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Abstrakt

| detta examensarbete undersoks det hurdan inverkan sjalvkorande bilar kan komma att
ha pa stadsplaneringen. Uppdragsgivare ar Vasa stads planlaggning inom ramen for ett
AIKO-projekt. Arbetet beskriver elbilar och vad en sjalvkdrande bil har fér sensorer och
navigering. Darefter har undersokts hur man i framtiden kommer att resa i stader.
Samakning och busstrafik tas upp och gasigenom, samt vilka férandringar de troligen
kommer att ha i framtiden. De sista kapitlen beskriver effekterna som sjalvkorande bilar
troligen kommer att ha med tanke pa trafiken och stadsplaneringen.

Som resultat samlades all information och undersdkningar ihop till ett sista kapitel.
Kapitlet beskriver de andringar som bor géras inom staderna for att kunna ta emot
sjalvkorande bilar och hur den vanliga vardagen kan férandras for invanarna. Bland
bilagor finns ett fiktivt exempel pa en mojlig situation dar stader redan tagit i bruk
sjalvkorande bilar.
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Tiivistelma

Tassa opinndytetyodssa tutkitaan itseohjautuvien autojen mahdollisia vaikutuksia
kaupunkisuunnitteluun. Toimeksiantaja on Vaasan kaupungin kaavoitus AIKO-projektin
puitteissa. Tyon ensimmainen osio kertoo sahkdautoista ja itseohjautuvien autojen
antureista seka paikannuksesta. Sitten tutkitaan miten tulevaisuudessa tehdaan matkat
kaupungeissa. Yhteismatkustusta ja bussiliikennetta kaydaan lapi ja tutkitaan niiden
mahdollisia kehitysvaiheita tulevaisuudessa. Viimeiset luvut kertovat itseohjautuvien
autojen mahdollisista vaikutuksista liikenteeseen ja kaupunkisuunnitteluun.

Kaikki tiedot ja tutkimukset kerattiin yhteen viimeiseen tuloslukuun. Luku kertoo
muutoksista, jotka kaupunkien pitaa tehda jos haluavat ottaa vastaan itseohjautuvia
autoja, ja kuinka asukkaiden arkipaiva voi muuttua. Liitteissa on kertomus esimerkki
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Kieli: ruotsi Avainsanat: kaupunkisuunnittelu, itseohjautuva auto, sahkdauto




BACHELOR'S THESIS

Author: Nico Lindgren
Degree Programme: Land surveying, Vasa

Supervisor: Leif Ostman

Title: Effects of Self-Driving Cars on City Planning —a Vision in 2017

Date April 27, 2017 Number of pages 43 Appendices 2

Abstract

This thesis examines impacts of self-driving cars on city planning. The client is City
Planning of Vasa, as a part of the AIKO-project. The first part discusses electrical vehicles
and what kind of sensors and navigation a self-driving car uses. Then it was investigated
how you would travel in cities in the future. Carpooling and bus services will be discussed
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1 Inledning

Dagens storstader ar fullpackade av olika fordon, gatorna ar stockade och luftkvaliteten &r
inte den basta. Sjalvkorande bilar skulle &ndra detta genom att géra stdderna rymligare och
gronare. Utvecklingen av sjalvkorande bilar har ¢kat radikalt under 2000-talet och flera

lander har redan barjat tillata dem for testkorning.

Dessa bilar, producerat i stora méngder, kommer att forma om staderna vi kdnner idag. Men

pa hurdant satt? Kommer sjalvkorande bilar att producera ett battre samhalle inom staderna?

Dessa ar fragor som kommer att besvaras i detta examensarbete.

1.1 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att undersoka idéer om sjalvkdérande bilar och
sammanstéalla en helhetlig vision om vilken inverkan detta kommer att ha pa stadernas
utveckling. Jag tar upp hur bilarna kommer att dndra samakningen och varfor de kunde
hjélpa till att skapa grénare stader. Parkering, sakerhet och tillganglighet ar nagra saker som

tas upp och jag kommer dven att beskriva teknologin bakom dessa bilar.

Jag kommer att beratta vilka stadder som redan &r intresserade av sjalvkdérande bilar och hur
kollektivtrafik och samakningen kommer att andra under de kommande artiondena. Jag
beskriver bade finlandska och utlandska staders intresse for sjalvkorande bilar och bussar

samt mer utvecklat samaknings system.

1.2 Problematik

Eftersom dmnet &r sa nytt finns det inte sa gott om litteratur om sjéalvkérande bilar. Darfor
har jag framst anvandt internet kéallor som information. Detta gor det ocksa besvarligt att
hitta palitliga texter. Eftersom internet ar full av olika kéllor maste man kritiskt granska
artiklarna och att forfattarna ar insatta i amnet de skriver om. Ett problem &r ocksa att
storforetag inte ger ut all information i sina rapporter, de vill halla en stor mangd information
hemligt. Kéllor som varit dugligast med information och trovardighet ar rapporter fran

foretag, andra slutarbeten och artiklar dar forfattaren ar kompetent inom @mnesomradet.
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Ett annat problem &r att amnet jag skriver om ar nagot som kan bli aktuellt i framtiden, vilket
gor idéerna och undersokningarna tillforlitliga. Teknologin gar snabbt framat och

manniskans intresse for forandringar paverkar starkt hur framtiden kommer att bli.

1.3 Begreppsforklaringar och éversikt éver innehall

Metodiken bygger pa kallstudier och en sammanstéallning av idéer. Pa grund av att detta
handlar om framtiden och framtida forandringar, for vilket det inte finns fakta att tillga,
baserar visionen pa osékra fakta och olika parters forestallningar om framtidens utveckling.
Huvudmalet ar dock visionen och dess tankbara betydelse for stadsbyggande, varfor
betoningen ligger pa att skapa en helhetlig vision. Kallorna som anvéands harstammar framst
fran internet. Teknik beskrivs men baserar sig framst pa information som ér tillganglig,
varvid man maste konstatera att utvecklingen drivs av privata storforetag och tillgangen till

information ar minimal.



2 Bilens teknik

Sjalvkorande bilarna ar i majoriteten elbilar, men det finns hybrid-versioner. Nagra aspekter
pa varfor en sjalvkorande bil ar el-driven ar att en mindre motor gor bilen lttare och lokala
utslapp finns inte. FOr det andra &r en elbil &ar lattare for en dator att styra, och detta leder till

farre kablar an i en bransle driven bil. For det tredje ar elbilar sékrare att kora med?.

Figur 1 Tesla ar ett av de storsta foretagen som tillverkar elbilar

2.1 Elmotor

En elmotor &r en maskin som transformerar elektrisk energi till kinetisk energi. EImotorns
funktion baserar sig pa elektriska magneter, vilka kan kopplas pa och av. EImotorn innefattar
tva grundlaggande delar, en roterande axel hos rotorn och en stationar stator. Det elektriska

magnetfiltet kan uppnas i statorn eller rotorn?.

Elbilens motor behdver en noggrann styrning for att motorns acceleration- och
bromsmomentets justering ska vara tillrackligt snabb och smidig. | bilar beordrar man
elmotorn med en frekvensomvandlare, som andrar likstrommen fran batteriet till en passlig

lik- eller vaxelstrom?.

! http://levworld.com/news.cfm?newsid=31853

2 http://www.explainthatstuff.com/electricmotors.html

3
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/nain_liikut_viisaasti/valitse_auto_viisaasti/
ajoneuvotekniikka/moottoritekniikka/sahkoautot/sahkomoottorityypit
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Elbil med en véxelstroms-drivande motor har oftast mojligheten att fungera som en
generator. Da bilen kors tar motorn strom fran batterierna, men vid bromsning gar strommen

at andra héllet och batterierna laddas®.

Figur 2 Tesla model S, stomme med elmotorn

2.1.1 Elmotor typer

Elbilarnas motor kan vara uppbyggd pa tva olika satt. Den mest anvanda idag é&r
induktionsmotorn, Tesla anvénder denna motortyp, som &r billig att producera och
underhalla men den har lagre effektivitet och kraft tithet (W/m3)°. Motorn producerar sin
strom genom att da motorns stator ansluts till en trefas vaxelspanning bildas ett roterande
magnetfélt runt rotorn. Denna frekvens som produceras av faltet kallas for synkrona
frekvensen. Strom produceras i det roterande magnetfaltet som enligt Lenz lag orsakar ett
vridmoment kring rotorns axel. Det genereras inget vridmoment om rotorns

rotationsfrekvens &r lika stor som den synkrona frekvensen.

4

http://www.motiva.fi/liikenne/henkiloautoilu/valitse_auto_viisaasti/ajoneuvotekniikka/moottoritekniikka/sah
koautot/sahkomoottorityypit
S https://www.quora.com/Which-type-of-motors-are-mostly-used-in-electric-cars
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Om induktionsmotorn inte skulle ha nagra forluster skulle detta vara den slutliga situationen
for motorn, men pa grund av oundvikliga forluster som t.ex. varmeutveckling, kommer

rotationsfrekvensen alltid understiga den synkrona frekvensen®.

Den andra elmotor typen &r en borst 16s likstromsmotor med permanent magneter. Motorn
producerar en likstroms magnetfalt med hjalp av tva eller fler permanenta magneter. Detta
magnetfalt tas upp av statorn och samverkar med strom flodet i lindningarna for att
producera vridmoment mellan rotorn och statorn. Medan rotorn roterar ar det nédvandigt att
stator-strommens polaritet varierar, sa att vridmomentet halls konstant och att omvandlingen
av elektrisk energi till mekanisk energi ar optimal. Anordningen som forser motorn med

strom kallas till en véxelriktare. Utan det ar borst 16sa motorer vardeldsa’.

Figur 3 Borst 16s motor tvarsnitt

® http://www.learnengineering.org/2013/08/three-phase-induction-motor-working-squirrel-cage.html
7 https://www.tesla.com/en_GB/blog/induction-versus-dc-brushless-motors?redirect=no



2.2 Elsystem

Da en sjalvkorande bil anvéander sig av en elmotor kommer bilen inte att ha lika manga
rorliga delar som en brénsle driven bil. Bréansle drivna bilar har tusentals rérliga delar som
maste hallas smorjda hela tiden och dessa delar kan ga sonder. El-drivna bilar daremot har
bara tre huvud delar, batteriet, inverter och elmotorn, och dessa behdver relativt litet

underhall®.

minals

Figur 4 En tre-fas stromforsorjning ger ett roterande magnetfalt i en
induktionsmotor

En sjalvkorande bil kan beskrivas som en dator pa hjul. Datorn behdver elektricitet for att
hantera kamerorna, navigeringen och kartlaggningen samt behandla den allt 6kande volymen
av mjukvaru-kodning. Den maéangd programvarukod och data som finns i dagens

sjalvkorande bilar ar enorm och allt detta fortsatter att 6ka desto mer fin-justeringar det gors.

Man kan ta som illustrerande exempel fallet att en sjalvkdrande bil kér omkring i London,
bilen maste klara av att forsta varje situation, dven forutse ovanliga situationer inom trafiken.
For att kunna gora allt detta forsoker bil tillverkarna producera en sorts artificiell intelligens
i bilarna s att bilen skulle kunna lara sig dessa situationer forran de slapps ut i trafiken®.

Sjalvkorande bilarna maste i flesta lander enligt lag ha ratt och pedaler for foraren.

8 http://www.businessinsider.com/credit-suisse-on-tesla-2014-8?2r=US&IR=T&IR=T
% https://ercim-news.ercim.eu/en67/special-theme-embedded-intelligence/autonomous-systems-safety-
critical-embedded-systems-and-intelligence
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Figur 6 Exempel pa vad datorn maste klara av att rakna och hantera

Darfor anvander dagens sjalvkdrande bilar samt elbilar en teknik som heter Drive-by-Wire
eller DbW. Denna teknik ersétter det mekaniska styrsystemet med ett elektroniskt. Med
DbW finns det ingen fysisk anslutning mellan pedalerna och motorn. Istéllet &r det sensorer
som beréttar at datorn hur langt ner pedalen tryckts. Informationen 6versatts och skickas till
reglage som varierar motorns varvtal. Med hjalp av DbW fas det mer utrymme och vikten

sénks eftersom alla pumpar, axlar, remmar, slangar etc. saknas*®.

Figur 5 Illustration av Drive-by-Wire tekniken i en Tesla

10 https://www.lifewire.com/what-is-drive-by-wire-534825



2.3 Sensorer

2.3.1 Lidar

Lidar ar ett optiskt matinstrument som maéter strackan mot ett objekt genom att skicka ivég
laser stralar. Systemet skjuter ut upp till 150 000 laser-pulser pa en sekund. Darefter raknar
systemet ut hur lange det tar for varje strale att komma tillbaka till systemet och enligt det
réknar det ut stréckan till objekt. Ljus fardas i konstant och k&nd hastighet och darfor kan
Lidar rékna ut strackan mellan sig sjalv och objekt med mycket htg noggrannhet. Genom
att upprepa detta 1 snabb foljd kan systemet bygga ihop en komplex “karta” dver ytorna den
mater. Sjalvkorande bilarnas Lidar anvénder sig av laser som inte kan skada 6gonen.
Vaglangden pa laser-stralen ar 1550nm vilket inte heller syns i bildforstirkaren®t,

Nar en Lidar sensor monteras pa en bil ar det nédvandigt att bestamma absoluta positionen
och orienteringen av sensorn for att bevara anvandbar data. GPS (Global Positioning
System) forser noggrann geografisk information angaende positionen av sensorn och Inertial
Measurement Unit (IMU) registrerar den exakta orienteringen av sensorn. Dessa tva
apparater forser metoden att dversétta sensor data till statiska punkter for anvandningen av

en variation olika system'?.

Figur 7 Bil-monterad Lidar visar hur systemet detekterar objekt

1 http://www.lidar-uk.com/how-lidar-works/
12 http:/fwww.lidar-uk.com/how-lidar-works/
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Nackdelen med Lidar &r att eftersom systemet anvander sig av laser kan vaderforhallanden
paverka resultaten. T.ex. om det &r en dammig vag finns det mycket med damm partiklar i
luften som gor det svarare for lasern att positionera och lokalisera objekt. Detta kan man

undvika med hjalp av kameror?2,

2.3.2 Radar och kamera

Medan Lidar &r optimal for att noggrant kartlagga omgivningen, har den ett stort fel i att
noggrant 6vervaka hastigheterna av omgivande bilar i realtid. Radar systemet daremot klarar
av detta tack vare fyra stycken radar monterade vid stotfangarna av bilen. Med tva radar
fram och tva bak kan systemet ta upp sma andringar i hastigheten hos andra fordon. Radar
fungerar i samband med andra bilens funktioner sasom inertial measurement unit (IMU) for
att skicka noggranna signaler till bilens processor. IMU &r ett instrument som méter
objektens vridning, vinkel och lutning med hjélp av accelerometrar och gyroskop. Pa detta

sétt kan bilens dator béttre rakna ut andra bilars beteende och undvika olyckor*.

Figur 8 Radar-sensorn (nere i mitten av sttfangaren) och kameror (sma cirklarna vid varsin sida

av stotfangaren, blanka omréadet)

13 https://www.forbes.com/sites/centurylink/2016/11/29/how-autonomous-vehicles-will-navigate-bad-
weather-remains-foggy/#4c53c1868662

14 http://www.makeuseof.com/tag/how-self-driving-cars-work-the-nuts-and-bolts-behind-googles-
autonomous-car-program/
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Aven om radar ar ett noggrant system maste man for sakerhetens skull ocks& ha kameror
som stod. Aven om radar klarar av att lokalisera och félja objekt, kan den inte forma och
forsta hurdant objekt det ar fragan om. Darfér anvander man kameror for att kompensera
denna brist i systemet. Dessa kameror kan ha en rackvidd upp till 500 meter med ett 50

graders synfalt®®.

Kombinationen av radar och kamera ar ett effektivt system for en sjalvkdrande bil. Systemet
fungerar tillforlitligt i vilket vaderforhallande som helst och tack vare dagens teknologi kan
bilens dator lara sig kdnna igen de olika objekten kamerorna tar upp. Att datorn Iar sig sjalv
att kanna igen objekt och faro situationer ar nagot som utvecklas hela tiden och malet &r att

fa en mera avancerad artificiell intelligens i framtidens sjalvkorande bilar.

3 Navigering och Positionering

Nuvarande sjalvkorande bilar anvander sig av GPS for att fa ut sin position men det kommer
inte att racka till i framtiden. GPS klarar bra att positionera i omraden dér det inte finns sa
manga hinder, men om man férsoker fa ut positionen t.ex. mitt i en storstad med hoga
byggnader blir signalen mycket dalig och t.o.m. forsvinner totalt. For att 16sa detta problem
har man bdrjat utveckla ett eget system for bilarna, vilka genererar en egen karta at bilen.
Forst maste man kartlagga vagarna och detta har t.ex. Google redan gjort sedan de sléppte
ut i trafiken de forsta sjalvkorande bilarna. Eftersom en sjalvkorande bil har instrument som
upptécker objekt (Lidar) kan systemet skapa en 3D modell av omgivningen. Detta &r i princip

radata at bilen for att den ska kunna borja producera ett eget kartsystem &t sig sjalv:e.

Figur 9 Kombinerad Lidar och kamera-punktmoln av omgivningen

15 http://www.makeuseof.com/tag/how-self-driving-cars-work-the-nuts-and-bolts-behind-googles-
autonomous-car-program/

16 https://digitalworlds.wordpress.com/2016/09/15/augmented-reality-and-autonomous-vehicles-enabled-by-
the-same-technologies/
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Nar man har kartlagt ett omrade som en 3D modell kan man fora in datat i bilen som sedan
anvénder det som en bakgrundskarta. Genom denna bakgrundskarta kanner nu bilen till alla
trafikskyltar, byggnader och hinder i trafiken. Nu kan sjélvkorande bilen borja sin fard och
medan den kor uppdaterar den hela tiden bakgrundskartan i real-tid. Om man har manga
sjalvkérande bilar som kor runt omkring samma omrade kan bilarna uppdatera kartorna

mellan varandra for att f& en &nnu mer noggrannare och sakrare karta'’.

Men varfor besvara sig for att tillverka ett kartsystem at en bil som har fantastiska
matningsinstrument och real tids sensorer? Ett antal forskare och tillverkare anser att
sjdlvkérande bilen inte behover veta sin exakta position for att kunna reagera pa
omgivningen runtomkring. Genom att folja korfaltet, lyda trafikmérken och trafikljus och
reagera pa ett lampligt satt till andra bilar och trafik anvandaren kan bilen utféra resan lika
bra som en person som kor pa en okénd vag. De storre tillverkarna haller inte med om detta
och séager att en bakgrundskarta ger ett tillagg av sakerhet och information at bilen. En
bakgrundskarta gor ocksa bearbetningen av real-data lattare eftersom inte alla objekt behéver
tas in pa nytt. Man kan téanka en bakgrundskarta som om man kor i ett valbekant omrade,
man vet hur vagen vénder sig och hurdana trafikmérken det kommer emot. Fér en
sjalvkorande bil ar att kora omkring pa samma omraden en effektiv metod att den “lir” sig,
t.ex. kan bilen lara sig hur den ska kéra vid olika vaderlek sa den nasta gang vet hur den ska
hantera situationen. Informationen bilen konstruerat ihop kan den sedan dela med sig med

andra bilar sa att de darefter vet hur man ska kora pa det omrade.

-

Figur 10 Hur en sjalvkérande bil ser trafiken runt omkring

7 http://gizmodo.com/how-to-teach-an-autonomous-car-to-drive-1694725874
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All information bilarna tar upp och delar med varandra bildar till slut ett natverk som hela
tiden uppdateras och som har information i real tid'®. Ett annat steg for sjalvkorande bilen ar
att kénna igen vad olika objekt &r och reagera enligt detta. Man forsoker alltsa utveckla ett
system &t bilen som motsvarar manniskans uppfattning av objekt. Google har utvecklat sina
bilars uppfattning genom att lara dem skillnaden mellan tva objekt och ange &t systemet vad
som ar skillnaden mellan dem och hur bilen ska reagera. Googles bilar har blivit l&rda att se
skillnaden mellan fotgangare, cyklister och fordon. De klarar dven av att forsta om bilen &r
en polishil eller en skolbuss. Vad Google ocksa forsoker lara sina bilar ar att forutspa
kommande handelser i trafiken, t.ex. om en cyklist satter sin hdogra hand upp kan bilen

forutspa att cyklisten formodligen svanger at hoger*®.

Det slutliga steget for en sjalvkorande bil ar att lara sig sjalv, utan ndgon utomstaende hjalp.
” The ability emulate the human brain... that’s going to be — if | may say — the secret sauce,
the thing that allows one company to get to the market first?® ~. Anda tills sjalvkdrande bilen
klarar av att forsta och svanga runt ett barn som springer ut pa vagen kommer det alltid att
finnas motstand for deras narvaro i trafiken. Utgaende fran den allt 6kande utvecklingen
inom teknologin och algoritmer kan man anta att det inte tar sa lange tills bilarna kan tanka

sjélv.
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Figur 11 Bilden visar hur bilens dator Kklassificerar och forstar omgivningen framfor sig

18 http://gizmodo.com/how-to-teach-an-autonomous-car-to-drive-1694725874
19 https://www.recode.net/2016/7/5/12101360/google-self-driving-car-cyclist-bike-handsignals-report
20 http://gizmodo.com/how-to-teach-an-autonomous-car-to-drive-1694725874
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4 Autonom samakning

Efter introduktionen av de forsta sjalvkorande bilarna borjade en hard tavling mellan foretag
om vem som klarar av att tillverka de sékraste och palitligaste bilarna, eftersom den som gor
det forst och klarar av det kommer att revolutionera trafiken och bilmarknaden. Den forsta
och troligen sannolikaste modellen & samakning och autonom kollektivtrafik. Stadernas luft
problem ar orsaken till varfér man vill se andringar inom detta omrade, samt smidigare trafik
som kan leda till mindre stress, mer Oppna utrymmen i staden och minskningen av

koldioxid?!.

4.1 Nutid

Majoriteten av samakningsmodellerna bygger pa att ett foretag ager en flotta med bilar som
stalls pa olika stéllen i en stad varvid en person via en applikation pad mobiltelefonen kan
reservera en bil at sig sjalv. Foretaget tar betalt av personen enligt hur manga kilometer som
kors och personen kan lamna bilen vart som helst i staden for nagon annan att aka med. Detta
system har fungerat bra och manniskor som samaker har 6kat mycket inom de senaste aren.
| Europa har man sett en stabil 6kning med samakning, 2006 var det ca 250 000 méanniskor
som anvénde samakning®? och 2016 hade antalet dkat till ca 6 miljoner?, det ar en enorm

Okning och siffran stiger hela tiden.

Growth in Car Share Membership

Figur 12 Anvandningen av samakning i Sydney, Australien. Okningen ar signifikant pga. det handlar bara

om en storstad.

2L https://www.Ita.gov.sg/Itaacademy/doc/J14Nov_p12Rodoulis_AVcities.pdf

22 https://www.slideshare.net/FrostandSullivan/corporate-carsharing-3-1814

23 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/market-for-carsharing-scenario-analysis/market-for-
carsharing-scenario-analysis
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Vad som gjort att manniskor vill anvanda sig mer av samakning &n att 4ga en egen bil beror
mycket pa mobiltelefonerna och stadernas beskattningar av bilar. Manga storstader tar skatt
av manniskor som kor med bilen i centrum (t.ex. Stockholm och Oslo) for att minska pa
antalet bilar inne i staden. Mobiltelefonernas applikationer har gjort att man kan nu smidigt
lana en bil, hoppa in och kora till sin destination och lamna bilen var man vill. De storsta
foretagen som anvander sig av detta system &r Uber, Lyft och Car2Go. De har t.0o.m.
utvecklat sitt program sa att den hittar personer som vill aka at samma hall och parar da ihop
dem. Resultatet blir flera manniskor som anvander samma bil under samma stracka, om da
alla skulle istéllet haft en egen bil skulle utsldppen och bil anvéndningen varit storre.
Applikationerna kan da ocksa ha poangsattnings system for bilforaren och passageraren sa

att andra i fortséttningen kan se med hurdana personer man vill dka med eller undvika®*.

Skillnaden i principer mellan de olika foretagen varierar inte sa mycket. Uber och Lyft
fungerar litet som en taxi, genom att via en applikation begéra efter en skjuts, men istallet
for en forare med licens &r det en privat olicensierad person som kor. Foraren far pengar per
timme (USA 25%/h, vilket inte ar mycket eftersom foraren maste betala bransle och tull
avgifter sjalv)®. Darfor har Uber bérjat utveckla och sldppa ut sjalvkérande bilar i trafiken

varvid de inte behover nagon forare?®. Foretaget Car2Go daremot ager en flotta med bilar

som vem som helst kan lana, personen betalar enligt minuter och timmar bilen &r 1anad?’.

Figur 13 En Car2Go bil som véantar att bli kérd

24 http://www.businessinsider.com/leaked-charts-show-how-ubers-driver-rating-system-works-2015-
2r=UK&IR=T&IR=T

25 http://www.thesimpledollar.com/how-to-make-money-driving-for-uber/

% https://www.wired.com/2016/09/self-driving-autonomous-uber-pittsburgh/

27 https://www.car2go.com/CA/en/calgary/how/
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4.2 2020-talet

Till ar 2020 ar det berdknat att flera stora bilforetag kommer att ha utvecklat halvt
sjalvkorande bilar ut i trafiken. En halvt sjalvkdérande bil &r ett fordon som kan sjélv kéra
men dar foraren har en viss kontroll 6ver bilen. Det ar nodvandigt for foraren att halla 6ga
pé trafiken och ta Gver styrandet vid vissa situationer?®. Dessa bilar kommer troligen inte att
revolutionera trafiken eftersom de &nnu har brister i automatiseringen, men de kommer
troligen att ha en inverkan pa samakningen. De kan daremot bidra till publicitet och fa mer
manniskor att anvanda deras bilar och tjanster. Det kan ocksa innebara mindre kostnader
eftersom de flesta av de halvt sjalvkorande bilarna ar elbilar eller hybrider och deras
forsakringar kan bli billigare an dagens bilar®.

Figur 14 Biltillverkaren Fords exempel pa sjalvkérande bilar

28 http://www.techrepublic.com/article/autonomous-driving-levels-0-to-5-understanding-the-differences/
29 https://www.compare.com/auto-insurance/coverage/new-car-insurance
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Helt sjalvkorande bilar kommer att fa storre spridning i varlden redan 2020 och biltillverkare
som Google och Tesla kommer att ha utvecklat sina bilar sakrare och noggrannare &n forr.
Manga andra biltillverkare sasom Toyota, Ford och Mercedes kommer att ha borjat sélja sina
forsta sjalvkorande bilar och detta kommer smaningom att leda till hard konkurrens mellan
foretagen®. Darfor &r det uppskattat att 2020-talet kommer att bli en tid d utvecklingen for
sjalvkérande bilar kommer att vara stark®!. De forsta sjalvkorande bilarna som kommer att
anvandas fritt med manniskorna kommer troligen att anvéndas vid skolor, turist attraktioner
och vid kollektivtrafiks stationer. Vid dessa stallen kan bilarna kéra med en lagre hastighet
och omradena &r inte sa stora och invecklade for bilen att lara sig. Bra exempel ar vid storre
universitet och campus dar det finns manga manniskor och gangstrackorna kan vara relativt
langa. Da skulle en grupp med studerande kunna ta en bil fran campus till sin rétta
skolbyggnad bara genom att hoppa in, mata in destinationen och dka. Genom att anvanda
sjalvkoérande bilar pa offentliga omraden gor det ocksa for biltillverkarna lattare att kunna

utveckla sina bilar sakrare, effektivare och bekvamligare.

Figur 15 Visualisering av idé om hur insidan av en sjalvkérande bil kan se ut

30 http://www.businessinsider.com/companies-making-driverless-cars-by-2020-2016-112r=US&IR=T&IR=T
81 http://www.driverless-future.com/?page_id=384
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4.3 2030-talet

Under 2030-talet kommer produktionen av sjalvkérande bilarna att vara billigare och deras
teknologi har utvecklats till allt mer palitligare sa att det inte behdvs en forare mera. Detta
ger stora fordelar at taxi och samaknings tjanster eftersom man kan slopa utbildade féraren
vilket ger billigare resor. Sjalvkérande bilarna kommer ocksa klara av att sjalv ladda sina
batterier och kora in i biltvatt da det behdvs, samt aven automatiskt meddela at dgaren om

att bilen behéver reparation®.

Sambandet mellan sjalvkdrande bilarna och mobiltelefoner kommer att vara vardagligt och
detta har lett till bildandet av en ny kategori av transporttjanster, TNC (Transportation
Network Companies). Dessa foretag har programmerat fardiga rutter for bilen att kora och
manniskor anvander applikationer pa telefonen for att bestalla och betala sina resor. | princip
fungerar detta system som en kombinerad taxi- och busslinje. TNC kan &ven ha privata
foraren om efterfragan &r hog eller vid rusningstider, men d& &r kostnaderna hogre®3.
Medlemskap till foretagen kommer ocksa att kravas for dessa applikationer. Detta betyder
en person kan vara medlem vid ett foretag och alla kostnader tas automatiskt fran personens

bankkonto®*,

Figur 16 Symboler for olika funktioner som sjélvkdrande bilar klarar av och en &éversikts bild hur

bilarna kommunicerar med stader och satelliter

32 https://www.wired.com/2016/10/heres-self-driving-cars-will-transform-city/

33 http://www.oxera.com/Latest-Thinking/Agenda/2014/1s-the-ride-right-Transportation-network-
companies.aspx

34 https://www.enterprisecarshare.ca/ca/en/programs/retail/toronto/payment-policies.html
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Eftersom det kommer att bildas manga nya féretag inom TNC och andra transporttjanster
kommer detta ocksa att 6ka méangden av sjalvkorande bilar (tillverkningen av elbilar okar
markant). FOr att undvika en alltfor hog tillvéxt av bilar i stdder kommer man troligen att
utveckla ett system dar individuella stader ager en flotta med bilar som de sedan hyr ut &t
foretagen. Pa detta satt kan staderna lattare kontrollera sin trafikmangd och pa samma gang

fa pengar®.

Vad som ganska sa sakert kommer att handa under 2030-talet ar att taxi- och buss-chauffors-
yrket forsvinner och formodligen t.o.m. sparvags-foraren. Fordelarna kommer att vara
billigare resor for manniskorna och besparingar for staderna, aven luftkvaliteten forbattras
da alla bilar &r el-drivna. Nackdelar ar arbetsldshet for alla yrkes chaufforer som kan leda
till negativ inverkan pa ekonomin. Férandringen fran manuellt styrda bilar till flottor av
sjalvkérande bilar kommer hogst sannolikt att borja i mer tatbefolkade omraden var
efterfrigan ar hog. Darefter sprids det gradvis till fororter och sedan kanske till

landsbygdsomraden®.

Figur 17 Sjalvkérande bussar bdrjade trafikera i Helsingfors hésten 2016

35 https://www.seattle.gov/business-regulations/taxis-for-hires-and-tncs/transportation-network-companies
3 http://www.huffingtonpost.com/sam-tracy/autonomous-vehicles-will-_b_7556660.html
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4.4 2050-talet

Vid 2050-talet har 6kningen av sjalvkdrande bilar natt en punkt dar man bérjar sakta ner pa
okningen av produktionen av bilarna. Detta beror pa att sjalvkdrande bilarna har totalt ersatt
vanliga manuella bilar i staderna och stadernas bil flottar har uppnatt sina 6nskade antal med
bilar. Manniskorna som bor i stdder kommer inte att dga en egen bil utan bilarna kommer att
vara tillgangliga genom applikationer och skilda parkeringsplatser varifran man kan fa en
bil®”. Om en person vill kipa en egen sjalvkorande bil maste den i alla fall delas med andra
manniskor da dgaren inte anvander den. Privatagda sjalvkdrande bilar skapar tillsammans
en samaknings system som kallas for P2P (Peer-to-Peer) dar bilarna kan anvandas av andra
for en tidsperiod. Manniskorna som anvander P2P bilar betalar enligt forbrukningen och
bilmodell. Eftersom bilarna ar privatagda maste det finna nagon slags forsakring for bilen
och det kommer troligen att ges av P2P foretaget som bilen ar registrerad till*®. Det kommer
ocksa troligen att finnas ett dyrare alternativ for manniskor som inte vill lana bilen at vem
som helst och vill ha en exklusivare bilmodell. Till denna dyrare variant av sjalvkérande
bilar kan personen sjélv valja hur bilen ska vara utrustad, utseendet pa bilen och &ven vélja

med vilka manniskor bilen ska delas med.

Figur 18 Koncept av hur framtidens sjalvkérande bil kunde se ut, alla bankar gar att rotera 360°

37 http://www.quantumrun.com/prediction/now-driverless-cars-reshape-megacity-future-cities-p4
38 https://itspubs.ucdavis.edu/files/carsharing_taxi.pdf
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Foéljderna av att staderna anpassats till sjalvkérande bilar kommer att borja mérkas under
2050-talet®®:

e Alla sjalvkorande bilar ar eldrivna vilket kan leda till storre elforbrukningar i
staderna om elbatterierna inte utvecklats. Om elproduktionen eller elbatterierna inte

har natt tekniska genombrott méaste det byggas nya kraftigare elkraftverk?C.

e Luftkvaliteten i staderna har blivit avsevart battre och stdder som har haft problem

med smog kommer att fa bort detta.

e Eftersom sjalvkorande bilar inte behdver sa mycket vagutrymme kan man plantera
mer trad i stader som bidrar till renare luft och man kan planera mer grénomraden

eller frigdra arealer att exploatera.

e Stadernas buller kommer att minska da elmotorerna &r tysta och onddiga tutningar

forsvinner.

e Sjalvkorande bilar har natt fororter och t.o.m. nagra stallen pa landsbygden, vilket
leder till enklare forbindelser at manniskor som bor utanfor staderna.

e Stddernas trafik har bildats till ett stort fordonssystem som tar hand om sig och lar
sig sjalv. Detta leder till minskningen av végstockningar i rusningstider®!,

e Om dagens prototyper av ihop vikbara bilar blir verklighet kan de revolutionera
parkeringsutrymmen dagens bilar behover*?,

Det &r svart att forutse hur staderna och sjalvkorande bilarna kommer att vara vid 2050-talet
eftersom teknologin gar framat. VVad som &r sakert att staderna och bilarna kommer att vara
mycket mer miljévanligare dn idag och att internet kommer att vara allt mer involverat i

samhallet®,

39 http://www.adlittle.com/downloads/tx_adlreports/ADL_Future_of urban_mobility.pdf

40 http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965856415002694

41 http://www.pcmag.com/article/351871/driverless-cars-can-they-really-eliminate-traffic

42 http://www.npr.org/sections/alltechconsidered/2015/11/05/454693583/how-a-folding-electric-vehicle-
went-from-car-of-the-future-to-obsolete

4 http://www.bbc.com/future/story/20131108-what-will-we-be-driving-in-2050



21
5 Autonom busstrafik

| Finland gors det arligen 346 miljoner bussresor och bussarnas andel av kollektivtrafiken &r
ca 60 %. Detta bildar en mycket tat busslinjenat dver hela landet. Med 6ver 2 miljoner
manniskor som inte har korkort ar bussen ett mycket viktigt transportmedel i deras liv*.
Majoriteten av bussarna ar gamla och uppfyller inte dagens kriterier for utslépp, sakerhet
och bullerniva. | storre stader har man bytt ut de gamla bussarna med nya hybrid bussar som
uppfyller dagens kriterier och stdderna har bérjat med kampanjer att lamna bilen hemma och
anvanda bussar istédllet. Om varje person skulle anvanda bussar istéllet for egen bil skulle
Finland spara omraknat 928 miljoner liter olja (statistik 2009), och minska pa koldioxid

utslappen och spara flera miljoner euro®.

Eftersom Finland har en s& stor mangd bussar som trafikerar har man borjat planera att ta i
bruk sjalvkorande bussar. Hosten 2016 tog Helsingfors och Esbo i bruk nagra sjalvkorande
bussar och hosten 2017 ar det planerat att Hervanta i Tammerfors far sina egna bussar.
Bussarna ar inte sa stora och det ryms bara 9st personer och hastigheten &r ocksa lag.
Hastigheten ligger vid max 40 km/h men i trafiken kors det 30 km/h och de kor endast en
kort stracka pa hogst nagra kilometer. Tekniken ar den samma som pa sjélvkdrande bilar
med Lidar, radar, kameror, sensorer och GPS positionering. Innan de satts in i trafik
programmerar man korlinjerna. Responsen av manniskorna har varit positiva och flera stader

i Finland &r intresserade av att testa bussarna®.

Figur 19 Sjalvkdrande buss i Helsingfors med en trafikskylt som kanske

blir allméannare i framtiden

4 http://www.linja-autoliitto.fi/fi/tietoa-alasta/bussijarjestelma/

4 https://suomenkuvalehti.fi/jutut/kotimaa/suomi-ilman-henkiloautoja-olisiko-se-mahdollista/

4 http://www.aamulehti.fi/kotimaa/uskaltaisitko-kyytiin-robottibussit-tulevat-tampereen-hervantaan-ensi-
syksyna-23788857/
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Globalt har man ocksa borjat introducera sjalvkorande bussar at storre stader. Paris borjade
i januari anvanda samma bussar som i Finland och de &r intresserade av flera bussar®’.
Singapore har borjat med en stadsplanering for att borja anvanda sjalvkérande bussar,
eftersom Singapore é&r ett litet land med ca 6 miljoner invanare &r det forstaeligt de vill satsa
pa kollektivt. Singapore har forsokt begransa invanarnas kopande av bilar genom att hoja
priserna, varvid t.ex. Toyota Camry (modell 2016) i Finland kostar runt 30 000 euro medan
samma bil i Singapore kostar runt 96 000 euro®®. Singapore siktar inte heller pa att anvinda
sig av sma bussar som Finland och Frankrike utan de planerar att anvanda fult stora bussar
som rymmer 80 personer och som ar helt sjalvkérnade. Bussarna &r eldrivna och laddas vid
varje busshallplats via en s.k. laddnings master*. Laddningen skulle ske d& bussen kér under
masten och sensorer kanner igen att det &r en buss och inte en bil. Darefter sénker masten

laddnings kontakter ner pa bussens kontakter pa taket.

Components of AV Robotics Kit
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Figur 20 Sjalvkorande buss som &r pa forslag att trafikera i Singapore

47 https://www.rt.com/viral/375060-driverless-buses-paris-bus/

48 http://www.engineering.com/DesignerEdge/DesignerEdgeAvrticles/ArticlelD/14136/The-Future-of-Public-
Transit--Face-Scans-Autonomous-Buses-and-Flying-Taxis.aspx

49 https://www.engadget.com/2016/10/24/singapore-autonomous-bus-trial/
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I framtiden har man planerat att om alla bussar ar sjalvkorande skulle det byggas en
centralstation dar all information om rutter, tidtabeller och olyckor lagras och sands ut till
bussarna. Stationen skulle ocksa kunna réakna ut hur manga manniskor som aker en viss rutt
och enligt det kunna justera hur manga bussar det behovs pa olika tider av dygnet. Som
exempel om det inte finns tillrdckligt med bussar vid rusningstid kan stationen skicka ut flera
bussar. Detta system skulle vara lampligt dven for natt trafik da passagerarnas antal &r fa.
Bussarnas laddning skulle ske via laddnings master vid varje hallplats for att forlanga

bussens kortid och effektivitet®.

Utvecklandet av sjalvkdrande bussar ar pa god vag och man har beraknat att behovet av en
automatiserad centralstation skulle vara aktuellt om 10 ar. Férutom att centralstationen delar
ut information skulle den ocksa anvandas som lager och laddningsplats till bussar som inte
ar i trafiken®!. Detta betyder att centralstationen skulle vara en stor byggnad vilket gor det
svart att placera pa stallen dar dagens buss stationer ar placerade. Bussarna spelar en stor roll

i dagens samhalle och kommer att géra det annu langt in i framtiden, automatiserat eller inte.

s
&
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Figur 21 Hybrid-bussar i Luxembourg anvander sig redan av laddnings master vid hallplatser
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50 https://ecv-fi-
bin.directo.fi/@Bin/347c7c0a4bc575256c138043fd912a10/1493118676/application/pdf/215749/19_16_NEB
12_Session5_M%C3%Ad4kinen_ABB.pdf

51 http://www2. liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf8/lts_2016-19eng_road_transport_web.pdf
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6 Trafiken

Dagens trafikstockningar orsakas framst av manniskans otalighet, inte olyckor eller
vagarbeten, vilket allmént tros vara orsaken. Den vanligaste orsaken bakom stockningar ar
da alla kor vid samma hastighet och ndgon slapper for mycket pa gasen sa att hastigheten
sjunker 5-10 km/h for en liten stund. Fastén foraren mérker detta relativt snabbt och det ser
forst ut som att allting fortsatter smidigt, men desto mer bilar paverkas av denna lilla
bromsning desto varre blir bromsningen och leder till slut total stopp i trafiken. Detta
fenomen kallas for phantom traffic jam” eftersom det inte finns nagot hinder som orsakat
det®2. Trafikstockningar i stader orsakas inte av samma saker som pa motor- och landsvagar,
storsta orsaken ar sOkandet av parkeringsplatser. Flera undersokningar har visat att vid
trafikstockningar ar det 64 % som soker efter parkeringsplats, och det ar inte bara inne i

storstader utan ocksa vid fororter dar det finns titt med kopcentrum®3,

Figur 22 Trafik-stockning i New York, USA

52 http://www.bbc.com/autos/story/20160428-how-ai-will-solve-traffic-part-one
53 https://www.theatlantic.com/technology/archive/2015/08/driverless-cars-robot-cabs-parking-
traffic/400526/
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Sjalvkdrande bilar skulle kunna I6sa detta problem eftersom bilarna &r styrda av en dator
som kan halla sin hastighet konstant pa langre strackor och mellanrummet mellan bilarna
kan vara mindre. Detta kommer att eliminera den vanliga synen innanfor och utanfor stader,
langa bil koer med arga foraren och onddiga tutningar. Det kommer ocksa att omdefiniera
hur vi anvander marken i stdderna eftersom bilarna kommer att roras snabbare till sina
destinationer behovs det inte lika mycket vag yta vilket leder till 6kning inom fastighets
marknad med miljarder. Vagarna skulle bli tdtare men utrymmet som blir kvar kan anvéndas
for att planera fler byggnader, gronomraden, parker etc. och kan darefter leda till trevligare
bostadsmilj6. Sjalvkorande bilar behdver inte heller parkera pa gatan utan kommer att lamna
passagerarna vid deras destination och darefter fortsatta sin féard till ndsta plats. Detta
kommer att eliminera parkeringsrutorna langs med kvarteren och ger mer utrymme mellan

byggnader®,

Aven om sjalvkorande bilar har manga positiva inverkan pa trafiken har de ocksé negativa.
Man har funderat 6ver hur bra trafiken skulle 16pa om det borjade regna, snda eller det
forekommer tat dimma. Dessa vaderforhallanden gor det mycket svart for bilens sensorer att
kdnna igen objekt eftersom partiklarna i luften blockerar eller reflekterar laserstralar och ljud

impulser vilket leder till felaktig data®®.

Andra nackdelar ar att sjalvkdrande bilar inte behover trafikljus men manniskorna behover.
Om det skulle handa en olycka maste polisen komma pa plats och guida manniskor och bilar.
Problemet &r att bilarna inte forstar sig pa manniskans egna tecken sa polisens signalering ar
nagot som inte kommer att forstds om man inte programmerar och lar bildatorn. Bilens dator
ar ocksa nagot som kan orsaka problem i trafiken, sdsom dator inte &r perfekta och kan orsaka
tekniska fel. Om bilen rakar ut for sadant och stannar pa vagen kan inte passagerarna gora

nagot om det inte finns mojlighet att styra bilen manuellt®,

54 https://www.theatlantic.com/technology/archive/2015/08/driverless-cars-robot-cabs-parking-
traffic/400526/

55 https://cleantechnica.com/2016/07/29/tesla-google-disagree-lidar-right/

% https://www.theatlantic.com/technology/archive/2015/08/driverless-cars-robot-cabs-parking-
traffic/400526/



Figur 23 Sjalvstyrande testbilar har varit i nagra olyckor

7 Stadsplanering

Dagens stader har utvecklats och planerats enligt det 6kande behovet av bilar. Vagarna éar
breda med parkeringsrutor langs med kvarteren, vagnatet planeras sa enkelt orienterbart som
mojligt och parkeringshallar finns det 6verallt. Sjalvkorande bilar skulle &ndra pa dagens
stader till nagot som kunde likna stader fran tiden fore bilarna blev allméanna. Eftersom
sjalvkorande bilar inte kommer att dgas privat, utan alla bilar delas med andra manniskor for
att minska pa antalet bilar pa vagarna, behéver inte vagarna vara lika stora. Bilarna kan
ocksa, tack vare bildatorn, kéra mycket narmare varandra for att &nnu mer minska pa stadens
vagar. Omplaneringen av végarna kommer att leda till mera utrymme mellan nuvarande

byggnader som kan anvandas till for att gora det mer gront och trevligare for manniskorna®’.

SIDEWALK ROADWAY smcwm@

SIDEWALK BIKE/ROAD BIKE/ROAD SIDEWALK

Figur 24 Utrymme i gaturummet i framtiden. Vanstra bilden visar en bred gata i en stérre stad.

Hogra bilden visar hur det kan se ut om man tar bort parkering langs med vagen samt en korfil

57 https://www.vox.com/a/new-economy-future/cars-cities-technologies
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Sjalvkdrande bilarna behdver inte trafikljus och trafikmarken for att navigera i stader vilket
betyder att stdder kan ta bort alla trafikljus och -mérken som ror biltrafik. Trafikljus for
manniskor och cyklister kan behdvas for att manniskan behéver véagledning. Nagon sorts ny
signal satt skulle borda tas i bruk for att meddela sjalvkorande bilarna att de ska stanna. Men
man kommer troligen inte att ha sd manga 6vergangstallen eftersom de hindrar trafiken att
I6pa. Alternativ sasom tunnlar och bron, eller t.o.m. forhéjd vag for bilarna, skulle vara
alternativ och kommer att bli aktuellt i framtiden. Alla farthinder som kan finnas pa dagens
vagar kan tas bort vid 6kningen av sjalvkorande bilar. Da sensorerna och kamerorna méarker
ett hinder pa vagen, vad de gor idagens lage, kopplar bilen bort sig fran automatiserade lage
och foraren far ta 6ver. Detta kommer eventuellt att forsvinna da bilarna borjar mera forsta
sig pa deras omgivning och kan programmeras att kora en viss hastighet pa omraden, vilket

gor trafikhinder onddiga att ha®.

7.1 Parkering

Behovet av parkeringshallar och parkeringsrutor kommer att bli nagot i det forflutna
eftersom sjalvkorande bilar inte behdver parkeras i lika stor omfattning. Bilarna for
manniskor fran punkt A till punkt B och fortsatter darefter till nasta stélle dar ndgon behover
den. Méangden av utrymme som kommer att bildas da parkeringsplatser tas bort ar enorma.
Parkeringsrutorna gar relativt latt att forvandla till bredare cykelvég eller gronomraden och
parkeringshallar kan man omplanera. Rivning ar ett alternativ om staden behdver mer
fastigheter for boende eller arbetsutrymmen. Man kan ocksa lata bli att bygga nagonting
efter rivningen och istallet forvandla omradet till ett rekreationsomrade. Andra alternativet
ar att omplanera hela parkeringshallen for nagot annat andamal t.ex. kdpcentrum. Staderna
kommer att ha manga olika alternativ att vélja mellan vilket gor det flexibelt for en stad att
bygga det som behdvs. Man har dven mojligheten att fraga invanarna vad de skulle vilja gora

med de tomma omradena och byggnaderna®.

Trots att sjalvkorande bilar inte behdver parkeringsplatser vid anvandning maste de i alla
fall ha ndgon plats att ladda och lagras under tiden de inte ar aktiva. Dessa utrymmen skulle
vara valdigt kompakta for att lagra sa manga bilar som majligt. Detta betyder att inte alla
parkeringshallar kanske behover rivas utan en del kan istéllet omplaneras till utrymme for

sjalvkorande bilar.

58 https://www.wired.com/2016/03/self-driving-cars-wont-work-change-roads-attitudes/
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Staderna far sjalv vélja om de vill riva den gamla byggnaden och bygga ett nytt modernare
parkeringsutrymme. L&get av dessa byggnader har en roll i sig for hur snabbt bilarna kan
kora ivag till deras destinationer. Det ar idag svart att rakna ut hur manga av dessa byggnader
maste byggas eftersom allt beror pa hur stor mangd sjalvkorande bilar en stad kommer att
anvanda. Men om man skulle fa veta ett exakt varde pa antalet bilar skulle man kunna bygga
exakta antal parkeringsutrymmen istéllet for att bygga enligt ett medeltal®®. Byggnaderna
skulle kunna ha egna fornybara energikéllor for att hjéalpa till att ladda bilarna sasom

solpaneler.

AUTONOMOUS VEHICLES & THE EVOLUTION OF THE PARKING GARAGE PHASE 2: 2025 - 2035

As car ownership evolves to a subscription service with intelligent fleets, there will be less need for parking.
Garages are transformed into other uses such as office, residential and hotels.

In 2035, the need for parking should decline by more than 5.7 billion square meters in the United States
(This equates to half the size of Connecticut) Source: McKinsey & Co.

Figur 25 Visualisering av parkeringshall och laddnings plats at sjalvkérande bilar

80 http://www.curbed.com/2016/8/8/12404658/autonomous-car-future-parking-lot-driverless-urban-planning
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7.2 Laddning

Sjalvkorande bilar kommer att laddas inomhus i egna byggnader men laddningen kommer
inte att halla sa valdigt lange med dagens teknik. Man kan inte heller borja ladda sin bil
genom laddningsstationer med kablar for det skulle vara osmidigt och tidskravande. Darfor
vill man ersétta laddningsstationerna med tradl6sa alternativ av vilket den mest lovande &r
induktionsladdning. Induktionsladdning ar ett mycket flexibelt satt att dverfora energi
tradlost pa korta strackor eftersom éverforingen kan géras genom material, t.ex. betong och
asfalt, och laddnings plattor kan installeras pa varierande stallen. De nyaste induktions
plattor ar t.m.o. sa effektiva att de ar lika bra pa att 6verfora energi som med kablar. Da
teknologin blir allmdnnare och billigare kan foretag arbeta med stader for att planera alla
deras vagar till totalt tradlsa. Detta leder till att da en sjalvkdrande bil kor langs med vagen
laddas den hela tiden och behdver inte stanna emellan for att kora till laddningsstationer,

sparar tid och pengar®:.

Aven om rollen for sjalvkérande bilar kommer framst att vara att skjutsa p& manniskor till
olika platser kommer de ocksa att ha en sido roll tack vare tradlos energi 6verforing. Ett
koncept som kallas for ’vehicle-to-grid” -system (V2G) erbjuder ett flexibelt och sparsamt
sétt att hantera energi mellan elnédtet och bilarna. Med V2G kan bilarna mer effektivt
kontrollera elférbrukningen genom att bilen laddar sa mycket den behéver for en stracka och
da strackan ar kord laddar den av sig extra energin tillbaka ut i elnatet. P& detta sétt kan
elnatet och bilarna styra energin dit som det behdvs mest och all 6verlopps energi skickas
tillbaka till elnatet, vilket minskar pa elférbrukningen. Fastan bilarna laddar ur sig energi
betyder det inte att de laddar allting de har, istéllet skulle man programmera bilarna att alltid
hélla en viss laddning i sig for nod situationer eller dylikt. Bilarna ar ocksa for det mesta
inaktiva vilket gor att VV2G ar ett mycket idealt system for stadder med sjélvkdrande bilar och

som vill gora staden gronare®?.

81 https://chargedevs.com/features/wireless-charging-and-autonomous-vehicles-will-mobilize-the-smart-city/
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Andringen till ett tradlost system kommer inte att handa under en natt men de forsta stegen
har redan tagits mot ett nytt system. Idag har laddningsstationer for elbilar lagts upp pa flera
olika stallen och nésta steg &r att byta dem emot tradldsa parkeringsrutor. Efter att elbilarna
blivit allméannare och tradlosa laddningen billigare kan man bdrja integrera laddnings

plattformar pa och under vagarna.

Redan i ett tidigt skede borde man borja anvidnda V2G systemet for att spara energi
forbrukning. Losningen for att tradlosa systemet blir allmant beror allt pa hur effektivt
bilarna byts till elbilar. Desto fler som anvander elbilar desto storre blir elférbrukning och
darfor foreligger storre orsak att byta system. En stark statlig inblandning i forman for elbilar

i ndgon av de storsta kinesiska staderna, som exempel, for att minska féroreningarna, kunde

sitta igdng en global &ndring tidigare &n vi annars skulle forvéanta oss®.

Subgrade D —2

— NN Power,
N Prefabri€ited ~Pad
Natural = ~-&Module

Figur 26 Energi dverforing med induktions platformer

83 https://chargedevs.com/features/wireless-charging-and-autonomous-vehicles-will-mobilize-the-smart-city/
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8 Slutsatser

Fastan det kanns som en lang vag att ga innan sjalvkorande bilar kommer att kéra omkring
i vara stader ar det till slut narmare realitet &n man kanske tror. De forsta stegen tas genom
att man overgar till elbilar. Fastan manniskor &r skeptiska med ny teknologi och forandringar

ar den yngre generationen mycket lattare att vertala for andringar.

Samakningen blomstrar redan i lander som USA, Frankrike och Australien och sakta blir det
allt allméannare i andra lander. | nagra stader har samakningen en sa stor effekt pa
manniskornas vardag att nya lagar maste tas i bruk. Nyligen hade staden Austin i Texas en
folkomrostning om att foraren for samakningsforetagen Uber och Lyft maste ge sina
fingeravtryck for att man ska kunna halla koll pa vem som kor bilarna. Foretagen avslutade
sina operationer for en stund for att andra pa systemet, detta ledde till ett ganska stort kaos
for manniskor som inte hade bil och som forlitade sig pa samakningen. Detta ar ett exempel
pa hur samakningen pa bara nagra ar blev allmant i manniskornas vardag. Da stader dar
invanarna aktivt anvander samaknings-tjanster borjar anvanda och rekommendera eldrivna
och sjalvkorande bilar kommer produktionen att 6ka och priserna att minska for dessa bilar.
Detta leder till att bilarna blir allt mer tillgéangligare for méanniskor att anvéanda. Den snabba
utvecklingen for tradl6s laddning gor det ocksa mer sannolikt att stader s& smaningom borja

anvanda mer eldrivna bilar, vilket ocksa skulle hjalpa stader att forbattra luftkvaliteten.

Trots de stora utmaningar som maste Gvervinnas och hanteras, har sjalvkorande bilar
potentialen att radikalt forandra vara stader och hur vi ror oss i dem. Trots detta ignoreras
deras eventuella effekter till stor del i nuvarande transport- och stadsplanering. Sjalvkérande
bilar representerar den storsta forandringen inom transportsektorn vi nagonsin kommer att
se. Stadernas ledning och stadsplanerare behover forsta och integrera sjalvkérande bilar i
sina framtidsvisioner. Samhallet kommer nddvandigtvis att krdva andringar i stadernas
infrastruktur som maéjliggor fullt utnyttjande av dessa teknologier. Aven om allt detta inte &r
verklighet visar redan allting positiva effekter pa vara liv och stader. Desto tidigare vi
adopterar och forbereder oss for sjalvkorande bilar kommer det att innebéra betydande

fordelar for samhallet.
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9.1 Figurforteckning

Figur 1. Laddningen av en Tesla

Tesla.
https://www.tesla.com/sites/default/files/blog_images/model-s-photo-gallery-10.jpg
[Hamtat 16.1.2017]

Figur 2. Tesla model S stomme med motorn

Wikimedia.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/Tesla_Motors_Model S base.JPG
[Hamtat 16.1.2017]

Figur 3. En tre fas stromforsorjning ger ett roterande magnetfélt i en induktionsmotor
Wikimedia.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a6/Rotatingfield.png

[Hamtat 16.1.2017]

Figur 4. Borstlos motor tvéarsnitt

Static4Arrow.
https://static4.arrow.com/-/media/images/research-and-events/articles/0716/0716-correct-
motor-
comparison.jpg?mw=639&hash=8775A7C6D4668F6C7DDEAB140692734217D70B45
[Hamtat 16.1.2017]

Figur 5. Exempel pa vad datorn maste klara av att rakna och hantera
Prweb.
http://ww1.prweb.com/prfiles/2015/12/22/13140178/VSI_Graphic.JPG
[Hamtat 22.1.2017]

Figur 6. Drive-by-Wire tekniken i en Tesla

Wired.
https://www.wired.com/images_blogs/autopia/2013/05/AL_drivebywire th.jpg
[Hamtat 22.1.2017]

Figur 7. Bil monterad Lidar visar hur systemet detekterar objekt
Webpages.
http://www.webpages.uidaho.edu/vakanski/lmages/Lidar_Map_1.jpg
[Hamtat 17.2.2017]

Figur 8. Radar sensorn (nere i mitten av stétfangaren) och kameror (sma cirklarna vid varsin
sida av stotfangaren, blanka omradet)

Arstechnica.

http://cdn.arstechnica.net/wp-content/uploads/2015/10/Tesla-11-980x653.jpg

[Hamtat 17.2.2017]
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Figur 9. Kombinerad Lidar och kamera punkt moln av omgivningen
Gizmodo.
http://gizmodo.com/how-to-teach-an-autonomous-car-to-drive-1694725874
[Hamtat 26.2.2017]

Figur 10. Hur en sjalvkdrande bil ser trafiken runt omrking
Company.
https://x.company/media/projects/waymo/lidar.jpg
[Hamtat 27.2.2017]

Figur 11. Bilden visar hur bilens dator klassificerar och forstar omgivningen framfor sig
Spectrum.

http://spectrum.ieee.org/image/MjczNDMxNw

[Hamtat 20.3.2017]

Figur 12. Anvandningen av samakning i Sydney, Australien. Okningen &r signifikant pga.
det handlar bara om en storstad.

City of Sydney.
http://www.cityofsydney.nsw.gov.au/__data/assets/image/0020/260642/car-sharing-chart-
160720-web.jpg

[Hamtat 1.3.2017]

Figur 13. En Car2Go bil som véntar att bli kord

Miss604.
http://www.miss604.com/wordpress/wp-content/uploads/2016/05/car2go-vancouver.jpg
[Hamtat 1.3.2017]

Figur 14. Biltillverkaren Ford har ocksa borjat med utvecklingen av sjalvkérande bilar
Chbsistatic.

https://tr3.cbsistatic.com/hub/i/r/2017/01/03/197cf368-ce6f-4894-960a-
0295d6d25b74/resize/770x/07dc5889a9637747dc034640ba88a84a/forddev.jpg
[Hamtat 8.3.2017]

Figur 15. Idé pa hur insidan av en sjalvkorande bil kan se ut

Media cache.

https://s-media-cache-
ak0.pinimg.com/originals/6b/5b/f3/6b5bf302fch8da50864e81df22084cf7.jpg
[Hamtat 8.3.2017]

Figur 16. Sjalvkorande bilarna kommer att kunna tvétta och ladda sig sjélv
Geekwire.
http://www.geekwire.com/wp-content/uploads/2017/02/Screen-Shot-2017-02-28-at-
11.04.52-AM.png

[Hamtat 9.3.2017]
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Figur 17. Sjalvkorande bussar ska borjade trafikera i Helsingfors hosten 2016
lltalehti.

http://static.iltalehti.fi/digi/robobussi_etu 150716 _du.jpg

[Hamtat 17.3.2017]

Figur 18. Koncept av hur framtidens sjalvkorande bil kunde se ut, alla bankar gar att rotera
360°

Rickey.

https://www.rickey.org/wp-content/uploads/2015/10/Nissan-1DS.jpg

[Hamtat 17.3.2017]

Figur 19. Sjalvkoérande buss i Helsingfors med en trafikskylt som kanske blir allmannare i
framtiden

Twimg.

https://pbs.twimg.com/media/ COgORD3WIAAKXnN.jpg

[Hamtat 20.3.2017]

Figur 20. Sjalvkorande buss som ska mojligen trafikera i Singapore
Engadget.
https://www.engadget.com/2016/10/24/singapore-autonomous-bus-trial/
[Hamtat 20.3.2017]

Figur 21. Hybrid bussar i Luxembourg anvénder sig redan av laddnings master vid
hallplatser

ABB.
http://www04.abb.com/global/seitp/seitp202.nsf/0/5b1cd723b89bd008c12580c6004654ee/
$file/ABB_HVC_Luxembourg _eBus 20170213.jpg

[Hamtat 25.3.2017]

Figur 22. Trafik stockning i New York, USA

Vosizneias.
http://www.vosizneias.com/wp-content/uploads/2010/04/NY -Traffic.jpg
[Hamtat 27.3.2017]

Figur 23. Googles bilar har varit i bara nagra olyckor annu

Tnwcdn.
https://cdnl.tnwcdn.com/wp-content/blogs.dir/1/files/2016/09/google-self-driving-car-
intersection-accident-796x363.jpg

[Hamtat 27.3.2017]
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Figur 24. Vansta bilden visa dagens végar i stader. Hogra bilden visar hur vdgarna i stader
kan se ut om man tar bort parkering la&ngs med vagen samt en korfil

Curbed.
http://www.curbed.com/2016/2/25/11114222/how-driverless-cars-can-reshape-our-cities
[Hamtat 30.3.2017]

Figur 25. Parkeringshall och laddnings plats &t sjalvkdrande bilar visualiserat

Curbed.
http://www.curbed.com/2016/8/8/12404658/autonomous-car-future-parking-lot-driverless-
urban-planning

[Hamtat 30.3.2017]

Figur 26. Bilden visar hur energi 6verféring med induktions platformer fungerar
Chargedevs.
https://chargedevs.com/wp-content/uploads/2015/01/Utah-State-Unv-Wireless-Charging-

1.png
[Hamtat 30.3.2017]
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Bilaga 1

Exempel situation 2030-talet

Aret &r 2035 och en familj har just anlant med tag till Tammerfors med idén att besoka
Sarkanniemi. Innan de aker till nojesfaltet ska de via hotellet Cumulus vid Hameenpuisto.
Foraldrarna ar registrerade kunder at ett samakningsbolag och bestéaller via en applikation
pa telefonen skjuts till hotellet fran tagstationen. Applikationen meddelar att det finns en
ledig bil utanfor stationen. Nar de kommit till bilen marker de att bilen &r en av de nya
sjalvkorande bilarna som tagits i bruk inom foretag. Lite skeptiska hoppar de in i bilen. Bilen
borjar rulla framat utan forare och ljud och férsiktigt navigerar den sig genom
parkeringsomradet. Bilen kor med en hastighet pa runt 45 km/h pa Hameenkatu och marker
att en aldre person ar pavag att ga dver vagen med en rollator. Bilens dator reagerar och
borjar sakta in for att lata fotgangaren ga éver gatan. Néar bilen anlant till hotellet tar familjen
sitt bagage och lamnar bilen dér den stannat. Betalningen av resan sker via applikationen
och summan raknas enligt resans langd.

Efter att familjen ar klar pa hotellet kollar de pa sin mobil hur de bast tar sig till Sarkanniemi.
De valjer att ga till narmaste busshallplats. Vid busshallplatsen lagger de marke till en pylon
som &r lika hdg som en elstolpe. De undrar vad det ar for nagot medan bussen anlander till
héllplatsen. Nar bussen stannat marker de hur det fran pylonen automatiskt sanks ner
kontakter som ror vid bussens tak. De forstar att det ar fraiga om en laddningsmast som laddar
bussen medan den stannar vid hallplatser. De kliver in i bussen och marker att det inte finns
nagon chauffor, istallet finns det bara en betalningsautomat. En av foraldrarna tar fram sin
telefon och Gppnar en MobilePay-applikation som deras bank stoder. De valjer pa bussens
betalningsautomat hur manga personer och gar vidare for att betala. Foraldern med
MobilePay lagger telefonen emot maskinen och kdper varsin biljett at familjen. Efter att alla
passagerare ar inne borjar bussen kora framat, utan andra ljud &n hjulen och igen utan forare.

Hela resan gar smidigt och bussen anlander till Sarkanniemi.



42
Bilaga 2

Nagra fragor som svarades av Vasa stads planlaggningsingenjor Matti Laaksonen.
K=kysymys V=vastaus

K: Miten muutokset vaikuttaisi kaupungin talouteen?

V: Vaikutusta kaupungin talouteen on vaikea arvioida, mutta helpompi on uskoa sen olevan
positiivinen kuin negatiivinen asia kaupungin talouden kannalta. Jos robottiautoilla
korvataan yksi yhteen nykyiset ihmisen ajamat autot, vaikutuksia tuskin on merkittavasti,
elleivat robottiautot sitten vaadi merkittdviad satsauksia kunnallistekniikkaan. Yksi yhteen
korvaamisella tarkoitan tilannetta, jossa mik&an muu ei muutu kuin auton kuljettamisesta
vastaava taho. Véahdisempien vahinkojen myota voi tulla saastdjad. Robottiautoihin liittyy
kuitenkin paljon potentiaalia positiivisiin taloudellisiin vaikutuksiin, jos robottiautoilla
saavutetaan muita etuja, kuten parempi mahdollisuus yhteiskdyttéautoihin tai vahemman
tarvetta parkkipaikoille tietyilla alueilla. Suoria s&asttja kaupungille voi tietysti tulla

kuljetuskustannuksissa.
K: Tulisiko kaupungeista vihreampia?

V: Edellisen vastaukseen viitaten, robottiautoista 10ytyy potentiaalia my6s vihredmpéén
kaupunkiin, mutta se ei ehkd toteudu vain kuskia vaihtamalla. Robotit osaavat
todennakoisesti ajaa taloudellisemmin kuin ihmiset. Robottibussit voisivat olla

taloudellisempia ja ajaa tihedmpié vuoroja, jolloin yksityisautoilun tarve véhenee.
K: Kuinka turvallisuus voitaisiin taata kaupunkilaisille?

V: Kaupungin vaikutusmahdollisuudet turvallisuuteen ovat rajalliset. Kaupunki voi
mahdollisesti tehda infraan satsauksia, jotka parantavat robottiautojen toiminta edellytyksiéa.
Yhteistyé robottiautojen valmistajien kanssa esimerkiksi kartta-aineistojen ajan tasalla
pitdmiseksi lisannee turvallisuutta. Kun kaupunki vaihtaa omia ajoneuvojaan robotteihin,
hankinnassa voidaan painottaa turvallisuutta. Toki ké&sitykseni on, ettd jo nykyiselldén

robotit ajavat autoa keskimééraistd ihmiskuljettajaa turvallisemmin.
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K: Miten ja mistd Vaasa aloittaisi suunnittelun robottiautojen tullessa?

V: Kaupungin olisi todennakdisesti syytd aloittaa robottiautoihin liittyvat suunnitelmat
selvityksistd ja strategisesta suunnittelusta. Esimerkiksi kaavoituksessa olisi selvitettava

aikaisessa vaiheessa vaikutukset muun muassa pyséakointimitoitukseen.



