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SAMMANFATTNING

Det har arbetet tar upp vad sjalvkorande bilar kan ha for paverkan pa samhallsplaneringen. Genom
information fran litterara och digitala studier har idéer, statistik och teorier sammanfattats for att
hantera fragan. Den sjalvkorande bilen visar sig i den har studien ha stora konsekvenser pa allt
fran dimensionering av vagar och parkeringar till olycksrisker, hilsa, koldioxidutslapp,

energiforbrukning, ekonomi och stadsplanering.

ABSTRACT

This study is questioning how self driving cars will have effects on the community planning.
Through literary studies and digital articles ideas, statistics and theories have been collected and
brought together to handle the question. The self driving cars is shown in this study to have big
consequences in both traffic accidents, health, carbon dioxide emissions, energy consumption,

economy, the scale of street, parking lots and city planning in general.
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BAKGRUND

Nar jag slog upp uppslaget i morgontidningen DI Weekend mottes jag av en rad
sensationer:

“Aldrig tidigare i bilismens 130-driga historia kommer bilindustrin fordndras sG snabbt
som de kommande dren.” sa Audis chef Rubert Stadler. (Matson, 2016).

“De kommande Gren kan liknas med en manlandning inom bilindustrin.” sa Bert Herring
pda Mercedes. (Matson, 2016).

Jag forstod genast att det rorde sig om nagot stort.

“Snart kommer bilarna vara helt uppkopplade, elektroniskt kontrollerade och drivas av
en rad olika energikdllor.” sa General Motors chef Mary Barra pa World Economic
Forum 2016 (Matson, 2016).

Det hir viacker genast nya fragor. Vad ar en sjalvkorande bil? Hur kommer det sig att allt
hander just nu? Vad hander nar man kopplar upp fordon till internet och vad kommer den
nya tekniken ha for konsekvenser pa samhallet? Om man ndgonsin besokt en gammal
medeltida stadskédrna sa ar det 1itt att forsta att bilen haft enorma konsekvenser pa staden
och inte minst samhallet i sin helhet. Vad kommer handa med samhallet om hela
bilindustrin star infor en forandring? Hur kan samhallsplanering som ar en langsam
process hantera en sddan snabb teknisk utveckling?

MAL OCH SYFTE

Malet med uppsatsen har varit att ta reda pa vilken paverkan sjalvkorande bilar kommer
ha pa samhallsplaneringen och darefter viacka debatt och diskussion utifran detta.

Syftet med uppsatsen har varit att besvara fragestallningen:
Vilken pdverkan har den sjdlvkorande bilen pa samhdllsplaneringen?

MATERIAL OCH METOD

Genom att ta del av litteratur, tidskrifter, tidningsartiklar och webbsidor har jag forsokt fa
en inblick i en rad olika amnen, bade vad sjalvkorande bilar ar for nagot, tekniken bakom
dem, stadsplanering, historia och miljovetenskap. Genom all denna information har jag
genom kvalitativa studier valt att plocka fram idéer, statistik eller teorier som jag har
varderat och sedan sammanfort. Jag har dven kunnat hitta olika nyckelpersoner och
foretag som beror amnet och utifran dessa hittat mer kvalitativ information om dmnet.



Genom att killorna ar tagna fran olika forfattare, universitet och foretag sa anser jag att jag
fatt en relativt objektiv bild av &mnet.

AVGRANSNINGAR

Under arbetets gang har jag gjort allt fler avgransningar. Jag har valt bort att studera de
alternativa energikallorna for framtidens bilar. Studier av sjalvkorande bussar och lastbilar
valdes bort till forméan for sjalvkorande bilar. Jag har heller inte studerat hur cykel, buss
och tag kan paverkas av den sjalvkorande bilen, vilket ocksa ar en del av
samhallsplaneringen. Konsekvenser inom det juridiska, ekonomiska och arbetsmarknaden
har valts bort. Fokuset har ocksa kretsat kring den svenska samhallsplaneringen.

LASANVISNINGAR

I forsta delen har jag valt att fokusera pa att historisk undersoka hur bilen har paverkat
samhallsplaneringen. Darmed berors amnen sasom:

Hur blev bilismen en del av stadsplaneringen?
Hur gjordes lagfordandringar for att 6ka trafiksdkerheten?

Hur fick miljororelsen vdrlden att ifragasdtta koldioxidutsldppen fran bilen,
energianvdandningen och bilismens hdlsoeffekter?

Darefter tar andra delen upp fragor som:

Hur kommer det sig att den sjdlvkorande bilen blivit verklighet?
Vad dr en sjalvkorande bil? Hur fungerar den?

Vilka dr mojligheterna nar man kopplar upp den till internet?

For att slutligen aterga till huvudfragestallningen:

Vilken paverkan har den sjdlvkorande bilen pa samhdllsplaneringen?



HUR HAR BILEN PAVERKAT SAMHALLSPLANERINGEN
TIDIGARE?

Stora samhallsforandringar kraver reflektion. Den romerska guden Janus portratterades
med tva ansikten. Ett som blickade bak i det forflutna och ett som sdg mot framtiden. Han
har ofta statt som symbol for samhallsforandring och 6vergangar. Nar stora steg tas bor
historien och de langsamma skeendena alltid reflekteras over. For att forstd hur den
moderna bilismen ar beskaffad maste man ga tillbaka i historien, havdar historikern David
Kirsch (Falkemark, 2006, s. 5).

NAR STARTNYCKLEN VREDS OM

Bilismens startskott skedde i Amerika nar Henry Ford presenterade den forsta T-Forden
1908. Det var Fords idé att pa ett lopande band massproducera exakt likadana bilar.
Priserna sjonk drastiskt och allt fler fick rad att kopa en bil. Det var inte langre bara de
rika, som roat sig med resor ute pa landet och med biltavlingar, som hade den exklusiva
mojligheten. Den nya tekniken var nagot som fick en framtidsoptimismen att blomstra.
Den italienska konstnarsgruppen Futuristerna forsokte fanga denna eufori. I det
Futuristiska Manifestet 1909, av den italienska poeten Filippo Tommaso Marinetti,
forharligade han fartens skonhet, den aggressiva rorelsen och den febriga somnlosheten
och tog intryck av automobilens vildsamma framfart (Marinetti, 1909, s.5).

"Vi forklarar att vdrldens hdrlighet berikats med en ny skonhet, fartens skonhet.
En racerbil med motorhuvuden prydd med stora tuber som liknar ormar med
explosiv andedrdkt... en rytande automobil som verkar driven av en kulspruta
vackrare an Nike fran Samothrake.”

- Futuristiska manifestet, 1909

20-talet levde verkligen i framtidens anda och aktieborserna rusade av 6verspekulation. I
filmen Metropolis fran 1921 visades en ny stad upp, en med ett myller av bilar vid foten av
stadens gigantiska skyskrapor som tornade upp sig (Miiller, 2011, s. 57-64). Staderna var
till en borjan inte alls anpassade efter bilen. Utan de gamla stadskdrnorna hade smala och
medeltida gator dar bilen var svarmanovrerad. Den kidnde franske arkitekten Corbusier tog
1925 fram en stadsplan for framtidens stad, Une Ville Contemporaine. Staden skulle
byggas helt fran grunden och planeras med yta for motorvagar och parker utbroderade
mellan gigantiska skyskrapor (Svedberg, 1990, s. 62). Le Corbusier limnade ocksa in ett
forslag till stadsplanetavlingen for Stockholm 1933 dar samma idéer presenterades.
Tanken var att riva stora delar av Norrmalm och Sodermalm for att bygga motorvagar och



skyskrapor. Forslaget ansdgs som ett for valdsamt ingrepp och blev aldrig verklighet
(Eriksson, 2013).

Istallet blev trafikplaneringen i staderna en utdragen process. Det var forst nar
saneringsfragan kom till tals pa 30-talet som mer yta kom att anviandas till vagar och
parkering. Saneringsfragan hade sprungit ur samhallsproblemen som f6ljt den tidiga
urbaniseringen. Bristen pa bostiader och trangboddheten hade resulterat i
sjukdomsepidemier och undermélig hygien. Sjukdomar sdsom tuberkulos spreds och
kunde endast botas genom tillgang till solljus (Lundin, 2008).

Hjalpen utgjordes till en borjan av fattigvard och empati for de lidande och kom att fa stod
fran staten sedan Socialstyrelsen grundades 1913. Det var forst pa 30-talet som sociala
ingenjorer saisom Alva och Gunnar Myrdal borjade peka pa att den undermaliga hygienen
gick att forebygga genom att paverka stadsplaneringen. Agiterande texter som Acceptera!
frdn 1931 av Sven Markelius m.fl. och Lort-Sverige av Ludvig Nordstrom fran 1938 belyste
vikten av att god stadsplanering kunde l6sa problemet. Det var forst da
Socialdemokraterna och Per Albin Hansson kom till makten 1932, med en ny ekonomisk
poltik inspirerad av den engelske nationalekonomen John Maynard Keynes, som de nya
idéerna kom att bli verklighet. Man skulle bekdmpa depressionen efter Kreugerkraschen
genom att sysselsitta arbetslosa med byggen av vagar, jairnvagar och hus. Denna nya
valfardspolitik kom Per Albin Hansson att kalla skapandet av det nya "folkhemmet”. Den
nya stadsplaneringen tog hand om lagenheterna i de mest trangbodda omradena och
rustade upp dem. Istillet for tranga kvartershus, byggde man utspridda lamellhus och
mellan dessa byggde man breda gator. Man inspirerades av Georges-Eugene Haussmanns
grandiosa boulevarder at Napoleon III vid ombyggnationen av Paris 1853-1870. Dessa
gator byggdes vida pa den tiden for att forminska brandrisken. Nu anviandes ytan till
istallet for att ge plats at bilvag och parkeringsplatser (Lundin, 2008, s. 71).

Det var under efterkrigstiden som bilismen kom iging pa allvar i Europa. Under 50-talet
kom antalet svenskiagda bilar att femdubblas. I Amerika 1dg man ldngt fore tekniskt och
hade redan upplevt detta uppsving pa 3o-talet. Manga unga svenska ingenjorer skickades
darfor dit for att studera bilplaneringen. Stora stider som Los Angeles eller Detroit
overraskade med sina gigantiska vagsystem. I dessa stader hade halften av all
kvartersmark dgnats at bilismen. Det nya transportsystemet hade blivit en grogrund for sa
mycket annat. Drive-in matstillen hade anlagts langs viagarna och lag till grunden for
snabbmatsindustrins framgang. Motell togs i drift l1angs huvudlederna och
nationalparkerna fick en enorm 6kning av bilburna besokare. De svenska ingenjorerna
kom att fascinerades av det enorma kopcentret Northland, som hade placerades i utkanten
av Detroit. Bygget var enormt, men det som overraskade annu mer var dimensioneringen
av parkeringen. Parkeringsytan var fem ganger sa stor som butiksytan, ndgot som vittnade
om det stora behovet av parkeringsplatser. De svenska ingenjorerna tog med sig bilden av
hur ett bilsamhalle skulle se ut tillbaka till Sverige (Lundin, 2008, s. 17-20).



PARKERING

Parkeringsytan skulle bli ett stort problem for stadsplaneringen. Det hade pavisats att den
genomsnittliga bilen stod stilla 96% av sin tid och det behovdes gott om parkeringsplats till
bilen. Parkeringsutredningar utfordes. Det blev en nodviandighet att ta reda pa hur stort
behovet av parkering var pa olika platser. Man gjorde bade undersokningar och plockade
normer fran Amerika. Ingenjorerna fragade sig vart man skulle hitta all plats till
parkeringsytor som behévdes. Stockholms stadstradgardsmastare Holger Blom kritiserade
ingenjorerna da de ville anvinda gronytan till parkeringsutrymme. Blom hévdade att det
fanns kvalitativa ytor som man borde viardesitta som t.ex lekyta for barnen. En hel del
gronytor kom dock att bli parkeringsplatser. Ansvaret lades over till byggherrarna och
tomtigarna som fick siffror pa hur manga parkeringsplatser de var tvungna att utrusta
husen med. 1960 ars mer radikala parkeringsnorm kom att ligga bakom mycket av
rivningarna av de centrala byggnaderna i stiderna. Motreaktioner vacktes och man
borjade ifrdgasitta parkeringsnormerna. Detta ledde till att normerna som skulle f6ljas
exakt overgick till att bli en riktlinje som byggherren och tomtigaren kunde forhélla sig
mer flexibelt till (Lundin, 2008, s. 84-146).

TRAFIKSAKERHET

Viagtrafikolyckorna okade dramatiskt efter efterkrigstiden. Mellan 1946 och 1953 hade
olyckorna fordubblats. Vanligaste orsaken till dodsfall i aldrarna 15 till 35 ar hade
internationellt kommit att bli trafikolyckor istillet for krig och vald. Amnet bérjade
debatteras vilt och 1953 tillsattes en trafiksdkerhetsutredning. Kunskap hamtades fran
tidigare studier av arbetsolyckor som Psykotekniska Institutet hade gjort sedan inriattandet
1944. Efter bade lakare och psykologers bedomning la man ansvaret hos individen, den sa
kallade "manskliga faktorn”. 91,8% av olyckorna berodde da pd manniskan. Vissa
manniskor var helt enkelt mer bendgna att raka ut for olyckor dn andra. Skulden lades pa
manliga forare med disciplinira problem. I undersokningarna kom man fram till att
losningen skulle vara en stiarkt polisévervakning och lagstiftning, med okade krav pa
bilforarna. Detta beméttes med ett motstand, da reglerna ansags vara en inskrankning pa
den individuella friheten men dven manligheten (Lundin, 2008, s. 84-146).

I trafiksakerhetsutredningar hittade man riskgrupper i statistiken. Unga och oerfarna
bilforare var de storsta trafikfarorna darefter pensionarer. Alkohol och trétthet spelade
ocksa en stor roll i olycksfallen. Detta gjorde dven fordonen och darfor kom Statens
provningsanstalt att borja gora krocktest med bilar for att se hur man battre kunde
utforma bilen for att minska de allvarliga olyckorna. Teknikerna och ldkarna pekade pa att
ett inforande av sakerhetsbalten och mjuka kanter i bilen skulle minska de allvarligaste
olyckorna (Lundin, 2008, s. 84-146).
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Volvo, som hade gjort stor allméin succé med sin forsta personbil PV 444 efter kriget,
inforde sakerhetsbaltet i succébilen Amazon 1958. Det var forst pa 60-talet som det blev
lagstadgat om tvang pa sdkerhetsbilte i Sverige. De svenska biltillverkarna hade varit forst
med sakerhetsbaltet internationellt och forsaljningen gick bra. Ralph Nader hade gett ut
boken Unsafe at Any Speed 1963 som tog upp de amerikanska bilforetagens motvillighet
att borja sikerhetsanpassa bilen. Olof Palme forfattade forordet till boken i den svenska
upplagan. De svenska bilforetagen hade gjort ndgot at saken och blev populidra
internationellt. 1970 var bilen Sveriges storsta exportprodukt (Falkemark, 2006 s. 300).

TRAFIKPLANERING

1948 skrev Stig Dagerman i Att doda ett barn, om de sista lyckliga minuterna i ett barns liv
innan det 6desmattade slutet da barnet springer 6ver viagen for att hamta socker och likval
de sista minuterna hos den ofrivillige mordaren som lamnas med skulden av att ha dodat
ett barn. Alla trafikolyckor med barn hade blivit ett kdnsligt amne. Fokuset kom att hamna
pa tatbebyggda omraden dar 80% av alla olyckor med gangtrafikanter skedde (Lundin,
2008, s. 84-146).

1954 hade ett experiment utforts i Karlskrona. I ett tatbebyggt omrade siankte man
hastigheten till 40 km/h. Redan forsta halvaret visade statistiken pa att antalet olyckor
hade halverats. Utlandska studier visade samma sak. For hog hastighet hade visat sig vara
den storsta orsaken till svara olyckor (Falkemark, 2006). Nar nationalekonomen Karl-Olof
Feldt 1955 satte ett pris pa hur stor produktionsférlusten blev for varje manniska i olika
aldrar blev det en samhillsekonomisk fraga. Studier visade att trafikseparering och sankta
hastigheter kunde forhindrat ménga av olyckorna. Det var délig planering som fick
skulden. Helt plotsligt hamnade ansvaret hos stadsplanerarna istillet for hos bilforaren
(Lundin, 2008, s. 206-216). 1968 publicerades SCAFT: Riktlinjer for stadsplanering med
hansyn till trafiksdkerhet. Den sammanforde tidigare studier och fick trafiksepareringen
att bli norm. SCAFT tog ocksa fram riktlinjer for hur vigarna i titbebyggelse skulle
klassifieras for att hastigheten skulle kunna anpassas lattare. Rapporten kom att utgora ett
paradigmskifte i trafikplaneringen (Lundin, 2008, s. 230-232). Arbetet for att minska
olyckorna fortsatte och 1997 la riksdagen fram motionen Nollvisionen.

“Ingen skall dodas eller skadas allvarligt till foljd av trafikolyckor inom
vdgtransportsystemet. For att na detta mal foreslas att vagtransportsystemets
utformning och funktion anpassas till de krav som foljer av nollvisionen.” (Riksdagen,
1997),

1998 gavs handboken Lugna gatan ut som en beskrivning pa anvandningen av
arbetsmetodiken Traffic Calming for att sinka hastigheten. Detta genom fartgupp och
refuger i titbebyggda omraden dar barn lekte (Boverket, 2012).
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I Vaxjo minskade antalet olyckor med oskyddade trafikanter med 60 procent efter att man
byggt om 14 korsningar till rondeller. Rondeller visade sig var ett mycket sikrare alternativ
an fyrvagskorsningar. Claes Tingsvall, som ar siakerhetsdirektor pa Trafikverket, har
kommit att kallas for nollvisionens fader. Han har dven flitigt statt bakom byggen av
rondeller och 2+1 viagar. Enligt honom var forsoket med 2+1 vagar inte 1itt att fora
igenom:

"Alla var emot. Det skulle bli blodbad och det skulle bli hemskt. Vi testade en strdcka
utanfor Gdvle, dar det gjordes en enkdt ddr 0,3 procent tyckte att det ldt som en bra idé,
och det var ndgon som hade kryssat i fel ruta. Generaldirektér Jan Brandborn gick med
pa att vi skulle fortsdtta, men han var vdl inte helt lycklig. Ndr vi skulle inviga
teststrdckan fick jag 6ppna vdgen. Ingen projektledare, vdagdirektor eller landshovding
ville vara med. En vecka efter small en person in i rdcket, och utan rdacket skulle det ha
blivit en frontalkrock. Jag fick tarta ddr personen tackade for sitt liv. Folk fortsatte kora
in i rdcket, men det blev aldrig nagra frontalkrockar. Det vinde allt. Da fick
generaldirektoren pdhopp om att vi inte byggde fler 2+1 vdgar snabbare.” (Svensson,
2014).

Siakerheten har idag forbattrats, dock sker 94 procent av alla olyckor pa grund av den
manskliga faktorn enligt NHTSA (NHTSA, 2015). Om istillet bilen skulle vara
sjalvkorande, skulle den manskliga faktorn forsvinna och risken sjunka avsevart, kanske
narmare 94 procent. De sjalvkorande bilarna skulle inte kora for fort, dricka alkohol eller
distraheras av mobilen. Jag anser att varken fartgupp, refuger, hastighetsskyltar eller 2+1
vagar behovs om alla bilar vore sjalvkorande, eftersom de ar till for att forhindra olyckor
kopplade till den ménskliga faktorn.

Testerna med Googles sjalvkorande bilar har tyvarr inte visat sig helt felfria. Den 14
februari 2016 skrevs det i tidningarna om en Google-bil som hade krockat med en buss.
Bilens datorsystem trodde att bussen skulle sakta ner och slappa in den i filen bredvid.
Négot som bussen inte alls gjorde och det slutade med att Google-bilen krockade med
sidan pa bussen (Whitney, 2016).

Google-bilarna hade varit med om flera olyckor tidigare, men da hade de andra férarna
varit skyldiga for att inte ha bromsat utan kort in i bilen bakifran, eller kort mot rott ljus.
Google havdade att det var pa grund av att de andra forarna inte var beredda pa Google-
bilens langsamma koérning som gjorde sa att de lattare korde in i den bakifran (Govers,
2015). Jag anser att det skulle vara forst nar allt fler sjalvkorande bilar introduceras i
trafiken och allt fler bilar kor laglydigt som de markanta sankningarna i olyckor skulle
synas i statistiken.
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MILJO OCH HALSA

Miljororelsen vaknade till liv dd marinbiologen Rachel Carson publicerade boken Silent
Spring 1962. Hon blev genast en ledare for rorelsen, nar hon i boken beskrev faran med
besprutningsmedlet DDT i naturen. DDT hade fatt rovfaglar att 14gga dgg med alltfor
tunna skal och man borjade hitta medlet 6verallt i naturen och ackumulerat i bade djur och
manniskor, sarskilt hos djur hogt upp pa naringskedjan (Lundin, 2008, s 138).

Detta vackte bade en radsla och fick folk att tvivla pa den nya teknologin. Samtidigt fick
miljororelsen den moderna tekniken och tillvaxtens fortrollning att slappa och fick
ekonomer att tinka om och ta fram analyser sasom MIT rapporten Tillvdxtens grdnser
1972 eller Litet ar vackert av E.F. Schumacher 1975 som visade pa hur jordens resurser var
begransade. I Tillvdixtens grdnser diskuterades “peak oil” och hur alla viktiga mineraler
och energiresurser skulle vara tomda vid 2070 (Jackson, 2009 s.11-34).

1987 togs Brundtlandsrapporten fram och definierade uttrycket hallbar utveckling.

“En hallbar utveckling dr en utveckling som tillfredstdller dagens behov utan att
dventyra kommande generationers mojligheter att tillfredsstdalla sina behov.” (WCED,
1987). I Sveriges samhallsplanering har héllbar utveckling omformulerats till tre
dimensioner; en ekologisk, en social och en ekologisk dimension. Ekonomisk héallbarhet ar
att uppfylla basbehoven och ge en god livskvalitet. Social héllbarhet ar att utveckla
gemenskap med nira och kara och vara trygg i sin tillvaro. Ekologisk héllbarhet ar att
langsiktigt sakerstalla medel och mal genom att respektera de granser som naturen satter
(Trafikverket, 2015, s. 10-11).

En gang i tiden harjade smogen i bilstaden Los Angeles under 50 och 60-talet. Det var forst
1975 USA tvingade alla bilar att ha katalysatorer som renade avgaserna. Det var en lang
process dar biltillverkarna forst fornekade det, sedan motarbetade de det for att sedan
motstravigt acceptera det (Gardner, 2014). Studier har sedan dess visat pa faran.
Fororeningar som bilavgaser har visat sig vara det farligaste miljoutsliappet i viarlden. Bade
hjart- och lungsjukdomar ar foljdsjukdomar. Enligt WHO s studie 2014 hade 7 miljoner
manniskor i viarlden dott i fortid 2012 pa grund av utslapp (WHO, 2012).

Inte bara avgaserna har en negativ paverkan. Bullret frdn fordon har ocksa en negativ
effekt pa personhilsan. Enligt EEA”s rapport Noise in Europe fran 2014 ar bullret fran
biltrafiken det nast farligaste miljoutslappet. 20 millioner manniskor i Europa kianner sig
storda av ljuden varav 8 miljoner far somnproblem, 10 000 dor en for tidig dod och 1
miljon dor slutligen av foljdsjukdomar. De sjalvkorande bilarna kommer indirekt att
minska bilavgaserna da det behovs farre bilar i trafiken nar de ar bade sjalvkorande och en
del av en delningsekonomi (EEA, 2014).

“Ett mjukt korsatt i jamn hastighet, utan kraftiga inbromsningar och accelerationer, ar
5 - 10 dB tystare och ger 50 procent mindre avgaser” enligt Trafikverket (Trafikverket,
2015, S. 40). Med bilen programmerad for att sanka bullret genom ett mjukt korsatt eller
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lata bilarna ha anpassade rutter utanfor tatbebyggelse skulle man kunna minska bullret i
staderna.

KOLDIOXIDHALTEN

1973 hittade en trio kemister &mnen som anvandes i kylskdp och som brot ner ozonlagret.
De fick sedan Nobelpriset och genast gick nationer ut med varningar och férbud. Samtidigt
som detta visade matningar pa att koldioxidhalten bara 6kade i atmosfaren. James Hansen
jobbade for NASA med att ta fram matinstrument till sonden Pioneer Venus som skulle
skickas till Venus. Venus ar en planet med ett tjockt lager koldioxid och enormt hoga
temperaturer dirunder. Just vetskapen om att Jorden holl pa att forandras till ndgot i
likhet med Venus oroade Hansen. Han kom att ta fram ett datorprogram som skulle riakna
ut vad som skulle hianda pa Jorden om halterna 6kade. 1981 publicerade han en rapport i
Science. Studierna visade pa att temperaturerna skulle 6ka, polarisarna smalta och
havsnivaerna stiga. Hansen kimpade med att fa varningarna till olika virldsledare men
motte manga motgangar. Det kom att droja 25 ar innan han lyckades fa fram
informationen om hur alarmerade hoten var till sjalvaste amerikanske presidenten Barack
Obama. I Washington ansags det enda sattet att paverka utslappet ar genom att paverka
marknadsekonomins efterfraga genom att skatta koldioxidutslappen eller ersitta den
befintliga tekniken med en mer miljévanlig teknik (Kolbert, 2009).

Vaxthuseffekten anses vara det allvarligaste miljohotet vi star infor idag enligt FNs
klimatplan (IPEC, 2007). Genom Kyotoprotokollet, 1997, sa gick virlden med pa att
koldioxidutslappet skulle sankas med 5 procent mellan 1990 och 2012. 2012 hade de inte
lyckats utan forlangde avtalet. Bade antalet transporter och utslappet fran dessa har 6kat
sedan dess. Forare har sedan dess blivit utbildade i eco-driving, dvs. genom att kora pa en
hogre vaxel minska pa utslappen (Hydén, 2008, s. 178-182). En sjalvkorande bil skulle till
skillnad fr&n en minniska programmeras till att stindigt kora med 1gt utslipp. Aven
skulle bilkaravaner (s.k. platooning), vagrutter och att hitta direkt till parkering skulle
kunna sdnka utslippen annu mer. En studie publicerad i tidskriften Nature visade pa att
eldrivna, sjalvkorande bilar skulle kunna sianka koldioxidutslappet med 87-94 procent till
2030 (Greenblatt & Saxena, 2015, s.860-863).

ENERGIFRAGAN OCH FORTATNINGEN

Trangboddheten, bullret, och avgaserna gjorde staderna till otrevliga platser. Corbusier
beskriver att det var tystast och friskast luft pa de oversta vaningarna i framtidens stad (Le
Corbusier, 1931). Stadsplaneraren Ebenezer Howard hade under 1800-talets slut lagt fram
en teori att det fanns andra behov hos manniskan som den moderna staden inte kunde
tillgodose. Han ansag att bade naturen, samhorighet och gemenskap ocksa var viktigt for
manniskan och nagot som storstaderna hade svart att ge manniskan (Howard, 1965, s.
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45-49). Han ansag att det darfor borde anlaggas mindre satellitstader utplacerade langt
ifran storstadspulsen med narhet till stillhet och rekreation. Dessa nya satellitstader skulle
fungera endast pa grund av den moderna pendlingen in till arbetet som den nya tekniken
mojliggjorde, ursprungligen med tag.

Det visade sig dock att det var forst med bilismen som satellitstader borjade byggas pa
allvar (Svedberg, 1990, s.116-122). Med bil kunde man bosatta sig vart man sjalv ville, sa
lange det fanns vagar till arbetet. Efter kriget borjade staderna i Europa stracka sig ut pa
landsbygden och vixa sig storre. Fenomenet fick namnet "Urban Sprawl” eller
forortisering (Falkemark, 2006, s 300). Bade Londons Greater London Plan 1944 och
Kopenhamns Fingerplan 1947 gjordes for att hantera stadens tillvaxt och utspridning. I
fallet Kopenhamn var planen att lata staden vaxa likt fingrar ut langs de stora trafiklederna
(Svedberg, 1990, s.116-122). I Sverige byggdes stader som Vallingby. En stad som skulle
innehalla bade arbete, bostad och ett centrum. Det visade sig att det var omojligt for staten
att styra vart arbetstillfallena fanns, darfor forblev Vallingby endast bostad och centrum.

I USA hade idéen om satellitstader blivit teori av Clarence Arthur Perry i The
Neighbourhood Unit redan 1929. I denna diskuterades hur satellitstidernas mindre
bestandsdelar grannskapsenheterna skulle skapa en samhorighet (Svedberg, 1990, s.
116-122). Baserad pa idéen om satellitstiderna och grannskapsenheten byggdes Radburn-
omradet i New Jersey 1929 av Henry Wrights och Clarence Stein. Detta kom att fa sta
forebild for villafororterna. Syftet var “to answer the enigma ’how to live with the auto’ or if
you will "how to live in spite of it””. Wright och Stein hade planerat in dtervindsgrander
(s.k. cul-de-sacs) i grannskapsenheterna for att bilen skulle kunna svanga runt och kora ut
igen. Aven trafikseparerades trottoarer och vigar for de giendes skull.

FORTATNING | JAMFORELSE MED EN-
ERGIANVANDNING

Fig 1. Alla linder som var tidiga med bilen var heller inte emot att sprida ut stiderna och darmed 6ka
energiférbrukningen. Illustration: Martin Sjofors (Newman & Kenworthy, 2015, s.273).
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Mellan 1970 och 1990 flyttade allt fler ut i fororterna, dessa kom dock att ifragasattas.

1989 visade Newman och Kenworthy att det fanns en tydlig koppling mellan tatheten i
stadsplaneringen och energianvandning. Amerikanska och Nya Zeelandska stader visade
sig vara mest utspridda och samst planerade for energisparsamhet (Boverket, 2012, s. 212).
Troligtvis for att de var forst i varlden med att planera for bilen. Fortatning ko m att bli det
nya idealet.

Ken Labeteaux, en forskare for Toyota, menar att den sjalvkorande bilen skulle 6ka bade
Urban Sprawl, energibehovet och utslappen. Han menar att den amerikanska historien har
visat att varje gang bilkorningen forenklas for foraren sa okar avstanden som manniskor
bosatter sig fran staden. Han havdar ocksa att det finns ett monster att tiden som laggs ner
pa korning ar bestandig. Om man okar resehastigheten sa viljer folk att pendla langre
(Ohnsman, 2014). Enligt Hupkes konstant eller Zahivs lag ar tiden man lager ner dagligen
konstant, 70-80 minuter och en 6kning av hastigheten skulle 6ka pendlingsstrackan
(Hydén, 2008, s. 22).

TEKNIKEN BAKOM DEN SJALVKORANDE BILEN

Vad ar en sjalvkorande bil? Hur fungerar den? Hur kommer det sig att den sjalvkorande
bilen pl6tsligt blivit verklighet? Forst maste den artificiella intelligensen och tekniken som
ligger bakom redas ut.

ARTIFICIELL INTELLIGENS

Likt bakom ett skynke hade gatan bakom den minskliga intelligensen och hjarnan legat
dold. Skynket lyfte forst nar italienaren Camillo Golgi lyckades synliggora nervirddarna i
hjarnan for forsta gangen genom att fargsatta hjarnceller med silverextrat 1873. Nar han
tittade i forstoringsglaset uppenbarade sig ett enormt néatverk av tradar. Han drog
slutsatsen att hjarnan bestod av en stor samling av hopknutna tradar (Bentivoglio, 1998).

Hundra ar tidigare, 1780, hade Luigi Galvani gjort upptackten att dessa nervtradar
kommunicerade med elektricitet. Genom att leda strom genom nervtradarna i ett par
grodlar, fick han musklerna att rora sig och sprattla vilt. S som nervtradarna i kroppen,
visade sig hjarnan kommunicera med elektroniska impulser (Johnson, 2011).

1959 hade svensken Torsten Wiesel och kanadensaren David H. Jubel kommit fram till
teorier om hur hjarnan resonerade pa signalerna fran 6gat. De hade studerat
hjarnaktiviteten hos katter som fatt enkla geometriska former att titta pa. Under studierna
markte de att specifika hjarnceller aktiverades nar katten sag vertikala linjer, andra pa
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horisontala linjer och sedan olika diagonala linjer hade sina egna hjarnceller. Det var alltsa
olika omraden i hjarnan som reagerade pa olika linjer. De kom ocksa att upptacka att
hjarnan byggde upp ett hierarkiskt system utifran de har enkla geometriska formerna. Hos
den manskliga hjarnan sag de att simpla celler ldser bokstaverna for att sedan
sammanstilla dessa bokstaver till stavelser. Dessa lases av mer komplexa celler som
samstaller stavelserna till ord for att slutligen skickas som signal till ett hogre centra i
hjarnan dar upplevelsen sammanstalls och sparas i minnet. Detta ar de teoretiska grunder
som sjilva algoritmen deep-learning bygger pa. Dock tog det ett halvt sekel innan datorer
fick tillrackligt med datorkraft for att kunna hiarma ett natverk av nervtradar

EXPONENTIELL OKNING AV DATORBERAKNING

Fig 2. Datorernas 0kning i kraft, i jamforelse med hjirnans berdkningskraft.
Tlustration: Martin Sj6fors (Kurzweil, 2006, s. 70).

IBM’s grundare Gordon E Moore havdade 1965 att berakningskraften hos datorerna,
fordubblades vart annat ar. Verkligheten har sedan dess visat sig folja denna teori sa exakt
att teorin doptes till Moore’s law. Lagen visar varfor datorerna hela tiden blir mindre,
billigare och mer kraftfulla. I boken The Singularity is Near av Googles utvecklingschef
Ray Kurzweil visar Kurzweil att om utvecklingen foljer denna lag kommer datorerna snart
vara lika kraftfulla som den manskliga hjarnan.

Redan 2020 hiavdar Kurzweil att detta sker. En hdndelse som han kallar for singulariteten
(Kurzweil, 20035, s 126).

I Oktober 2012 tog Geoffrey Hinton hem priset i en tavling inom ett amne som han inte
alls var bekant med. Tavlingen gick ut pa att rakna ut vilka molekyler som fungerade for att
ta fram en speciell medicin. Hinton, som var datavetare hade inte alls nagon bakgrund i
kemi, men genom att analysera enorma mangder data, som beskrev tusentals
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molekylstrukturer, lyckades han genom att anvianda en algoritm kallad deep-learning lata
datorn bli trana upp sig att hitta monster for att sedan sjalv kunna gora allt jobbet at
honom (NYTimes, 2012). Inlarningsmetoden deep-learning visade sig kunna anvandas for
datorer till att bade till lara sig kdanna igen bilder, skrift och talsprak. Hinton fick direkt
anstallning av Google, dar han inkluderades i arbetslaget bakom Google Brain som
startades upp av Jeff Dean och Andrew Ng. Mer datorkraft lyckades de med hjalp av
samma superdatorsystem av ihopkopplade datorer som Googles sokmotor anvande. Detta
gav Google Brain lika mycket berakningskraft som 1 procent av den manskliga hjarnan.

“De enkla algoritmer som ldg bakom dessa system skiljer sig inte alls frén vad vi hade
under 80-talet. Men nu, tack vare personer som Jeff Dean, har vi den datorkraft som
behovs for algoritmerna att fungera bra.” sager Sebastian Thrun som kom att ta fram

Googles forsta sjialvkorande bil (Metz, 2015).

Genom att anvanda deep-learning hade Andrew Ng och Jeff Dean lart Google Brain att
kdanna igen katter och hundar genom att titta pa en massa bilder fran Youtube-filmer
(Markoff, 2012). Redan 2014 hade felmarginalen for bild-igenkanning gatt ner till 6%
Tidigare under 2011 hade ett forskningslag lyckats fa datorer 2011 att kdnna igen tyska
trafikskyltar dubbelt sa bra i jamforelse med méanniskor, genom en prototyp av deep-
learning (Howard, 2014). Systemet visade sig overraska i sin traffsakerhet. Det kom att
mojliggora bade Apples rost-igenkanningsprogram Siri, Facebooks ansiktsigenkanning,
Snapchats faceswap-funktion eller roboten Watson som vann i Jeopardy 6ver manniskor.

2014 kopte Google ocksa upp det engelska artificiella intelligensforetaget Deepmind.
Foretaget hade utvecklat algoritmer som hjilpte deep-learning att kinna efter om den
agerade bra eller daligt sjilv, precis som smarta eller vallust verkar hos biologiska djur.
Detta mojliggjorde for deep-learning att lara sig att spela spel som schack. (Gibney, 2016).
Google overraskade varlden mars 2016 genom att DeepMinds algoritm AlphaGoo lyckades
besegra den sydkoreanske viarldsmastaren Lee Sedol i det anrika kinesiska spelet Goo
(Moyer, 2016). Svarigheten med att besegra spelet var att spelet kan fortlopa pa fler sitt an
det finns atomer i hela universum, till skillnad fran schack har inte lika manga
spelmoijligheter. Algoritmen AlphaGoo hade utvecklat enormt effektiva spelstrategier pa
egen hand under tidigare traningsmatcher. Da algoritmer nu bade besegrat manniskan i
schack, goo och jeopardy vacktes radslan for hur skadlig datorn bli f6r manniskan.
Foretaget DeepMind kravde av Google att de skulle ta fram en plan for hur etiska fragor
angdende artificiell intelligens skulle hanteras, I boken I, Robot av Issac Asimov fran 1950
tilldelar Asimov roboten tre grundlagar:

1. Enrobot far aldrig skada en mdanniska eller, genom att inte ingripa, tillata att en
manniska kommer till skada.

2. Enrobot maste lyda order fran en mdanniska, forutom om sddana order kommer i
konflikt med forsta lagen.
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3. Enrobot maste skydda sin egen existens, sdvida detta inte kommer 1 konflikt med
forsta eller andra lagen (Asimov, 2004, Ss.44-48).

Denna problematik tas aven upp i filmen Terminator, dar robotarna tagit over varlden.
Oxford-filosofen Nick Bostrom som viaxte upp i Helsingborg slappte 2014 boken
Superintelligence som vackte en haftig debatt om den potentiella faran da datorerna gar
forbi manniskan i intelligens, den sa kallade Singulariteten. Med honom har béade Bill
Gates, Elon Musk, Stephen Hawkins uttalat sig och gett ett varningens finger for den nya
teknologin (Khatchadourian, 2015).

Toulouse School of Economics gjorde en studie dar de stillde upp ett scenario dar den
sjalvkorande bilen tvingades ta etiska beslut. I scenariot maste bilen vilja mellan att kora
pa och doda tio personer for att radda foraren, eller att foraren dor for att raidda de tio
personerna. Pa en webbenkit svarade 75 procent att det basta alternativet vore att ridda
de tio personerna. (Bonnefon, 2015). Jag anser att en problematik kan uppsta da en kopare
av en sjalvkorande bil hellre viller ett fordon som raddar dgaren dn de andra personerna
involverade i olyckan.

SJALVKORANDE BILAR

13 mars 2004 holls den forsta DARPA Grand Challenge i Mojavedknen. Malet var att
deltagarna skulle bygga ett fordon som kunde ta sig 68 kilometer genom den bergiga
oknen till malet. Inget fordon kom i narheten av malet och tavligen ansags som en flopp,
men Anthony Levandowskis motorcykel Ghostrider overraskade genom att kunna kora
uppratt helt utan mansklig hjalp. Problemet var att ingen av fordonen kunde skilja pa en
buske eller en sten, eller skugga fran ett fast foremal. De behovde mer intelligens (Bilger,
2013).

“Det var inte en fraga ens att for 2000 skapa ndgot intressant. Sensorerna fanns inte,
datorerna fanns inte, intelligensen fanns inte. Radarn var en apparat som 1 bdsta fall
kostade 200 miljoner dollar.” sdger Sebastian Thrun (Bilger, 2013).

Ett andra lopp holls. Debutanten Sebastian Thrun ledde Stanfords lag. Med en helt vanlig
Volkswagen Touareg som de kallade for Stanley deltog de i loppet. Det som gjorde
Stanfords lag unikt var att de satsade helhjartat pd maskininlarning. De andra lagen hade
skannat in modeller av buskar och stenar som de programmerade sina fordon att undvika.
Istallet sokte Stanley efter jamna och ojamna ytor, detta genom lasrar och en kamera.
Genom att de hade tranat Stanley till att kinna igen olika situationer var den inte alls lika
begransad som de andra bilarna, utan mer kreativ. Stanley tog sig igenom hela banan langt
fore tvaan och trean (Bilger, 2013).
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Bade Sebastian Thrun och Levandowski, som hade deltagit med motorcykeln Ghostrider,
blev anstillda tillsammans av Google 2007. Tillsammans sa hjilpte de Google att fa deras
Google Street View att fungera. Hundra bilar skickades ut for att fotografera gator till deras
karttjanst. Det drojde inte lange forran de fick friheten till att utveckla en sjalvkorande bil
som kunde kora i stadsmiljo, nu med en enorm budget att jobba med (Bilger, 2013).

Stadsmiljon stdllde dem infor helt nya utmaningar. Bilen var tvungen att lara sig kinna
igen trafiksignaler och vagskyltar och stanna vid rott. Eller att bete sig som en manniska
och inte som en robot i korningen, genom att istéllet for att sakta langsamt vid ett rodljus
och bromsa mer kraftigt i slutet. Som den laglydiga robot den var viantade den pa sin tur i
fyrvags-stopp. En manniska brukar kora direkt ut efter bilen innan for att visa fortur, en
form av kommunikation. Teamet stalldes ocksa infor moraliska fragor sisom vad hander
om en katt springer ut framfor bilen, eller ett radjur, eller ett barn? Thrun berédttar om nér
bilen under en testkorning stannade mitt i en mork skog. Forst trodde de det var en bugg,
men snart sd uppenbarade sig ett radjur pa vagen. Bilen visade sig kunna se battre i
morker dn foraren (Bilger, 2013).

Sa fungerar en forarlos bil
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Illustration: Daniel Gineman, 2015

Tekniken fanns dar. Teorin fanns dar. Det enda som holl tillbaka de sjalvkorande bilarna
var nu lagen. Levandowski kom att frdn och med 2011 flyga runt fran delstat till delstat for
att fa sjalvkorande bilar att bli legala, forst i Nevada, sedan i Florida, Kalifornien och
Columbia (Bilger, 2013). I januari 2016 paborjade Barack Obama en satsning pa 4
miljarder dollar till de sjalvkorande bilarna. Den storsta delen av satsningen forvantades
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ga till juridiskt arbete (Matson, 2016). Situationerna nar foraren inte ar ansvarig for
olyckorna utan biltillverkarna kraver utredningar.

I april 2014 hade Googles bilar kort 100 000 mil pa motorvig. Bilarna fick sina sensorer
tekniskt forbattrade och produktionskostnaderna sjonk. Googles Lidar (laser/radar). som
sitter pa taket av bilar kostar nu runt 650 000 kronor (Matson, 2016). I sinom tid fick
Google-bilen sitt karakteristiska utseende. 2015 bytte Google namn till Alphabet for att det
skulle passa sin nya mer breda nisch av produkter (Vara, 2015). Vissa bilforetag hade fatt
upp ogonen for den nya fordonstekniken som Google hade utvecklat. Andra var skeptiska.
Alan Hall, kommunikationschef pa Ford, uttalade sig sa har: "Var syn ar att foraren
behdller kontrollen dver bilen. Han dr kapten for sin skuta.” Moritaka Yoshida,
sakerhetsansvarig pa Toyota siager "Att vinna bilforarens fortroende dr avgorande. Utan
det kan vi inte ga vidare.” (Matson, 2016).

Cisco lat personer i 10 lander svara pa en webbenkit 2013 om deras fortroende till
sjalvkorande bilar. Studien visade att i genomsnitt 57 procent av alla som svarade pa
fragan skulle kunna tanka sig dka med i en sjalvkorande bil. I Brasilien var det flest, 95
procent som kunde tianka sig. I Japan endast 28%. USA placerade sig vid genomsnittet 60
procent (Granger, 2013).

Volvo visade ocksa intresse for den nya tekniken. I Sverige startade varen 2015
innovationsprogrammet Drive Sweden. Ansvarig for projektet blev Jan Helldker, som
tidigare jobbat pa Volvo och projektet finansierades av tre svenska myndigheter:
Energimyndigheten, Formas och Vinnova (Drive Sweden, 2016a). Ett av projekten de
ligger bakom ar Drive Me. Ett projekt dar 100 sjialvkorande Volvobilar ska testa att kora
runt i Goteborg, med en startpunkt i Hisingen dar Volvo har sitt huvudkontor. Volvo
vantar fortfarande pa en tillatelse fran staten (Volvo Cars, 2016).

Den 31 mars lamnades den statliga utredningen "Vdgen till sjalvkorande fordon -
forsoksverksamhet” ledd av Jonas Bjefvenstam fran Statens vag- och
transportforskingsinstitut over till infrastrukturministern Anna Johansson och forviantas
trada i kraft i november 2017. Den andra delen som kommer ta sig an kommersialisering
av sjalvkorande fordon kommer vara klar i november 2017 (Drive Sweden, 2016b).

I Japan, dar 25 procent av befolkningen ar dldre dn 65 och denna grupp forvantas vaxa till
60 procent till 2060 har man sett den sjalvkorande bilen som en stor hjalp da personer
over 65 ar ar inblandade i halften av alla trafikolyckor (Matson, 2016). Sedan 2015 har
Toyota tillatits testa sina sjalvkorande bilar i den lilla japanska staden Suzu dar 6ver
hélften av befolkningen ar 6ver 65 (Ramney, Inada & Kubota, 2016). Bade ildre, barn och
blinda skulle fa mycket mer rorelsefrihet 4n innan.

Under Los Angeles Auto Show i november 2015 presenterade Volvo sitt koncept av
innanmatet i en sjalvkorande bil. Satet kunde dras bakét och en tv-skarm kunde plockas
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fram nir korningen lamnades 6ver till bilen. Mercedes 6verraskade ocksd under massan
med att deras sjalvkorande bil korde fram och hamtade upp sina passagerare. Satena i
bilen var riktade mot varandra istéllet s att ansiktena var riktade mot varandra. Detta i
likhet med en tagkupé (Griffiths, 2015).

Sjélvkorande bilar med en annan utformning pa insidan. Har Mercedes Fo1s.
(Mercedes, 2016).

SJALVKORANDE BILAR UTE PA MARKNADEN

Vilken teknik finns redan ute pd marknaden? Da nivan av sjalvstyrning kan skilja sig hos
de olika biltillverkningarna, s har National Highway Traffic Safety Administration
(NHTSA) valt att satta upp 5 stycken nivaer av sjalvstyre hos fordonen (NHTSA, 2013).

Niva o: Ingen automatisering

Foraren har fullstindig kontroll 6ver primara reglage sisom broms, styrning och gas/
drivkraft. Fordonet kan ha tillagg som inte kontrollerar dessa reglage men som tillfor en
bekvamlighet, tex. varningssignaler eller korriktningsvisare.

Niva 1: Funktionsspecifik automatisering

Inom den hir nivan riaknas en automatisering av flera primara reglage, tex. farthallare,
automatisk inbromsning eller hjalp att hélla korfaltet. Hit raknas de flesta nya bilar.

Nivd 2: Funktionskombinerad automatisering

I denna niva omfattas en automatisering av minst tva priméara reglage. Har finns fordon
som kan aktivera ett automatiserat driftlige. Foraren kan da slippa att fysiskt manovrera
fordonet. Aven utrustning som adaptiv farthallare (ACC) riknas in hir.
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Niva 3: Begrdnsad autonom kérning

P& denna niva lamnas all kontroll 6ver sikerhetskritiska forhallanden over till bilen.
Foraren behover endast vara tillganglig for att kontrollera och kan bli varnad innan om
hen behover ta 6ver korningen, tex. vid vagarbeten.

Niva 4: Fullstandigt autonom kérning

Fordonet skoter alla sakerhetskritiska foraruppgifter sjalv. Foraren forvantas inte ha nagon
kontroll alls och behover inte vara tillganglig for att styra nagra reglage (NHTSA, 2013).
Bade Google (Gannes, 2014) och Tesla (Mack, 2014). tror att fullstindigt autonoma bilar
finns tillgingliga for allmanheten redan 2020.

BILAR SOM KOMMUNICERAR

Precis som Moore’s lag visar att datorkraften okar hela tiden, sjunker bade priserna och
storleken pa datorer med denna 6kning. Fran att ursprungligen std i stora hallar med
kylflaktar far datorerna idag plats i din hand eller runt din arm. Idag ar bade datorer,
skrivare, telefoner eller wearables uppkopplade till internet. Tekniken manifesterar sig
hela tiden i nya anviandningsomraden och allt fler prylar kan kopplas upp till internet.
Termometrar, brandlarm eller lampor, allt fler prylar delar med sig av sin information och
kan styras fran annat hall. Fenomenet kallas Internet of Things. I bilindustrin talas det om
att koppla upp bilarna till internet.

"Mdnniskor ldr sig inte bara av sina egna erfarenheter, de ldr sig ocksa fran vad andra
berdttar och delar med sig av. Tank dig tusentals uppkopplade smarta bilar pa vagarna
som kommunicerar med varandra och delar information om vdgforhdallandena” sa
Daimlers VD Dieter Zetsche under North American International Auto Show 2016
(Winter, 2016).

Kommunikation mellan tva fordon har fatt beteckningen V2V (Vehicle to Vehicle). Medans
kommunikation mellan fordon och infrastruktur har fatt beteckningen V2I (Vehicle to
Infrastructure). Med detta menas all framtida tradlos kommunikation mellan bilar och
funktioner i gaturummet sasom trafikljus eller lyktstolpar (Trafikverket, 2015). I ett
samhille med bara sjialvkorande bilar skulle trafikskyltar forlora sin betydelse da den
informationen kan kommuniceras genom internet och gps istallet. Allt detta inkluderas i
den vida definitionen Intelligent Transportsystem (ITS) (Transportstyrelsen, 2014, s.
16-17).

Det finns redan losningar pa system som kommunicerar med féraren och inte bilen.
Google-dgda appen Waze later anvandaren dela med sig trafik och vaginformation i realtid.
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Informationen later anvandaren kunna ta alternativa rutter for att undvika koer eller
vagarbeten (Waze, 2016).

Foretag som Cisco har redan tagit fram forslag pa hur datorsystem informerar om vilka
parkeringsplatser som ar lediga i stan for att sedan meddela bilféraren genom mobilen.
Detta skulle spara den extra tid som laggs pa att leta efter parkeringsplats (Cisco, 2016).

Nya problem dyker upp nar bilarna blir uppkopplade. Forskarna Charlie Miller och Chris
Valasek lyckades visa detta genom att de lyckades hacka sig in i en Jeep Cheorokee som
korde 110 km/h langs motorviagen utanfor St Louis i USA. De lyckades ta kontroll 6ver
radio, luftkonditionering och vindrutetorkarna fran mils avstand (Greenberg, 2015).

DELNINGSEKONOMI

Appar som Uber och Lyft har pa senaste tiden revolutionerat taxiindustrin. Genom en
anslutning till en app kan vem som helst borja arbeta som taxiforare. De vanliga
taxiforetagen har fatt tuff konkurrens. Taxiforarna som anvander appen Uber tar ut 75% av
betalningen for varje resa, Uber ar dock intresserade att helt plocka bort foraren, som ar
den storsta utgiften for varje resa (Huet, 2014). Enligt Ubers VD Travis Kalanick ar planen
att alla forare ska ersittas av sjdlvkorande bilar i framtiden (Newton, 2014).

Studien Transforming Personal Mobility fran Columbia University visade pa att en flotta
pa 9.000 sjilvkorande bilar skulle kunna ersitta alla 13.000 taxibilar i New York City.
Vintetiden pa en taxibil skulle vara 36 sekunder istéllet for 5 minuter och en resa skulle
kosta en attondel av dagens pris (Burns, 2013, s.22-26). Pierre-Jean Rigole fran KTH
genomforde en studie som visade att de 132 000 bilar som trafikerar Stockholmsomradet
skulle kunna ersiattas med 9 700 sjalvkorande taxibilar (Rigole, 2014).

Att ersatta alla bilar med sjalvkorande taxibilar, en form av delningsekonomi, skulle
revolutionera sittet vi ser pa bilar. Bilar star stilla parkerade 95 procent av dagen (Barter,
2013). Detta ar ett bra argument for varfor bildelning skulle kunna 6ka bruket av bilar.
Redan idag finns det en hel del bilpoolsforetag sdsom Car2go, ZipCar eller SunFleet. Ubers
konkurrent Lyft har nyligen startat ett samarbete med General Motors och har f6ljt Ubers
idéer med att utveckla och testkora sjalvkorande taxibilar (Ramney & Nagesh, 2016b).
Dessa skulle konkurrera bade med vanliga taxibilar och privattrafik i priser.

TRANGSEL OCH DELADE BILFARDER

For att minska kobildning pa Essingeleden in till Stockholm infordes trangselskatt den 1
januari 2016. Antalet bilar forviantas minska med 10 procent (Transportstyrelsen, 2016).
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Detta ar en av metoderna for att forhindra trangseln. Hur skulle den sjalvkorande bilen
kunna péaverka detta?

Daniel Fagnant fran University of Texas 2015 valde att i en trafikmodell ldta de
sjalvkorande taxibilarna anvianda sig av delade bilfarder. Genom att veta var folk vill bli
upphamtade och avlimnade kan bilen riakna ut var den kan hamta upp flera personer pa
vagen och lamna av och darmed inte behova kora dubbla strackor och darmed lata
anviandarna dela sina bilfirder med andra personer. Fagnant gjorde en datamodell pa
Austin i Texas dar han ersatte alla bilar med en flotta av sjalvkorande taxibilar som
anvande sig av detta system. Vantetiden blev inte mer 4n 1 till 2 minuter. Hela modellen
sankte energibehovet och bilutslappen drastiskt. Detta kunde sianka antalet bilar med 9o
procent (Fagnant, 2015).

En trafikmodellering av OECD i Lissabon visade att "taxibots”, eller sjalvkorande taxibilar
hamtar upp flera personer som delar pa bilar, skulle minska antalet bilar med 90 procent
och med 65 procent under rusningstiden. Studien visade ocksa att alla parkeringsytor i
stan kunde tas bort, vilket skulle frigora 20% av gaturummet. Studien pAminner om
liknande studier som gjorts i New York, New Jersey, Michigan och Singapore. Studien
héavdar att det ar oklart hur detta kan paverka siattet man reser. Bilarna kan utformas pa
annat satt s att de kan delas med andra utan anvindarna kianner sig otrygga. Studien
visar dven att detta system bade skulle kunna konkurrera ut kollektivtrafiken och 6ka
resandet (International Transport Forum, 2015).

Den kande italienske arkitekten Carlos Ratti, som leder MIT Senseable City Lab, tittade
precis som den tidigare studien av Colombia University pa hur man kunde ersitta de
13.000 taxibilarna i New York med sjalvkorande bilar. Studien visade att om bilarna
hamtade upp flera personer, som hade liknande destinationer, skulle restiden minska med
ytterligare 30 procent, vilket skulle minska bade utslapp och energikostnad. Vantan pa
bilarna skulle inte 6verstiga 5 minuter. Ratti menar att de sjalvkorande taxibilarna skulle
kunna ersitta cyklar eller gang till annan kollektivtrafik for langre strackor (s.k. “first mile,
last-mile” problemet) vilket skulle kunna fa anvindarna att sluta promenera eller cykla till
forsta eller sista strackan (Santi, 2014).

I studien Light Traffic visade Ratti pa att sjalvkorande bilar hanterar fyrviagskorsningar
mycket effektivare &n manniskor genom att vianta pa sin tur och skota flodet battre. Genom
en film visualiserar han samma situation for sjalvkorande bilar som han gor for endast
bilister. De sjalvkorande bilarna loser flodet utan problem medan langa koer bildas hos
bilisterna (Dizikes, 2016).

Enligt Transportstyrelsen finns det studier pa att genom att sjalvkorande bilar kor i
fordonstag (s.k. platooning) skulle kapaciteten pa viagarna femdubblas. Platooning har
enligt studier visat sig bdde minska vindmotstdndet och energiforbrukningen. D4 bilarna
kor i ett korfalt minskar antalet trafikolyckor, vilket ger mindre kobildningar och trangsel i

25



trafiken (Transportstyrelsen, 2014, s. 42). Den 24 Mars 2016 utgick flera fordonstag av
sjalvkorande lastbilar frdn Rotterdam i tavlingen European Truck Challenge for att testa
om teori fungerade i verkligheten. Bade Volvo och Scania deltog. Scania tog rekordet med
att 1ata sina lastbilar kora 200 mil upp genom Sverige (Griggs, 2016).

Sjalvkorande bilar har ocksé visat sig ge ekonomisk vinning for samhallet. 2013 slappte
investmentbanken Morgan Stanley studien Autonomous Cars, Self-Driving the New Auto
Industry Paradigm dar de visade att USA totalt kunde tjana 1.300 miljarder dollar pa
sjalvkorande bilar och hela varlden totalt 5.600 miljarder dollar. Forutom bade att farre
olyckor och mindre utslapp skulle sianka utgifterna, sa skulle aven arbetet som kunde
utforas i bilar, medan bilen kor av sig sjilv, oka produktionen (Shanker, 2013).

FRAMTIDA DIMENSIONERING OCH PARKERING

Vigarnas klassiska dimensionering kan forminskas pa grund av den sjalvkérande bilen.
Claes Tingvall siakerhetsdirektor pa Trafikverket havdar att sjdlvkorande bilar inte behéver
lika breda vagar som vanliga bilar, eftersom den autonoma korningen inte ar vinglig.
Istallet for dagens 3,75 meter, kan man ga ner till en bredd pa 2 meter (Svensson, 2014).
Istallet skulle man kunna bygga ut trottoarer, cykelvagar, plantera vaxtlighet eller fortata
bebyggelsen.

Det rader delade dsikter om parkeringen. Visa killor raknar med att alla parkeringsytor
ska tas bort och att bilarna standigt ar i rorelse. Andra kéllor havdar fortfarande att de
sjalvkorande bilarna borde ha parkeringsutrymmen. Enligt Pierre-Jean Rigole fran KTH
skulle bara 10 procent av all parkeringsyta i Stockholm behovas, da endast 10 procent av
alla bilar skulle behovas (Rigole, 2014, s. 28). Detta skulle ge yta som kan anvandas till
fortatning eller gronyta och trottoarer i stiderna. De sjalvkorande bilarna skulle kunna
lamna av passagerarna och parkera pa en helt annan plats i staden dar ytan inte ar lika
begransad.

I ett samhalle dar man har delad ekonomi av bilarna, kan bilarna dubbelparkera utan
problem. Det blir precis som ett kundvagnssystem att man hamtar den yttersta bilen. Dock
galler det att inte glomma sina personliga tillhorigheter i bilen man lamnar in. Enligt Audi
Urban Future Initiative skulle man kunna férminska parkeringshusytan med 62 procent
(Chin, 2015).
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Genom att passagerarna hoppar av och later bilen parkera sig sjélv i ett kompakt parkeringssystem dar bilarna
kommunicerar med varandra, kan man sénka parkeringsytan med 62 procent.
(Audi, 2015).

Nar bilen ldamnar av sina passagerare innan den parkerar eller kor vidare behovs inte
parkeringsplatser nara entréer. Istillet kan avlimningsplatser designas framfor affarer,
verksamheter och bostader. Jag anser att en ny Radburn-plan for grannskapsenheter
skulle kunna planeras med en avlimningsplats istillet for uppfarter till garagen. Detta
skulle frigora mycket yta.

AVSLUTANDE DISKUSSION OCH SLUTSATS

Utvecklingen har tagit snabba kliv och den sjialvkérande bilen vantar runt hornet. Bade den
artificiella intelligensen, den 6kade datorkraften och allt fler uppkopplade foremal kommer
att mojliggora for att de kommer finnas ute pd marknaden redan 2020 enligt Google och
Tesla. Redan nu testkors bilarna pa olika stéllen i varlden och flera bilforetag tvingas ta till
sig den nya tekniken for att inte tappa konkurrensformégan. USA har varit noga med att
haélla det tekniska forspranget och har darfor lagt stora summor pa utvecklingen och tagit
fram nya lagar. Manga teknikforetag anser att det storsta hindret for sjalvkorande bilar
idag ar trafiklagarna, men det jobbas for fullt med att anpassa dessa. Redan 2017 kommer
lagar pa anvindande och kommersialisering av sjdlvkorande bilar i Sverige.

Vad skulle de sjalvkorande bilarna bidra till samhaéllet och hur skulle det paverka
samhallsplaneringen?
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FARRE TRAFIKOLYCKOR

Det viktigaste aspekten med sjidlvkorande bilar ar just sdkerhetsfragan. Bilolyckor ar den
framsta dodsorsaken for unga personer mellan 4 och 34 ar och hela 94 procent av alla
olyckor beror pa den manskliga faktorn. Med sjalvkorande bilar skulle denna risk
successivt sjunka genom att fler manniskor lamnade 6ver korningen till bilarna. Bilarna
skulle sjalv anpassa hastigheten och risken for olyckor skulle minska darmed. Fartgupp,
refuger eller 2+1 vagar skulle inte behovas eftersom bilarna skulle folja hastighetsreglerna
och inte vingla pa vagen. Sjalvkorande bilar skulle ocksad kunna hantera fyrvagskorsningar
sdakrare dn vanliga bilar. Dock skulle trafikseparering fortfarande behdvas for att skydda
fotgangare och cyklister fran biltrafiken.

FARRE BILAR OCH PARKERINGSPLATSER

Antalet bilar i drift skulle kunna sjunka med 90 procent vilket skulle sinka bade utslapp
och energianviandning med samma summa. 90 procent farre parkeringsplatser skulle
behovas om antalet bilar i drift minskade. Sjalvkorande bilar som kommunicerar med
andra bilar behover inte lika mycket yta i parkeringshusen. Om bilen lamnar av
passagerarna innan, skulle parkeringshus byggas 63 procent mindre. Parkeringsyta som
inte langre behovs skulle kunna ge plats till bade parker, trottoarer och fastigheter istéllet.
Eftersom bilarna inte vinglar kan vagarna byggas 46 procent smalare. Detta skulle
mojliggora en fortatning av staden.

MINDRE TRANGSEL OCH KORTARE FARDER

Sjalvkorande bilar skulle alltid kunna kora den kortaste strackan pa kartan. De skulle
ocksd kunna undvika att bilda kéer genom den minskade risken for bilolyckor, kora i
bilkaravaner (s.k platoons). och effektivt kunna veta sin turordning i korsningar genom att
kommunicera med andra bilar. Allt detta skulle ge snabbare framkomlighet och mindre
trangsel.

BATTRE HALSA OCH MINDRE UTSLAPP

Genom att reglera farten effektivare skulle de sjalvkorande bilarna kunna koéra enligt eco-
driving och minska avgasutslappet med 50 procent. Ljudutslappen skulle ocksé sjunka
med 10 dB. Bada effekterna skulle minska bade hjart- och kirlsjukdomar, lungsjukdomar
och stressrelaterade sjukdomar i omraden néara trafiken.

TID TILL PRODUKTIVITET I BILEN

Man skulle ocksa kunna spendera tiden med att arbeta i de sjalvkorande bilarna, precis
som pa tagen idag. Detta skulle kunna o0ka produktiviteten i samhallet &nnu mer. Kanske
detta skulle mojliggora for folk att leva ett modernt nomadliv.

KAN LEDA TILL OKAT URBAN SPRAWL, MER UTSLAPP OCH ENERGIANVANDNING

Att snabbare och enklare kunna transportera sig skulle kunna gora sa att folk anvander

bilen mer och pendlar langre strackor. Detta skulle kunna 6ka stadsspridningen (Urban
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Sprawl). eftersom manniskor skulle kunna bositta sig langre bort fran staden. I sin helhet
skulle detta kunna resultera i 6kade utslapp och hogre energiforbrukning. Istallet for att be
sin sjalvkorande bil att parkera skulle man kunna lata den cirkulera pa stan, vilket skulle
leda till mer utslapp och hogre energiforbrukning.

MER RORELSEFRIHET FOR FLER SAMHALLSGRUPPER

Bade pensionarer och barn skulle fA mer rorelsefrihet 4n innan genom att anvinda den
sjalvkorande bilen. Eftersom priserna pa att aka bil skulle sjunka i en stad med
sjalvkorande taxibilar skulle ekonomiskt begriansade personer fa rad att anvanda
biltransport.

NY DESIGN

Istillet for parkeringar skulle uppfarter kunna komma att planeras istillet framfor
byggnadsentréerna, dar den sjalvkorande bilen skulle kunna lamna av passagerarna for att
sedan &ka ivag och parkera pa ett annat stille. Detta skulle kunna bli aktuellt for bade
kopcentrum, stationer, sjukhus, dldreboende eller i sjdlvaste hemmet. En ny Radburn-plan
for grannskapsenheter skulle kunna innehalla en plats dar den sjalvkérande bilen skulle
kunna ldmna av de boende i kvarteret for att sedan dka ivag och parkera pa ett annat stille.
Om man fortfarande skulle vilja ha sin bil kvar i sitt garage, skulle garagen kunna byggas
mindre an vad de ar idag. Ett nytt inre i bilen ar mojligt hos den sjalvkorande bilen.
Antingen sa kan insidan komma att pAminna om en tagkupé, eller s kommer bilarna
inredas med avskidrmningar for att personer som delar taxin ska kianna sig trygga.
Internethandel skulle kunna hanteras av komprimerade sjalvkorande fordon for
varutransport.

UTAN FART OCH KONTROLL

Fartens fortjusning, som fatt askilliga att fartblint gasa upp i hogre hastigheter, an vad som
ar tillatet, kommer bli historia i och med den sjalvkorande bilen. Precis som i flygplan kan
en kansla av att inte ha kontroll infinna sig hos passageraren.

ETIK VID OLYCKOR

De sjalvkorande bilarna kommer bli tvungna att gora egna etiska val i trafiken dar de kan
bli tvungna att vilja vilka som kommer do6 i oundvikliga olyckor om valet star mellan olika
personer.

FARAN MED UPPKOPPLING

Nar bilarna kopplas upp till internet kommer de vara sarbara for hacking, vilket skulle
kunna orsaka en trafikolycka. Darfor kommer det vara tvunget att programmen ar sikra,
annars kan planerade dad ske.
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KONKURRENS

Fortfarande ar det osiakert om sjalvkorande taxibilar skulle ersatta redan etablerad
kollektivtrafik. Till skillnad fran USA, dar kollektivtrafiken inte har prioriterats, har
Sverige satsat pa kollektivtrafiken som ett miljovanligt och energisnalt alternativ. Godstag
skulle kunna f& konkurrens med sjalvkorande lastbilar. Det minskade behovet av bilar
skulle reducera bilindustrin, men nya former av foretag som bidrar med ny teknik skulle fa
en chans att utvecklas. Chafforer skulle fa sina yrken automatiserade och bli arbetslosa
samt mindre olycksrisk skulle fa farre bilforsakringsbolag att vara lonsamma.

NYA FRAGESTALLNINGAR

Den har uppsatsen vacker saklart nya fragestallningar. Vad ar mest energieffektivt och
miljovanligt? Sjalvkorande taxibilar eller bussar? Det ar annu osikert hur den sjalvkorande
bilen konkurrerar med andra firdmedel, hur ska denna fordelning forhélla sig? Hur skulle
en nya period av storre bilanvandning och Urban Sprawl hanteras? Ska den begransas eller
tillatas?

Hur skulle staden successivt byggas om nar mer yta frilaggs? Ska ytan anvandas till
fortatning eller kommer nya unika ytor behovas till den sjalvkorande bilen. Kommer ytan
behova anviandas av annan form av trafik, eller borde den anvindas som gronyta,
dagvattenshantering eller som trottoar? Hur mycket yta kan grannskapsenheterna frigoras
om man designar en plats for hamning och avlamning istallet for uppfarter och garage?
Hur skulle man designa platser for avhamtning och avlamning for de sjalvkorande bilarna?
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