket minskar bransleférbruk-
ningen. Hur stor fordndringen blir dr beroende pé hur ldngt harmoniseringen mellan
olika fordon drivs. Accelerationer och retardationer paverkas bada av variationer i
fordonshastighet mellan olika fordon, och av tidsavstand och variationer i broms-
formaga i car-following-situationer.

Trafikverkets roll

Simuleringarna indikerar att kapacitetsforbattringar skulle kunna dstadkommas ge-
nom sjdlvstyrande fordon. Slutsatsen dr att det ger en intressant framtidsperspektiv,
men att slutresultatet vad géller kapacitetstillskott inte dr givet. Om alla sjdlvkérande
bilar far kora som de vill, riskerar vi att fa en utveckling som leder till 6kade restider;
detta kan motverkas genom 6kad harmonisering. Sjdlvkérande bilar kan ocksd ut-
nyttjas for att 6ka kapaciteten; 16ser vi problemen vid trafikplatserna, kan kapacitets-
okningen bli mycket stor - mer dn 10%.

Rekommendationer:

e Folj den tekniska utvecklingen och stimulera till 6kad harmonisering i hogtra-
fik med korta tidsluckor, fa korfdltsbyten och jamn hastighet

e Stimulera till utveckling av en avancerad, men decentraliserad styrning som
skapar tillrdackligt stora luckor i huvudstrommen f6r smidig vdvning vid tra-
fikplatser

e Folj utvecklingen nir det géiller kolonnkdrning och verka for att tillrackligt
stora tidsluckor skapas tillrackligt frekvent sa att pafart for andra fordon un-
derldttas

Introduktionsforloppet for sjdlvstyrande fordon stiller krav pé testning, datain-
samling, utvdrdering av effekter, samt planering och byggande av separata korfélt.
Om detta faller vdl ut kommer det att ha stor betydelse for personer utan tidigare
tillgéng till bil och paverkar forutsittningarna for bl.a. taxi, hyrbilar, bilpooler och
kollektivtrafik.
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