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Den selvkgrende teknologi far megen opmarksomhed i disse ar. Introduktionen af kgretgjer, som
kan navigere rundt i trafikken uden en chauffgr, udggr et fundamentalt brud med den made
vejtransport historisk har fungeret. Den videnskabelige viden, som findes om hvad
implementering af selvk@grende transport reelt vil betyde for transportsystemet, for trafikanter og
for passagerer, har det gennemgaende kendetegn, at den bygger pa estimater og kvalificerede
gt i en kontekst med mange usikkerheder.

| det felgende vil disse forskellige forskningsbaserede bud pa potentialer og konsekvenser blive
gennemgaet. Det er hensigten at teksten skal vaere en tilgaeengelig indgang for alle, som arbejder
med selvkgrende kgretgjer og gnsker et overblik over den eksisterende forskning og taenkning pa
omradet. Da teksten isaer er taenkt, som vidensgrundlag for LINC-projektet, som fokuserer pa
selvkgrende busser og kollektiv transport, er effekter pa forholdet mellem privatejet mobilitet og
kollektiv transport givet szerlig plads.

Litteratursggningsstrategi

Ikke overraskende er der tale om et felt, som endnu ikke har etableret veldefinerede sggetermer,
nggleord og publiseringskanaler. Der anvendes mange forskellige parallelle begreber
(Autonomous vehicle, Automated vehicle, AV, Selfdriving, Self-driving, driverless m.fl.) og
forskningen tager udgangspunkt i meget forskellige videnskabelige discipliner, som
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Ingenigrvidenskab, byudvikling, miljgvidenskab, human-machine-interaction, transport sociologi,
transport planlaegning og design videnskab. Det er vidensfelter, som fra forskellige vinkler
producerer viden om hvordan teknologien vil pavirke systemer og mennesker, men som samtidig
traekker pa meget forskellige metoder, vidensbegreber og terminologi.

Den praesenterede litteratur er udvalgt pa baggrund af en raekke brede databasesggninger med
brug af de naevnte sggeord for automatiseret transport. Dette returnerede omkring 1500 hits i
begge de to primeert anvendte databaser. Efter en grundig filtrering baseret pa publiceringskanal
og gennemlasning af artikelresumeer identificeredes 16 publikationer som vurderedes som de
mest centrale i forhold til implementering af selvkgrende kgretgjer i transportsystemet. P3
baggrund af disse gennemfgrtes yderligere sggninger: Fgrst med udgangspunkt i artiklernes
referencer, derefter med udgangspunkt i forfatternes gvrige publikationer og forskningsnetvaerk.
Herefter blev senere publikationer, som citerer de identificerede centrale publikationer sggt frem.
Desuden foreslog databaseprogrammerne relevante relaterede artikler, som blev inddraget efter
samme strategi, som de oprindelige 16 publikationer fra den indledende sggning og filtrering.

Pa baggrund af denne strategi blev 50 artikler identificeret og udvalgt som seerligt centrale og
repraesentative i forhold til at vidensunderstgtte LINC-projektet.

Tekstens opbygning

Den beskrevne sggestrategi udkrystalliserede tre klynger af publikationer: 1) Undersggelser som
sgger at kvantificere potentialer og effekter ved introduktion af selvkgrende kgretgjer og
selvkgrende vognflader baseret pa computer simulering af forskellige scenarier primaert i urbane
omrader, 2) undersggelser, som opsamler erfaringer og brugerreaktioner fra tests og
demonstrationsforsgg primaert med minibusser i Europeaeiske byer, 3) opsummerende artikler og
rapporter, som forsgger at indkredse og beskrive implikationer for regulering af transport og
transportsystemer pa baggrund af de undersggelser og forudsigelser, som eksisterer indtil videre.
Artiklerne i gruppe 3 traekker i stort omfang pa 1 og 2, men suppleres af at forfatterne typisk har
et bredere fokus pa det samlede transportsystem, end de mere teknologispecifikke diskussioner,
som kendetegner 1 og 2.

Gennemgangen er organiseret under fglgende ti overskrifter, som tilsammen syntes at deekke
hovedparten af de mange forskellige perspektiver og overvejelser, som fremdrages i litteraturen:

. Faerre ulykker

. Mere optimal udnyttelse af vejnettet og mindre traeengsel

. Zndringer i mobilitet og antal kgrte kilometer

. Bedre mobilitet for brugergrupper, som ikke i dag kan fgre bil
. Samkegrsel

. Effekter pa energiforbruget

. Implikationer for planlaeggere

. Forretningsmodeller: delt eller individuel — offentlig eller privat
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. Brugeraccept og brugertillid
. Sameksistens pa vejene — selvkgrende, selvkgrt og blgde trafikanter

Faerre ulykker

Hovedparten af alle trafikulykker skyldes menneskelige fejl og sker ofte i kombination med
overtreedelse af faerdselsregler (Fagnant & Kockelmann, 2015; Havarikommissionen for
vejtrafikulykker, 2014).

Automatiserede systemer bliver i modsaetning til menneskelige chauffgrer ikke distraherede, de
karer ikke i pavirket tilstand, deres reaktionstid er sa kort at den er uden betydning og endelig kan
de programmeres til at respektere hastighedsbegraensninger (ITF, 2018). Det antages pa denne
baggrund i store dele af litteraturen at den selvkgrende befordring vil ende med at veere mere
sikker end den vejtransport vi har i dag (Sparrow & Howard, 2017).

En forudsaetning for at den selvk@grende teknologi kommer til at spille en definerede rolle i
fremtidens transport er at det lykkes at udvikle systemer, som sikkert kan afkode det omgivende
miljg, saledes at fordelene ved den automatiserede kgrsel kan omszettes til feerre trafikulykker
(Sessa et al., 2016). De fleste af de publikationer, som beskaftiger sig med implementering af
selvkgrende kgretgjer, antager at teknologierne vil opna en tilstraekkelig evne til at navigere i
komplekse trafiksituationer og at potentialet for ulykkesreduktion ved fuld automatisering er stort
(Merat et al. 2018; Fagnant & Kockelman, 2015; Spieser et al.,2014).

Myndigheders villighed til at dedikere vejplads og opstille saerlig infrastruktur, som forsimpler det
milj@, som de selvkgrende biler skal kunne navigere i, tilskrives af nogen forskere stor betydning
for hvor hurtigt selvkgrende kgretgjer vil kunne operere sikkert og effektivt (Allesandrini et al.,
2014; Litman, 2018).

| takt med at selvkgrende kgretgjer bliver introduceret pa vejene er der sket ulykker hvor
selvkgrende kgretgjer har forarsaget eller vaeret involveret i alvorlige ulykker (NYT, 19.03.2018).
Sikkerhedsimplikationerne af en dgdsulykke i marts 2018, som ifglge den efterfglgende
mediedakning var forarsaget af en software-fejl (The Information, 07.05.2018) ses endnu ikke
reflekteret i litteraturen.

Der er enkelte forfattere, som peger pa, at antagelser om, at feerre humane risikofaktorer
automatisk vil nedseette antallet af ulykker, risikerer at undervurdere omfanget af nye risici, som
felger af teknologiens sociotekniske umodenhed (Hsu 2017, Noy et a. 2018, Merat et al. 2018),
gget risiko for hardware- og softwarefejl (Litman 2018); herunder nedbrud i sensor-integration og
signaler (ITF, 2018), risiko for cyber-kriminalitet (Noy, 2018; ITF, 2018; Litman 2018) og som fglge
af @get risikoadfaerd som fglge af tillid til teknologien (Millard-Ball, 2016).
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Det vil i praksis veere urealistisk at udfgre tilstraekkelig mange kilometers testkgrsel med
selvkgrende kgretgjer til signifikant at kunne konkludere at deres sikkerhed er traditionelle
kgretgjer overlegen (Kalra&Paddock, 2016), da ulykker statistisk set er en sjaelden haendelse
relativt til antallet af kgrte kilometer.

Mere optimal udnyttelse af vejnettet og mindre traengsel

En af de fordele, som ligger i kortene for den selvkgrende teknologi, er muligheden for at udnytte
pladsen pa vejene bedre, saledes at den samme maengde asfalt far en stgrre kapacitet i forhold til
at bringe kgretgjer frem uden traengsel.

Den bedre udnyttelse forudseetter at bilerne kgrer taettere sammen. Dette muligggres ved at
f@rerens reaktionstid kan tages ud af ligningen samtidig med at kommunikation kgretgjerne
imellem (Vehicle-to-vehicle) og mellem vogne og infrastruktur (Vehicle-to-infrastructure)
understgtter systemer, som fasciliterer en optimeret afvikling af trafikken og dermed et bedre
trafikflow (Lee et al., 2016; European Commission, 2014).

En hurtig beregning af scenarier, hvor kaeder af digitalt forbundne vogne kgrer taet sammen
(platooning) over korte straekninger, viser umiddelbart potentiale for at gge kapaciteten med op
imod 300% (van Arem, 2016). Beregninger, som benytter mere realistiske modeller for
koordineret cruisecontrol (Cooperative adaptive cruise cointrol), lander pa knapt en fordobling af
vejkapaciteten (Shladover et al., 2012).

| praksis opstar traengsel ofte omkring flaskehalse i netvaerket, nar f.eks. antallet af vejbaner
reduceres, ved vigepligt og lignende afvigelser i den almindelige k@rsel (van Arem, 2016). For at
udnytte potentialet ved automatisering er det derfor ngdvendigt at forsta betydningen af
automatisering i og omkring flaskehalse. Van Driel og van Arem (2010) studerede muligheden for
at introducere en traeengselsassistent-funktion, som understgttede mere forudseende kgrsel i
traengselssituationer. Deres arbejde peger pa at selv ved en ret lille markedspenetration (10%) vil
sadanne forudseende vogne kunne reducere trangsel, som opstar i forbindelse med reduktion i
antallet af vejbaner, med ca. 30%.

Hoogendroorn et al. (2014) peger omvendt pa at situationer hvor automatiske digitalt forbundne
vogne skal skilles fra manuelt fgrte vogne, f.eks. saledes at platooning ggres muligt pa egnede
straeekninger, har heemmende virkninger pa det samlede trafikflow.

Gennemgaende konkluderes det at udnyttelsen af potentialet ved automatisering, afhaenger af
implementering af koordineringsstrategier for selvkgrende kgretgjer i flaskehalssituationer og i
situationer med krydsende trafik (Hoogendroorn et al., 2014).

Effekten pa vejkapacitet og flow af at selvkgrende kgretgjer introduceres pavirkes desuden af hvor
stor en andel af trafikken, der pa et givent tidspunkt er selvkgrende og digitalt forbundne samt af i
hvilket omfang tilknyttede systemer, ikke mindst trafiklys og ruteplanlagningsvaerktgjer, bliver
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integreret i et samlet system af systemer (van Arem et al., 2016; European Commission, 2014; Lee
et al., 2016).

Van Arem et al. (2016) peger pa at der forventeligt vil opsta modsaetninger mellem hvad der er
optimalt for den enkelte vogn og hvad der er optimalt for det samlede system. Da
bilproducenterne forventes at laegge stgrst vaegt pa udvikling af funktioner, som deres kunder
oplever som individuelt attraktive, efterspgrges strategier for afstemning af interesser pa tveers af
interessenter. Tilsvarende overvejelser kan genfindes i tvaereuropaeiske initiativer og
handlingsplaner (European Commission, 2014)

Forbedret mobilitet

Velfungerede transport er en ngdvendig forudseetning for et dynamisk samfund og samtidig en
ressourcekraevende funktion, som pavirker miljget negativt og laegger beslag pa en stor del af den
sparsomme plads i byerne. Selvkgrende transport tilskrives i dele af litteraturen en afggrende rolle
i forhold til at skabe et mere integreret, tilgeengeligt og miljgvenligt persontransportsystem, som
udnytter fordelene og minimerer ulemperne for borgere, virksomheder og institutioner.

Den selvkgrende teknologi forventes at ggre omkostningerne ved taxilignende
forretningsmodeller betragteligt lavere, da der ikke skal betales Ign til en chauffgr
(Fagnant&Kockelman, 2018). Hvis mobilitet ved brug af flader bliver billigere — enten i form af
delbilsordninger, eller som taxilignende korttidsleje — er det sandsynligt at faerre vil veelge at eje
deres egen bil (Grush et al., 2016), hvilket kan bevirke at der er mindre behov for at bruge den
sparsomme plads i byerne pa parkering og at der opbygges en st@rre parathed til at kombinere
forskellige transportformer, sdledes at den mest hensigtsmaessige transportform eller
kombination af rejseformer anvendes til en given rejse (Alessandrini et al., 2014)).

| de mest optimistiske scenarier kombineres elementer fra delegkonomi, smart cities og Mobility
as a Service i et system, som udbyder ubegraenset, gnidningslgs, billig og fleksibel grgn mobilitet
(Lee et al.,2016; Alonso-Mora et al, 2017).

En del forsgg er gjort pa at modellere effekterne pa transportsystemet ved forskellige scenarier
iseer i storbyer. Et 2014 studie (Spieser et al.) vagte opsigt ved at vise at en selvkgrende
delebilordning ville kunne betjene hele Singapores populationen med en flade pa blot en tredjedel
af den mangde biler, som i forvejen opererede i det samme omrade. Studiet var baseret pa data
om faktiske rejser og transporttider i Singapore. Preemissen for studiet er at delbilsordningers
anvendelsesmuligheder vil blive langt stgrre nar de delte biler autonomt kan bevaege sig rundt i
trafikken. Den selvkgrende delebil skal ikke afleveres af brugeren pa bestemte knudepunkter efter
endt tur, eftersom bilerne selv kan repositionere sig forhold til den estimerede efterspgrgsel i et
givent omrade og autonomt kan afhente naeste bruger pa dennes position. Denne mobilitetsform
beskrives som Autonomous Mobility on Demand (AMoD)).
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Spieser et al. (2014) peger pa at systemet genererer ekstra kgrte kilometer bade nar bilerne kgrer
med henblik pa at balancerer fladens geografiske fordeling i forhold til den forventede
efterspgrgsel og nar vogne kgrer frem til naeste bruger. Der peges ligeledes pa at der ikke i studiet
tages hgjde for induceret k@rsel som fglge af stgrre efterspgrgsel.

En reekke efterfglgende studier bekraefter at selvkgrende delte flader fgrer til flere kgrte kilometer
end nar samme ture gennemf@gres med privatejede biler, som parkeres nar de ikke eri brug
(Fagnant & Kockelman 2018; Meyer et al., 2017). Det estimerede omfang af den ekstra kgrsel
varierer meget i den gennemgaede litteratur afhaengigt af scenarie. Fagnant & Kockelman (2018)
finder en forggelse pa 8 % som fglge af fremkgrsel og balancering.

Den stg@rste forggelse i kgrte kilometer ses i scenarier hvor forventelige sendringer i
transportadfeerd som fglge af adgangen til den nye mobilitetsform tages i betragtning. Afhaengigt
af scenarie og urbanitetsgrad ses i nogle studier en meget stor ggning i antallet af kgrte kilometer.

Mayer et al. (2017) estimerer en gget efterspgrgsel pa 16% fra nye brugergrupper og 53% som
folge af tomkgrsel hvor k@retgjer sendes mellem medlemmer af samme husholdning, bruges til at
fragte genstande og kgres tom til omrader med gratis parkering.

Andre studier viser gget pres pa vejene pa op mod 100% i scenarier hvor selvkgrende deleordinger
teenkes at udkonkurrere hgjkapacitets kollektiv transport i stgrre byer (Basu et al., 2018; Martinez
& Viegas, 2017; ITF 2015). Man finder i disse studier at mulighederne for at betjener en befolkning
med selvkgrende vogne uden brug af hgjkapacitets kollektiv transport, som f.eks. metro, vil fgrer
til et uholdbart gget pres pa vejinfrastruktur og bymiljg.

Omfanget og sammensatningen af den ggede kgrsel afhaenger af transportmgnsteret i det
omrade, som undersgges. Generelt genereres mere tomkgrsel i omrader med fa rejser og lav
densitet (Burns et al., 2013; Meyer et al., 2017)). Omvendt vil omrader med hgj densitet og mange
rejser typisk have svaerere ved at rumme den ekstra trafik. | omrader med lav adgang til mobilitet
vil den selvkgrende teknologi potentielt kunne gge mobiliteten for store dele af befolkningen
uden at kraeve mere asfalt (Mayer et al. 2017).

Bedre mobilitet for brugergrupper, som ikke i dag kan fgre bil

Den selvkgrende teknologi kan potentielt give brugergrupper med fysiske eller kognitive
begraensninger adgang til gget mobilitet forudsat at de services, som introduceres, er designet pa
en sadan made at de er tilgaengelige og sikre at bruge for disse brugergrupper. Siulagi et al. (2016)
peger pa at der mangler forskning pa omradet.

Rayle et al. (2016) fandt i et studie af smartphone-baserede taxi-lignende ordninger som f.eks.
Uber at velhavende, yngre, veluddannede passagerer var overrepraesenterede blandt brugere af
denne form for mobilitet.
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Yosuf et al. (2016) skitserer et forskningsprogram, som med udgangspunkt i viden om handicap,
mobilitetsbehov og hjelpemidler, skal tydeligggre mulighederne for at danne broer mellem
udvikling af digitale hjaelpemidler til gget personlig autonomi og selvk@rende transport.
Involvering af brugergrupper med saerlige behov pegede p3, at der foruden krav til integration
med eksisterende hjeelpemidler og anvendelse af principper for handicapvenligt design er typer af
information, som er saerligt afggrende for disse brugergrupper f.eks. information om adgang til
banke, toiletter og overdakning.

Samkgrsel

En made potentielt at kompensere for de flere kgrte kilometer er at benytte de koordinerende
egenskaber, som de automatiske delebilssystemer forudsaetter, til at udvikle systemer, som
understgtter samkgrsel; d.v.s. k@rsel hvor rejsende, som ikke kender hinanden og som ikke
ngdvendigvis har fuldstaendig overlappende rejser, matches sa de kgres sammen pa hele eller dele
af rejsen.

Effekten og gennemfgrligheden af samkgrsel varierer i de undersggte studier. Fagnant og
Kockelman (2018) fandt at ved en markedspenetration pa 10% i et omrade som Austin, Texas, ville
mulighed for samkgrsel, nar der var matchende rejser, ikke udligne den ekstra kgrsel, som
delebilsoperationen samlet set medf@rte. Dog sa man muligheder for at dette ville &endre sig hvis
brugere blev mere fleksible i deres planlaegning og hvis delebilsordingen opnaede en hgjere andel
af alle ture, saledes at mulighederne for at identificere ture, som matcher i tid og geografi blev
bedre.

Alonso-Mora et al. (2017) peger pa baggrund af en matematisk algoritme, udviklet specifikt til at
vurderer potentialet ved samkgrsel i stor skala, at en langt mindre flade af vogne (ca 25 %)
potentielt kan betjene det samme antal rejser pa Manhatten, New York, som den eksisterende
taxiflade ggr i dag, hvis samkgrsel, minibusser og busser accepteres af taxibrugerne. Det fremgar
ikke entydigt af de praesenterede data hvorledes det samlede antal kgrte kilometer pavirkes.

| et casestudie baseret pa Lisabon, udfgrt af Martinez & Viegas for International Transport Forum
(IFT 2015) findes det tilsvarende at selvkgrende delebilsordninger har bedst mulighed for at
bidrage positivt til det samlede transportsystem i scenarier hvor der samkgres og hvor den
selvkgrende service er integreret med hgjkapacitets kollektiv transport.

Effekter pa energiforbruget fra vejtransport

Selvkgrende kgretgjer har potentiale for enten at @¢ge eller at reducere behovet for energi
afhaengigt af hvordan kgretgjer, transportsystem og anvendelse udvikler sig (Morrow et al. 2014,
Fagnant & Kockelman, 2014).

Morrow et al. (2014) peger pa at effekterne fra tre forskellige implementeringsniveauer —
kgretgjer, transportsystem og anvendelse - har forskellig profil i forhold til kompleksitet,
usikkerhed og betydning. Forhold, som vedrgrer bilernes tekniske funktionsmade, er forholdsvist
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nemmere at beregne effekten af end forhold, som vedrgrer transportsystemets indretning. Mest
usikkert er effekten pa energiforbruget af den made hvorpa teknologierne bringes i anvendelse
gua de valg, som traeffes af forbrugere, virksomheder og lovgivere.

Morrow et al. peger pa at meget lavere eller ingen risiko for trafikuheld, kan fgre til lettere
kgretgjer, som kraever mindre energi per kgrt kilometer. Da motoren samtidig reguleres
automatisk, vil det spild af energi, som forekommer ved at menneskelige chauffgrer bruger gear,
speeder og bremse suboptimalt kunne elimineres. Endelig vil deleordninger kunne fascilitere at en
flade bestaende af forskellige typer af biler disponeres hensigtsmaessigt, saledes at sma vogne
bruges til at fragte enkeltpersoner, mens stgrre biler stilles til radighed for rejser hvor dette bedst
modsvarer behovet.

| forhold til trafiksystemet sa peger Morrow et al. pa at det automatiske kgretgj ikke har de
samme begransninger i forhold til at handtere kompleks information, hvorfor viden om
kgdannelse, optimal ruteplanlaegning og hastighed vil kunne udnyttes fuldtud til at begraense
energiforbruget. Tilsvarende foreslas det at vejbaner ville kunne skifte retning afhaengt af
efterspgrgsel, da behovet for harde opdelinger og synlig og entydig skiltning ikke ngdvendigvis vil
spille samme rolle for en flade af fuldt automatiserede kgretgjer.

Det sidste niveau, anvendelsen, er den mest usikre og potentielt ogsa den mest afggrende faktor
(Morrow et al.,2014; Brown et at., 2014). £ndrede transport- og bosaetningsmgnstre kan fgrer til
at der rejses faerre kilometer, men omvendt kan den selvkgrende mulighed fgre til at transporttid
vaerdisaettes lavere og derfor fgre til mere spredt arealanvendelse (urban sprawl) og flere kgrte
kilometer (Rubin 2016; Mayer et al. 2017).

Som naevnt tidligere vil sammensaetningen af de mobilitetstjenester som udbydes, graden af
samkgrsel og anvendelsen af kollektiv transport have afggrende betydning for antallet af kgrte
kilometer.

Meyer (2016) argumenterer for at der er adskillige potentielle synergieffekter nar elektrificering,
automatisering og kommunikativ forbinding gennemfgres i koordination. Hvis automatisering og
elektrificering kommer til gensidigt at understgtte hinanden vil det potentielt fremme omstilling af
transporten fra fossile breendstoffer til andre energikilder (Meyer, 2016; Brown et al.,2014).
Generelt forudseettes det ikke i litteraturen at automatisering automatisk vil fgre til en stgrre
andel af elektriske kgretgjer.

Afhaengigt af hvor mange af de faktorer, som begranser energiforbruget, der realiseres, vil
betydningen af ekstra kilometer have en stgrre eller mindre direkte effekt pa det samlede
energiforbrug.

Brown et al. (2014) har estimeret de maksimale effekter pa energiforbruget af automatiseret
vejtransport baseret pa eksisterende viden om energieffekten af de forskellige mulige kilder til
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henholdsvis energibesparelser og gget efterspgrgsel. | det bedste scenarie, hvor alle besparende
initiativer udnyttes fuldt ud, opnas en energibesparelse pa omkring 90%. | det veerste scenarie
hvor kun den ggede kgrsel aktualiseres gges energiforbruget med 150%. Hvis begge typer af
effekter ses aktualiseret ses en markant reduktion i energiforbruget, da reduktionen i
energibehovet per kgrt kilometer mere end kompenserer for de ekstra kilometer. Det forudsaettes
i beregningen at traengsel helt kan elimineres pga. bedre koordination af kgretgjer, hvilket, som
beskrevet i et tidligere afsnit ikke ngdvendigvis er realistisk ved markant gget trafik i omrader med
hgj densitet.

Implikationer for planlaegning

| de senere ar er der udkommet en raekke artikler, som retter opmaerksomheden mod
myndighedernes rolle i forhold til at regulere og/eller understgtte udviklingen af selvkgrende
transport. Gennemgaende peges der p3, at effekten af selvkgrende transport afhaenger af hvordan
den bliver implementeret og af hvordan de disruptive effekter, som man forventer, bliver
handteret af politikere og embedsfolk (Fagnant & Kockelman, 2015; Litman, 2018; Srinivasan et al.
2016; Isac, 2016; Grush et al., 2016).

Der efterspgrges i denne litteratur mere overordnede og strategiske tilgange, som kan etablere et
sammenhangende om end forelgbigt vidensgrundlag, som kan understgtte gennemtankte og
rettidige politiske og administrative beslutninger i et felt, som er bade komplekst og behaftet med
haj usikkerhed.

Fagnant & Kockelman (2015) gor et sadant forsgg pa at formidle et samlet overblik over den
eksisterende viden i en ofte citeret artikel: Preparing af nation for autonomous vehicles. Artiklen
opsummerer de forventede socio-gkonomiske konsekvenser ved indfgrelse af selvkgrende
transport i en amerikansk kontekst. De peger pa et stort gkonomisk potentiale for bade
myndigheder og borgere, til trods for at de forventer flere kgrte kilometer og potentielt ggede
udledninger af CO2. De peger samtidig pa en raekke barrierer, ikke mindst de initiale omkostninger
og risici omkring persondatasikkerhed.

Andre forfattere anlaegger en mere stringent planlagningsfaglig vinkel i forhold til at tydeligggre
myndighedernes centrale rolle i forhold til at afveerge utilsigtede skadesvirkninger. Isaac (2016)
redeger i den sammenhaeng for behovet for regulering pa forskellige forvaltningsniveauer. Hendes
reference er det amerikanske samfund, men hendes overvejelser synes generelt relevante. Hun
peger iseer pa behovet for overordnede regler omkring standarder og abne data, saledes at
markederne holdes abne og saledes at politikere og befolkninger har adgang til at forsta hvordan
transportsystemet er indrettet og hvordan det udvikler sig. Isaac peger yderligere pa
ngdvendigheden af tidligt at overveje hvordan forskellige scenarier for implementering vil pavirke
offentlige indtaegter bade nationalt og regionalt, saledes at der tidligt kan etableres relevante
mader at kompensere for tabte indtaegter og svaekkede reguleringsmekanismer (feerdselsbgder,
parkeringsafgifter mm.), som kan forventes at indtraade samtidig med at presset pa
vejinfrastrukturen kan forventes at stige.
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Srinivasan et al. (2016) argumenterer for at opstilling af scenarier er en szrligt egnet metode til at
handtere den usikkerhed, som opstar nar krav til infrastrukturen potentielt vil eendre sig disruptivt
og udfordre den tidsmaessige og konceptuelle planlaegningshorisont, som transportplanlsegning og
infrastrukturinvesteringer traditionelt opererer i. Med udgangspunkt i scenarier kan forskellig
typer af forudsaetninger og interaktioner undersgges pa en made, som adresserer kompleksiteten
og g¢r det muligt at identificere centrale indikatorer og fastleegge operationaliserbare kriterier for
planlzaegning og regulering.

Sessa et al. (2016) rapporterer fra et stort europaisk projekt hvor et stort antal internationale
eksperter fra industri, forskning og offentlig administration bidrog til en undersggelse af deres syn
pa hvordan selvkgrende kgretgjer vil pavirke transport og samfund. Artiklen anskueligggrer
hvordan forskellige typer af geografi pavirker potentialet for den selvkgrende befordring og
rummer grafiske visualiseringer af bindinger mellem geografi, byudvikling og forretningsmodeller i
implementeringen af selvkgrende kgretgjer i specifikke urbane og non-urbane kontekster. Artiklen
sgger ikke at opstille generaliserbare regler for disse sammenhange, dog synes der at vaere
generel konsensus omkring af geografi og densitet har afggrende betydning for hvordan
selvkgrende teknologier forventes at pavirke transportsystemet.

| en omfattende rapport malrettet beslutningstagere i Ontario, Canada, opererer Grush et al. med
begrebet transit leap, som bruges til at beskrive en situation hvor et offentligt tilgeengeligt,
automatiseret og samkgrende mobilitetssystem udvikler sig i takt med stigende efterspgrgsel og
etablerer sig som en baeredygtig arvtager efter det eksisterende mobilitetssystem. Forfatternes
pointe er at et sddant koordineret system ikke vil kunne etablere sig uden strategiske politiske
beslutninger vedrgrende regulering, ejerskabsmodeller og offentlig-private samarbejdsmodeller.
Det er beslutninger, som samtidig har betydning for hvordan eksisterende kollektiv transport kan
udvikles og hvordan offentlige investeringer skal prioriteres.

Grush et al. specificerer tre veje for politikere at ga: 1) Man kan afvente og lade det private
initiativ rade, med risiko for etablering af forretningsmodeller og services, som er uholdbare for
det samlede transportsystem og som underminerer den kollektiv transport. 2) Man kan ga i gang
med en omfattende omkalfatring af den kollektive transport ud fra digitalisering og
automatisering, med risiko for fejlinvesteringer, forvirring og endelgs debat. 3) Man kan begynde
at arbejde langsigtet pa at involvere og regulere private investeringer, teknologier og
driftsselskaber for transport af mennesker og gods i 2020-2050. Forfatterne ser en risiko for at
polarisering mellem grupper som favoriserer henholdsvis 2) og 3) vil fgre til at man ender med
mulighed 1) som utilsigtet konsekvens. Rapporten treekker pa erfaringer fra store dele af verden
og de resulterende overordnede overvejelser forekommer at have en relevans, som overskrider
den canadiske kontekst.

Delt eller individuel — offentlig eller privat
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Udsigten til at en stgrre del af den personlige mobilitet vil kunne Igftes af delebilsordninger eller
taxi-lignende services ggr at traditionelle skel mellem offentlig og privat transport udviskes. Liu et
al. (2016) gennemgar egenskaberne ved forskellige typer af eksisterende automatiseret og
semiautomatiseret kollektiv transport med henblik pa at etablere begreber, som er anvendelige i
forhold til at analysere markeder og potentialer for automatiseret kollektiv mobilitet.

Diskussioner omkring arbejdsdelingen mellem private virksomheder og offentlige myndigheder
har betydning for hvordan mobilitetssystemet kan financieres og reguleres samt for hvilke krav
der kan stilles vedrgrende offentlig adgang, social inklusion og geografisk udbredelse (Grush et al.
2016). Liu et al. (2016) peger pa at den kollektive transport historisk har vaeret fgrende inden for
automatisering af transport, men at det ikke i gjeblikket er tilfeeldet med selvkgrende kgretgjer,
som i hgjere grad drives frem af private virksomheder og forretningsmodeller, som ikke i
udgangspunktet har de samme incitamenter for at etablerer et abent multimodalt system med
generel offentlig adgang.

Et multimodalt kollektivt mobilitetssystem baseret pa softwareplatforme, mobilteknologi,
automatisering og tvaergaende integration forudsaetter, ligesom det er tilfaeldet for den kollektive
transport i dag, at de services som udbydes er acceptable og anvendelige for tilstraekkeligt mange
til en pris, som er tilstraekkeligt konkurrencedygtig. Den traditionelle kollektive transport er et
omrade hvor forskellige former for ejerskab, offentlig-private kontrakter og udbud leenge har
udgjort en central del. Ubers forsgg pa at ggre op med de lovgivninger, som regulerer adgang til at
udbyde befordring i mange lande, og de evige kontroverser omkring taxilovgivning, som ligeledes
kan genfindes pa tvaers af landegraenser, kan ses som illustrative eksempler pa de kampe, som kan
forventes at opsta i skeeringsfladerne mellem forskellige forretningsmodeller og
forhandlingskulturer og reguleringsregimer nar selvkgrende flader skal integreres.

Brugeraccept og brugertillid

En raekke forfattere har undersggt brugere og potentielle brugeres holdninger til hvilke typer af
selvkgrende mobilitetsteknogier og services de kunne taenke sig at kgbe eller kgbe sig adgang til
(Zmud & Sener, 2017; Bansal et al., 2016; Piao et al., 2016). Merat et al. (2017) har en
gennemgang af denne litteratur, men peger samtidig pa at det er tvivisomt hvor meget man bgr
legge i de konkrete resultater, da svarene i sagens natur er baseret pa hypotetiske spgrgsmal til
respondenter, som har ingen eller begraenset erfaring med disse teknologier. Svar pa hypotetiske
sporgsmal er erfaringsmaessigt usikre kilder til at forudsige fremtidig adfeerd (Kraus, 1995).

Generelt viser undersggelserne blandede holdninger til hvilken grad af automatisering brugere
gnsker og generelt falder svarene forskelligt afhaengigt af hvor megen praktisk erfaring
respondenterne har med selvkgrende transport (Merat et al., 2017). Demografiske parametre som
alder og keén synes at have mindre indvirkning i studier hvor respondenterne har brugt/afprovet
selvkgrende kgretgjer (Madigan et al., 2017). Gennemgaende er der flere, som gnsker at eje en
selvkgrende bil fremfor at dele (Zmud & Sener, 2017; Bansal et al., 2016); Zmud et al. (2016) finder
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at individers tidligere valg omkring mobilitet, brug af kollektiv transport og privatbilisme gentager
sig i deres holdninger til henholdsvis kollektiv og privatejet automatiseret befordring.

Merat et al. (2017) peger pa relevansen af at orientere sig imod eksisterende viden om hvad der
former tillid til automatiserede systemer herunder selvkgrende kgretgjer. Denne forskning peger
pa, at brud mellem hvad brugere forventer at systemet vil ggre i en given situation og systemets
faktiske funktion fgrer til fald i tillid til systemet, som igen kan fgre til at brugere undgar at bruge
systemet (Schaefer et al., 2014). Et relateret forhold, som har betydning for tillid og accept, er
graden af overensstemmelse mellem det som stilles i udsigt og det som systemet kan levere
(Merat et al., 2017). Generelt betones det at accept og tillid til mobilitetsteknologier forudseetter
omhyggelig tilpasning til kontekstuelle og kulturelle forhold (Grush et al., 2016; Hoff & Bashir,
2015).

Flere studier baseret pa praktiske forsgg med selvkgrende minibusser peger pa at det er vigtigt at
vaere opmaerksom pa at oplevelsen af sikkerhed (Madigan et al. 2017) herunder oplevelsen af
personlig sikkerhed inde i bussen (Salonen, 2018; Piao et al. 2016) som har betydning for om
brugerne indikerer at ville anvende selvkgrende kollektiv transport i fremtiden.

Salonen (2018) fandt at 60 % af brugerne ved en test af en automatisk minibus i Finland, oplevede
deres personlige sikkerhed inde i busserne som varre eller meget veerre end i en konventionel
bus. Ogsa risiko for f.eks. brand og defekter blev oplevet som problematisk. Generelt oplevede
brugerne trafiksikkerheden som et mindre problem idet ca. 25% oplevede den som veerre eller
meget veerre, mens 75% oplevede den som tilsvarende eller bedre end i en konventionel bus
under samme betingelser. Salonen peger derfor pa betydningen af at skelne mellem oplevelsen af
personlig sikkerhed inde i bussen og trafiksikkerhed. Oplevelsen af personlige sikkerhed er en
kendt parameter for villighed til at anvende kollektiv transport (Transport for London, 2011).
Oplevelsen af ringere personlig sikkerhed var mere udtalt blandt kvinder end blandt maend.

| en spgrgeskemaundersggelse baseret pa 315 respondenter, som havde benyttet en selvkgrende
minibus med en operat@gr ombord, fandt Madigan et al. (2017) at underholdningsveerdien spiller
en stor rolle for brugerne i de fgrste forsgg med selvkgrende k@retgjer, men at de @vrige svar i
undersggelsen tyder pa at automatiseret offentlig transport i senere faser vil blive vurderet og
valgt ud fra kriterier, som ogsa former valget af den konventionelle kollektive transport:
effektivitet, paregnelighed, anvendelighed og pris. Man fandt i denne undersggelse ikke at
demografiske variable som alder og kgn havde en selvstandig betydning for intensionen om at
benytte selvkgrende offentlig transport. Forskelle i intension syntes at udspringe af den oplevede
grad af underholdningsvaerdi, brugervenlighed, anvendelighed og social accept.

Sameksistens pa vejene — selvkgrende, selvkgrt og blgde trafikanter

Nar selvkgrende biler introduceres i trafikken, vil de ikke bare skulle interagere med andre
motorkgretgjer, men ogsa med andre brugere af veje, stier og pladser. Trafiksystemet bliver aldrig
fuldt automatiseret, da fodgaengere, barnevogne, cyklister, hunde og andre stadig vil befolke
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gaderne, selv hvis alle motoriserede kgretgjer er automatiske. Hvis selvkgrende kgretgjer skal
kunne anvendes sikkert og effektivt i aben trafik, er det er saledes ngdvendigt at de kan indga i det
mix af formelle og uformelle regler, som eksisterer mellem forskellige vejbrugere (Millard-Ball,
2018).

Merat et al. (2018) gennemfgrte en undersggelse af blgde trafikanters oplevelse af at interagere
med selvkgrende busser i en raekke europaeiske byer. Busserne kgrte langsomt (op til 25 km/t) og
stoppede konsekvent nar deres bane blev blokkeret af genstande eller vejbrugere. De blgde
trafikanter udtrykte trods dette vanskeligheder med at afkode bussernes intentioner, da de typer
af signaler, som normalt ville regulere samspillet, var fraveerende eller ikke opf@rte sig som ventet.
| tvivissituationer var der ikke mulighed for at anvende gjenkontakt, hand- eller hovedsignaler til
at afklare vigepligt og bekraefte at den blgde trafikant var detekteret af k@retgjet. Studiet viste at
brugerne efterspurgte nye former for tegngivning specifikt udviklet til selvkgrende kgretgjer og at
de fortrak visuelle og auditive signaler frem for tekst og tale. Det fremgar samtidig at entydige
Igsninger ikke synes feerdigudviklede pa dette stade.

En dansksproget rapport udarbejdet for Vejdirektoratet (Buch, 2018) opsummerer erfaringerne fra
disse og andre europaiske demonstrationsforsgg og kommer frem til tilsvarende konklusioner
vedrgrende interaktionen og den aktuelle umodenhed af de tekniske og adfeerdsmaessige
systemer, som skal understgtte den.

Millard-Ball (2018) viser ved hjaelp af en spilteoretisk metodologi hvordan den konservative
sikkerhedsadfeerd, som busserne er programmeret til at opererer efter, ndrer grundlaeggende
ved den made blgde og harde trafikanter forhandler retten til rummet f.eks. nar fodgaengere
krydser en vej. Han foreslar at blgde trafikkanter i stigende grad vil indtage trafikrummene
efterhdnden som de oplever at kgretgjerne konsekvent holder tilbage i tvivisituationer.

Sammenfatning

Litteraturen omkring selvkgrende kgretgjer vokser i disse ar og maerkbart fra maned til maned. Vi
far et stadig bedre grundlag for at forsta de mange uvisheder, muligheder og konflikter, som vil
opsta omkring implementeringen af selvkgrende teknologier afhaengigt af hvordan myndigheder
rundt omkring i verden vaelger at forvalte mulighederne og af hvilke strategier investorer, industri
og mobilitetsudbydere anlaegger i de kommende ar.

Der er meget fa faste holdepunkter i litteraturen i forhold til at angive hvordan trafiksystemet
specifikt forventes at udvikle sig i lyset af selvkgrende kgretgjer. P3 alle de centrale parametre —
vejkapacitet, energiforbrug, bedre mobilitet og st@rre trafiksikkerhed — laegger litteraturen op til at
der bade er betydelige potentialer og betydelige risici.

| en dansk sammenhaeng vil det i de kommende ar forventeligt iseer veere i forhold til

anvendelsesmuligheder i den kollektive transportsektor og i samspillet med andre vejbrugere at
erfaringer kan hgstes. Samtidig vil aktiviteterne i LINC-projektet og i andre forsggsprojekter rundt
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omkring i landet kunne bidrage til, at overvejelser omkring udnyttelsen af denne nye
transportform forbliver pa dagsordenen og understgttes af ekspertise og konkrete erfaringer fra
en dansk kontekst.
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