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1. Inngangur

Fjérda idnbyltingin er hugtak sem visar til taekniframfara undanfarinna 4ra og peirra sem eru i
veendum. bar er adallega att vid gervigreind, robdtataekni, samskiptanet hlutanna (Internet of Things,
loT), sjalfvirkniveedingu p.m.t. fararteekja og fleira sem mun liklega valda vidteekum
samfélagsbreytingum & naestu drum og aratugum.

pad sem hefur drifid afram siaukna sjalfvirknivaedingu og préun sjalfkeyrandi bila eru vaentingar um
o aukid oryggi: Feekkun slysa vegna mannlegra mistaka.

e meiri skilvirkni og minni umhverfisahrif: A3 nyjar samgodngulausnir auki skilvirkni
samgongukerfa og minnki tafir asamt pvi ad jafna akstur sem minnkar umhverfisahrif.

o aukin paegindi og timavirdi: Gefi farpegum moguleika 8 ad ,,gera annad“ medan kerfid sér um
aksturinn.

o félagslegt frelsi: Baett adgengi og hreyfanleiki einstaklinga sem ekki geta keyrt sjalfir.

bréun sjalfvirknitaekni bila hefur pvi fleygt fram og nokkrir bilaframleidendur hafa pegar tilkynnt um
komu sjalfvirkra bila eda jafnvel sjalfkeyrandi bila @ markad arid 2020. Slikt setur pressu a skipulags-
og samgonguyfirvold og l6ggjafann vardandi pad ad kanna hvort, hvernig og hvenaer beri ad undirbua
innvidi fyrir slika taekni. P6 er enn 6ljost hvada stefnu prounin mun taka. Munu bilar hafa innbyrdis
samskipti um gotuval til ad dreifa umferdinni betur um vegakerfid eda mun hin einungis snda ad pvi
ad bazeta vidbragstima bifreida? Mun préunin nyta sér kosti deilihagkerfisins, p.e. ad einkabilaeign
minnki til muna, farpegar panti sér far gegnum midlun og fjolskyldur samnyti bil t.d.? Mun préunin
hafa ahrif 4 eignamynstur? bessum vangaveltum hefur verid velt upp i fjélda erlendra rannsékna sem
leida til mismikilla dhrifa @ samfélagid, sumar syna algjoéra byltingu @ medan adrar eru hofsamari.

Markmid verkefnisins er ad skoda nylegar rannséknir 4 vidfangsefninu og reyna ad leggja mat a pad
hvada ahrif tilkoma sjalfvirkni i bilum mun hafa a afkastagetu stofnvega hofudborgarsveaedisins.

Hofundar skyrslunnar bera dbyrgd a innihaldi hennar. Nidurstodur hennar ber ekki ad tulka sem
yfirlysta stefnu Vegagerdarinnar eda dlit peirra stofnana eda fyrirtaekja sem hofundar starfa hja.

2. Skilgreiningar a sjalfvirkni i bilum

2.1 Skilgreiningar a hugtokum

| pessari skyrslu munu verda notud nokkur hugtdk tengd sjalfvirkni i bilum og annarri taekni tengd
henni. Enn eru ekki komnar fastmétadar skilgreiningar @ moérg hugtdk pannig ad pau eru pvi
sérstaklega skilgreind hér.

Nokkur stig eru til 4 sjalfvirkni i bilum (stig 0-5) og pegar notast er vid hugtakid sjalfvirkniveeddur bill
(e. automated vehicle) er att vid ad billinn sé a stigi 0-2. En & pessum stigum er til stadar ymis
sjalfvirkur bunadur sem adstodar 6kumann vid aksturinn en 6kumadurinn er alltaf vid stjérn. begar att
er vid hugtakid sjalfkeyrandi bill (e. autonomous vehicle) pa er att vid ad bilinn sé a stigum 3-5 0g 4
pbeim stigum sér sjalfkeyrandi bunadur timabundid eda alfarid um akstur.

Annad hugtak sem verdur notad er tengdir bilar (e. connected vehicles), en pa eru bilar i samskiptum
vid hvern annan og ymsan bunad tengdum innvidum. Rauntimaupplysingum er deilt milli
bila/sjalfvirknikerfis um hvad sé ad gerast i umferdinni med pad ad markmidi ad auka skilvirkni i
umferdinni. Visir af pessu er nd pegar kominn med snjallsimaforritinu Google maps par sem haegt er
ad sja besta leidarvalid at fra mismunandi umferdarpunga 4 leidum.
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Hugtak sem kemur mikid fyrir pegar fjallad er um sjalfkeyrandi bila er enska ordid , platooning“, sem
verdur kallad aksturshépunun 3 islensku i pessari skyrslu. Aksturshépun er pegar bilar hépa sig pétt
saman og keyra a jofnum hrada oft til pess ad nad graenum bylgjum & umferdarljosum eda bara
einfaldlega til pess ad minnka vistspor med jafnari akstri, samlegd vegna minni loftmdtstodu ofl. .

Ymis hugtok hafa verid ad skjota upp kollinum i tengslum vid nyjar snjallar leidir til ad ferdast sem
margar eiga raetur innan deilihagkerfisins. Almennt pegar hugtakid deilipjonusta er notad er att vid
einstaka pjénustu sem gengur Ut 4 ad leigja farartaeki t.d. hjél, rafmagnshlaupahjol eda bil eins og Zip
car. Hins vegar pegar hugtakid snjallsamgongur eda fjolferdamatakerfi (e. Mobility as a Service, MaaS)
er notad er att vid snjallar sampaettar samgongur sem ganga Ut a pad ad algrimi reikni Ut hagstaedasta
ferdamatann fyrir mismunandi ferdir sem getur i mérgum tilfellum verid mismunandi i sému ferd.
Hugtakid gerir rad fyrir ad notandi hafi adgang ad morgum deilipjénustum i gegnum sama
poéntunar/greidslukerfid eins og t.d. hjolaleigu, almenningssamgéngum, deilibilapjonustu, vespuleigu
svo eitthvad sé nefnt.

begar hugtakid farveita er notad er att vid pjénustur sem selja far med bil t.d. leigubil. Fyrirtaeki eins
og Uber og Lyft eru hvad pekktust sem i dag bjéda upp 4 pennan samgdéngumata.

Umferdarrymd (e. critical density) eda afkastageta gotu er skilgreind sem hamarksumferd sem kemst
um gotuna a gefnu timabili vid rikjandi adstaedur. Verdi breyting a pessum adstaedum, 4 gdétunni eda i
umferdarstyringu breytist einnig umferdarrymd gétunnar.

Linulegar samgoéngur eru samgongur sem keyra fyrir fram akvednar leidir oft eftir timatoflu. Streetd er
gott deemi um petta.

2.2 Sex stig sjalfvirkni i bilum

Sjalfkeyrandi taekni i bilum hefur verid ad rydja sér til rims sidustu ar og fyrst um sinn var misreemi
vardandi pad hvenaer taeknin er ordin naegjanleg svo haegt sé ad tala um ad bill sé ordinn sjalfkeyrandi.
Af pessum sOkum hafa bilaframleidendur og adrir teekniframleidendur komid sér saman um
flokkunarkerfi sem skilgreinir betur i sex flokkum hvar sjalfkeyrandi taeknin er stodd. betta kerfi var
broad af alpjodlegum samtokum verkfreedinga i samgonguidnadi (SAE) og er synt hér i eftirfarandi
toflu og texta 4 eftir toflunni. byding a texta fékkst m.a. Ur bladagrein &8 www .kjarninn.is.

Tafla 1) Flokkun sjalfkeyrandi taekni samkvaemt SAE-kerfinu.
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Styri, Eftirlit Yfirtaka Moguleikar
bensingjof | med aksturs* vid | og feerni
SAE - stig | Heiti og bremsur | umhverfi | erfid skilyrdi | kerfisins**
Mannlegur 6kumadur fylgist med umhverfinu
Engin
0 sjalfstyring Okumadur | Okumadur | Okumadur Ekkert kerfi
Feert vid
1 Adstod vio Okumadur sumar
okumann og tolvukerfi | Okumadur | Okumadur | adstaedur
Feert vid
Sjalfstyring ad sumar
2 hluta Toélvukerfi Okumadur | Okumadur adstaedur
Tolvukerfi fylgist med umhverfinu
Feert vid
Skilyrt sumar
3 sjalfstyring Tolvukerfi Tolvukerfi | Okumadur adsteedur
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Faert vid
Mikil sumar
4 sjalfstyring Tolvukerfi Tolvukerfi | Tolvukerfi adstaedur
Fullfeert vid
Algjor allar
5 Sjalfstyring Tolvukerfi Tolvukerfi | Tolvukerfi adstaedur

* Med akstri er att vid stjorn 6kutaekisins (styra, bremsa, innspyting, eftirlit med
Okutaekinu og veginum) og akvordunum vid akstur (bregdast vid adstaedum, skipta um
akrein, nota stefnuljos og svo framvegis).

** Moguleikar og faerni kerfisins varda akvardanatoku vid floknari adstaedur
(adrein/frarein & hradbraut, umferdaréngpveiti, keyrsla & miklum hrada).

Stig 0 — Engin sjdlfstyring - Billinn er ad ollu leyti og undir 6llum kringumstaedum undir stjérn 6ku-
mannsins.

Daemi: Kerfid er i besta falli ,,advorunarkerfi“ og adstodar t.a.m. 6kumann vid ad bakka inn i préng
steedi med pvi ad gefa fra sér hljéd ef eitthvad verdur a vegi bilsins en 6ll stjornun (styra, bremsa,
innspyting og svo framvegis) er i héndum 6kumanns.

Stig 1 - Adstod vid 6kumann - Sjalfvirka tolvukerfid getur stundum adstodad 6kumanninn vid afmark-
ada hluta keyrslunnar, t.d. getur kerfid adstodad vid ad styra 6kutaekinu og hrada pess (cruise control).

Daemi: Kerfid styrir bilnum inn i baedi venjuleg og samsida bilastadi, og einnig Ut ur samsida bilasteed-
um. Kerfid sér hér um ad styra bilnum & sem bestan hatt vid pessar dkvednu adstaedur en bremsa og
bensingjof er afram undir stjorn 6kumannsins.

Stig 2 — Sjdlfstyring ad hluta - Sjalfvirka tolvukerfid getur styrt 6kutaekinu vid akvednar adstaedur en
eftirlit med adstadum er enn i hdndum 6kumannsins, sem einnig sinnir peim hluta akstursins sem
tolvukerfid raedur ekki vid. betta pydir ad tolvukerfid getur leyst dkumanninn af hélmi vid aksturinn,
og 6kumadurinn parf pvi ekki ad stiga 4@ bensingjof eda halda um styrid. Hann parf aftur 4 méti ad vera
vidbuinn og tilbdinn ad taka yfir stjornina ef porf krefur.

Daemi: Kerfid getur styrt hrada bilsins i haegri umferd (umferdarteppu), og haegir 8 bilnum eda gefur i
eftir pvi sem umferdin leyfir. Lita ma a petta stig sem uppfeerslu af ,,cruise control”, par sem kerfid
getur nu einnig haegt a sér eda aukid hradann, og stodvad bilinn eda tekid af stad (en ekki skipt um
akrein). Tesla Autopilot ma flokka sem stig 2 i dag.

Stig 3 — Skilyrt sjalfstyring - Sjalfvirka tolvukerfid getur baedi styrt 6kutaekinu vid dkvednar adstaedur
og fylgst med umhverfinu vid dkvednar adstaedur, en bilstjérinn verdur ad vera reidubuinn ad taka vid
stjérninni pegar télvukerfid kallar eftir pvi. Helsta breytingin & milli stiga 0-2 og 3-5 er sd ad a efri
stigum getur tolvukerfid fylgst med og metid umhverfid.

Daemi: A hradbraut getur kerfid styrt hrada og einnig tekid framur og skipt um akrein. Ef adstaedur
verda kerfinu ofvida pa getur pad kallad eftir pvi ad 6kumadur taki vid stjorninni.

Stig 4 — Mikil sjdalfstyring - Sjalfvirka tolvukerfid getur styrt dkutaekinu og fylgst med umhverfinu, og
6kumadurinn getur adeins styrt vid dkvednar adstaedur i akvednu umhverfi.

Daemi: A hradbraut getur kerfid styrt hrada og einnig tekid framur og skipt um akrein. Okumadur getur
slokkt & kerfinu, en tolvukerfid mun ekki purfa ad kalla eftir pvi ad 6kumadur taki vid stjorn.
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Stig 5 — Algjor sjalfstyring - Sjalfvirka tolvukerfid getur styrt okutaekinu ad ollu leyti vid allar pzer
adstaedur sem dkumadur gaeti. Okutaeki & pessu stigi parf ekki styri.

Daemi: Tolvukerfid stjérnar bilnum ad 6llu leyti, vid allar adstaedur, fra upphafspunkti A til endastodvar
B.

2.3 Skynjarabunadur tengdur sjalfkeyrandi bilum

Eins og stadan er i dag eru pad adallega prjar gerdir skynjara sem gera bilum mogulegt ad skynja
umhverfi sitt og par af leidandi aka an bilstjéra. betta er mogulegt med pvi samnyta upplysingar ur
pessum skynjurum likt og madurinn notar morg skynfaeri til ad tulka umhverfi sitt (sja mynd ad nedan).

betta eru;

o Myndavélar — Myndavélar sem pekja 6ll sjonarhorn bilsins hjalpa vid ad sja og greina atridi i
umhverfinu eins og til deemis gangandi/hjélandi, adra bila, fasta hluti eda umferdarljos.

e Radar — Greinir hluti med utvarpsbylgjum, fjarlaegd og hrada.

o LiDAR - Takni sem greinir ljos og fjarleegdir, byr til prividdarmyndir af umhverfinu allt i
kringum bilinn.

i
m e Q)2 LIDAR
‘. - - i -,—l“\': Héageda leiserskynjari sem greinir fasta
L / og hreyfanlega hluti
_._______,__.._--'—""' =
-
! e i ‘ LONG-RANGE RADARS
- 3 =
iy " _CAMERAS - = v Greinir adra bila og hrada peirra
Greinir m.a. angandi/hjalandi, umferarljds ’
eda lausum staedum. rd
.'/
ARTICULATING RADARS @ a t A @
Greinir adra bila a hreyfingu
ar mikilli fjarlaegd = '
» » SHORT-RANGE RADARS
k= - Greinir hluti med mikilli ndkvamni

nalagt bilnum.

Mynd 1) brjar gerdir skynjara gerir sjalfkeyrandi bilum i dag kleift ad skynja umhverfi sitt.

Pessir skynjarar eru tengdir hugbunadi med 6flugum myndgreiningarbinadi og gervigreind sem verdur
sifellt betri i pvi ad greina hluti i kringum sig i mismunandi adstadum. betta mun krefjast umtalsverdra
gagna fra morgum bilum i mismunandi adstaedum sem tolvur munu vinna Ur til ad préa afram
gervigreindina i akstri. Pessu til vidbotar purfa bilar 6flugan vélbanad til ad drifa 4fram rauntimavinnslu
a 6llu pessu mikla upplysingaflaedi.

Annar bunadur sem bilar bua yfir eru haupplausnar-kort sem bua yfir mun nakveemari kortum en
hefébundin gps-vegakort eins og t.d. ndkvaemar breiddir 4 vegum. b3 parf mjog 6flugan GPS asamt
studning fra INS (e. inertial navigation system) sem med hrédunarmaeli og girdskdp sem nemur att og
hrada sem billinn keyrir. P4 mun ymiskonar fjarskiptabunad purfa fyrir samskipti vid adra bila (V2V e.
vehicle to vehicle) og / eda V2I (e. vehicle to infrastructure) til ad fa upplysingar fra vegum og
umferdaljésum.
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Enn sem komid er & pessi bunadur mjog erfitt med ad greina yfirbord vega t.d. pegar, regn, snjor eda
laufblod hylja vegmerkingar og skilti. Pa a bunadurinn erfitt med ad draga alyktanir um hvad sé undir
snjé sem mannlegur 6kumadur a einfalt med Gt fra reynslu og minni. Ny taekni fra Wavesense nytir
jardsja til ad skanna pad sem er undir yfirbordinu asamt gervigreind til ad greina mismunandi l6g og
uppbyggingu vegarins og alykta hvad sé hvad (sja mynd ad nedan).

TR TS

. 4
e

VWAVESENSE
Mynd 2) Greining yfirbords vega med jardsja.

Eins og sést @ myndinni pa greinir bdnadurinn einungis pad sem er undir bilnum sem takmarkar ad
einhverju leyti notagildid pvi litill timi vaeri til ad bregdast vid einhverju dvaentu pegar keyrt er d miklum
hrada. Hugmyndin er pvi ad pessum upplysingum verdi deilt milli bila t.d. med V2V/V2I i rauntima til
ad allir bilar fai sem bestar upplysingar um yfirbordid. Hugbinadur Wavesense sér pvi einnig um ad

safna pessum upplysingum saman og bua til nakveem kort af yfirbordi sem deilt sé og uppfaerd milli
bila.

2.4 Dami um sjalfvirkniteekni i bilum og flokkun hennar

NU pegar er komin & markad margvisleg sjalfvirk taekni sem hjalpar til vid akstur og gefur bilum jafnvel
fulla stjérn a dkvednum sveedum og ma par med teljast til 4-stigs taekni. Hér a eftir eru talin upp deemi
um sjalfvirknitaekni og flokkun hennar samkvaemt SAE-kerfinu.

2.4.1 0. stigs tekni

Med 0-stigs teekni er att vid hefdbundna bila eins og peir hafa verid sidustu tugi ara.

2.4.2 1. stigs og 2. stigs taekni

Hduljésastyring (1. stig) — begar keyrt er i myrkri sér banadurinn um ad taka hau ljésin af pegar bil er
meett.

Akreinastyring (1. stig) — Hjalpar 6kumanni ad halda sig milli akreinalina. Binadurinn skynjar maladar
linur & veginum og getur stillt bilinn af innan peirra.

Hlidarskynjari (1. stig) — Hjalpar 6kumanni ad skipta um akrein med pvi ad skynja nalaega bila og lata
vita med lysandi ljosi.

Hadlfsjalfvirkur bunadur til ad leggja i staedi (2. stig) — Bunadur sem adstodar bilstjora vid ad leggja bil
i og Ur steedi i bilakjallara eda heima fyrir. Bilstjérinn getur verid inni i bilnum eda fyrir utan og virkjar
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ba bunadinn t.d. med snjallsima. Bilstjori ber abyrgd & adgerdinni, fylgist med og er reidubuinn ad
stoppa adgerd ef eitthvad gerist.

Umferdarteppu-adstod (2. stig) — Bunadur sem stjérnar bil i langferd, p.e. skiptir ekki um akrein i
adstaeedum eins og umferdarteppu (<60km/h). Bunadurinn er sérstaklega virkjadur og sér um ad fylgja
umferdarstaum medan 4 umferdarteppu stendur p.e. stoppa og keyra. Bilstjori parf ad hafa gaetur a
og vera tilbdinn ad gripainn i.

ACC (e. adaptive crusie control) (2. stig) — Sama og fyrir ofan, p.e. bunadur sem stjornar bil i langferd,
b.e. skiptir ekki um akrein i adstaedum eins og umferdarteppu (<60km/h). Banadurinn er sérstaklega
virkjadur og sér um ad fylgja umferdarstaum medan a umferdarteppu stendur, p.e. stoppa og keyra.
Bilstjori parf ad hafa gaetur a og vera tilbdinn ad gripa inn i.

V2V eda V2I (e. vehicle to vehicle eda vehicle to infrastructure) (2. stig) — Bunadur um bord i bilum sem
sendir pradlaus skilabod um stadsetningu, aksturstefnu og hrada milli bila. Med V2I hafa bilar samband
vid innvidi (vegir og umferdarljos) til ad fa upplysingar um astand vega, t.d. umferdarpunga, slys og
annad sem hefur ahrif t.d. a vegval eda valinn umferdarhrada.

CACC (e. cooperative adaptive cruise control) (2. Stig) — Hugmyndin gengur Gt 4 ad i langkeyrslu a
hradbrautum tengi bilar sig vid ,styribil“ likt og vagnar a lest par sem bilstjori styribilsins sjai um
aksturinn. Buanadur eins og V2V og ACC sem greint er fra hér ad ofan gerir petta mogulegt og fyrst um
sinn mun petta vera bunadur i voruflutningabilum & sérstokum akreinum.

Hjdlparbunadur i péttbyli fyrir ratur (2. stig) — Bunadur sem hjalpar bilstjéra vid vandasaman akstur i
péttbyli eins og ad keyra & prongum akreinum og leggja vid erfid skilyrdi.

2.4.3 3. stigs teekni

Umferdarteppustyring (3. stig) — Bunadur sem stjérnar bil i langferd og pverleid a hradbraut par sem
umferdarteppa er og hradi er ekki yfir 60 km/klst. Bunadurinn er sérstaklega virkjadur og sér um ad
fylgja umferdarstraum medan 4 umferdarteppu stendur, p.e. stoppa og keyra og skipta um akrein.
Kerfid sér ad mestu um aksturinn og bilstjori getur gert annad a medan. Bunadurinn laetur bilstjéra
vita ef hann parf ad gripa inni og ef bilstjori svarar ekki mun bunadurinn fara i 6ryggisfasa og stédvast
a 6ruggum stad.

Hradbrautarstyring (3. stig) — Banadur sem stjérnar bil i langferd og pverleid 4 hradbraut fra adrein til
frareinar @ hrada allt ad 130 km/klst. Banadurinn er sérstaklega virkjadur og sér um allan akstur og par
med talid ad taka fram ar. Kerfid sér ad o6llu leyti um aksturinn og bilstjori getur gert annad 4 medan.
Bunadurinn laetur bilstjora vita timanlega ef hann parf ad gripa inn i og ef bilstjori svarar ekki mun
bunadurinn fara i 6ryggisfasa og stodvast a8 6ruggum stad.

2.4.4 4, stigs teekni

Sjalfvirkur bunadur til ad leggja i staedi i bilastaedakjallara (4. stig) — Bunadur sem adstodar bilstjéra
vi0 ad leggja bil i og ur stzedi i bilastaedakjallara. Bilstjorinn getur verid inni i bilnum eda fyrir utan og
virkjar pd bunadinn t.d. med snjallsima. Bilstjori parf ekki ad fylgjast med adgerdinni heldur virkjad
hana og farid svo. Bunadur i bilastazedakjallaranum geeti tekid ad sér einhvern hluta adgerdarinnar.

Sjalfvirkur bunadur til ad leggja i staedi innan dkvedins svaedis (4. stig) — Bunadur sem adstodar bilstjéra
vi0 ad leggja bil i og ur staedi 4 afmorkudu svaedi par sem adgangur og hradi er takmarkadur. Bilstjorinn
skilur vid billinn vid inngang ad svaedi og virkjar pa bunadinn t.d. med snjallsima. Bilstjori parf ekki ad
fylgjast med adgerdinni heldur getur virkjad hana vid innganginn ad svaedinu og farid og kallad svo
eftir bilnum pegar hann snyr aftur til ad sakja hann.

Svaedisbundin sjalfstyring (4. stig) — Bunadur sem sér um allan akstur & akvednum sveedum par sem
hradi er takmarkadur eins og til deemis i midbaejarumhverfi eda innan Uthverfis. Bunadur getur séd
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um akstur i hvada umferdarmagni sem er. Haegt er ad slokkva og kveikja @ bunadinum og bilstjéri sér
um aksturinn utan pessara sveeda.

Svaedisbundin sjdlfstyring (4. stig) — Bunadur sem sér um allan akstur & akvednum svaedum par sem
hradi er takmarkadur eins og til deemis i midbaejarumhverfi eda innan Uthverfis. Bunadur getur séd
um akstur i hvada umferdarmagni sem er. Haegt ad slokkva og kveikja 8 bunadinum og bilstjéri sér um
aksturinn utan pessara svaeda.

Hradbrautarsjdlfstyring (4. stig) — Bunadur sem stjornar bil i langferd og pverleid 4 hradbraut fra adrein
til frareinar & hrada allt ad 130 km/klst. Banadurinn er sérstaklega virkjadur og sér um allan akstur og
pbar med talid ad taka framdr. Kerfid sér ad oOllu leyti um aksturinn og bilstjori getur gert annad a
medan. Ekki er gert rad fyrir ad bilstjori purfi ad gripa inn i ef hradbrautin er budin stodkerfum sem
stydji aksturskerfin.

Sjalfstyring @ dkve@num akreinum (4. stig) — Bunadur sem sér td. um allan akstur streetisvagns a
akvednum akreinum par sem hradi er takmarkadur (40 km/klst). Enginn dkumadur veeri um bord i
slikum farartaekjum.

2.4.5 5. stigs tekni

Alsjalfvirkur bunadur sem kemur fararaeki fra A til B hvar sem er i hvada skilyrdum sem er an nokkurrar
adstodar farpega. Enn er ekki kominn bunadur & markad sem getur undir 6llum kringumstaedum keyrt
an adkomu bilstjéra.

Mynd 3) Farpegar sinna 6drum erindum medan & akstri stendur (Heimild: Rinspeed AG).

3. Framtidarsyn, avinningar og askoranir

Hingad til hafa bilaframleidendur préad sjalfvirkni fyrst og fremst til ad auka paegindi og 6ryggi bilstjéra
og farpega. Sidustu ar hefur pé ordid ljost ad sjalfvirknin muni einnig hafa vidtaek ahrif 4 adra paetti
svo sem umferdarrymd, umhverfi og ymsa félagslega peetti.
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3.1 Ahrif 4 ferdamynstur

Hvernig samgongumynstur mun breytast med tilkomu sjalfkeyrandi bila mun hafa mikid ad segja um
hversu mikil ahrifin verda a t.d. umferdarrymd, innri/ytri kostnad og svo umhverfisahrif. Einhverjir
beettir verda til pess ad auka ekna kildmetra medan adrir munu verda til pess ad faekka peim. |
medfylgjandi t6flu eru taldir til nokkrir paettir sem munu hafa mikil ahrif 8 ferdamynstur okkar med
tilkomu sjalfkeyrandi bila.

Tafla 2) baettir sem hafa ahrif a ferdamynstur félks med tilkomu sjalfkeyrandi bila.

paettir sem auka ekna kildmetra paettir sem faekka eknum kildmetrum

Aukinn akstur peirra sem geta/mega ekki keyra [ Aukin paegindi deilibilapjonustna/farveitna
bil i dag. faekkar einkabilum og ferdum med peim.

Aukin pzegindi og framleidni medan & ferd
stendur mun auka akstur (félk byr fjeer
vinnu/erindum synum).

Sjalfkeyrandi almenningssamgodngur verda
odyrari og adgengi ad peim verdur paegilegra.

Bilar aka tomir eftir ad hafa skutlad, eda eru ad | Feekkun bilasteeda studlar ad péttari byggd sem
saekja farpega. eykur notkun virkra ferdamata.

baettir sem auka ekna kildmetra

Sjalfkeyrandi bilar munu fjolga bilferdum hja peim sem ekki keyra i dag, eins og bérnum undir
bilpréfsaldri og 68rum sem s6kum fotlunar, has aldurs eda annarra dstaedna geta ekki eda mega ekki
keyra bil. Pessi hépur er nokkud stér en ef bara er horft til fjdlda barna 16 ara og yngri a Islandi er pad
22% pjédarinnar. bessi hdpur reidir sig i dag @ skutl med fjolskyldumedlimum eda ad ferdast med
60rum ferdamatum. Talid er ad bilferdum pessa hdps muni fjdlga til muna med tilkomu sjalfkeyrandi
bila hvort sem pad sé eitt i bil eda i samfloti med 66rum. Rannsdknir hafa synt fram 4 ad bara pessi
pattur geti aukid heildarakstur um allt ad 11% (Michael Sivak, 2015).

Pad ad geta ,gert annad“ @ medan 4 ferd stendur eins og ad vinna eda sinna 6drum erindum eykur
framleidni og paegindi ferdamatans sem mun yta undir frekari utpenslu byggdar. Félk mun ekki setja
eins mikid fyrir sig langan ferdatima milli heimilis og erinda sem mun liklega auka medallengd bilferda
(Stephens, o.fl., 2016).

Einnig er talid ad sjalfkeyrandi bilar muni keyra ad einhverju radi témir t.d. pegar peir eru ad sakja
eda skila af sér eiganda sinum. Sem daemi pa skilar billinn af sér eiganda sinum fyrir framan vinnu hans
midsveedis par sem bilastaedi eru dyr en keyrir nokkra vegalengd par sem bilastaedi eru ddyrari eda
Okeypis. betta getur lika att vid deilibil sem keyrir frekar um i leit ad farpega heldur en ad leggja pvi
pad sé ddyrara (ITF, Urban Mobility System Upgrade, 2014).

baettir sem faakka eknum kildmetrum

pad sem faer ferdamynstur til ad breytast 4 pann veg ad eknum kildémetrum faekkar er ad eignamynstur
folks @ bilum mun breytast. Folk mun minnka bilaeign sina og fer8ast meira med deilibilum eda
farveitum pvi pad verdi 6dyrara, adgengilegra og paegilegra. Eignamynstrid er mikilveegt i pessu
samhengi pvi ad eiga bil sem hefur haan fastan kostnad en lagt kildémetra gjald er hvati fyrir folk ad
keyra mikid til ad ,réttleeta” fjarfestinguna. Til samanburdar pa mun deilibill eda farveita ekki hafa
neinn fastan kostnad fyrir farpega en d@ sama tima mun laegra kildmetragjald en leigubill i dag. betta
mun draga Ur bilaeign en i pess stad muni félk leigja sér bilferdir i meira maeli med deilibilapjénustum
eda farveitum. Kildmetragjaldid mun pa einnig vera hvati fyrir félk til ad ferdast minna med bil og
meira med virkum ferdamdatum i morgum ferum. betta breytta eignamynstur feer heimilin til ad
minnka ferdir med einkabil til muna med pvi ad rétta samkeppnisstodu annarra ferdamata og beeta
val. Rannsdkn hefur synt fram & pad ad bilferdum geti feekkad um 25-75% i borgum med pvi ad
heimilin fari fra pvi ad eiga bil yfir i pad ad nota deilibilapjénustu eda farveitu (Kristin Lovejoy, 2013).
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Snjallsamgongur eda fjolferdamatakerfi (e. Mobility as a Service, MaaS) er einnig taldar hafa miklar
breytingar & ferdamynstur en hugtakid er att vid snjallar sampaettar samgdngur sem ganga Ut a pad
ad algrimi reikni Ut hagstaedasta ferdamatann fyrir mismunandi ferdir sem getur i mérgum tilfellum
verid mismunandi i somu ferd (heimili->bill->straetdo->hjol->vinna). Hugtakid gerir rad fyrir ad notandi
hafi adgang ad moérgum farveitum i gegnum sama pontunar/greidslukerfid eins og t.d. hjéla- og
vespuleigu, almenningssamgoéngum, deilibila svo eitthvad sé nefnt. Talid er ad slik kerfi geti aukid
vinszeldir ferdamata sem nyti plass a péttbylum svaedum betur eins og hjol, hlaupahjél og
almenningssamgongur. ba er einnig talid ad kerfid geti aukid skilvirkni sjalfkeyrandi linulegra
almenningssamgangna med pvi ad tengja sidasta kildémetrann fra/til stoppist6d med 66rum ferdamata
t.d. farveitu eda deilihjoli.

Med tilkomu farveitna og annarra skilvirkari leifa til samgangna eins og snjallsamgéngur er talid ad
ekki verdi eins mikil porf fyrir bilastaedi pannig ad haegt verdur ad nyta pau sveedi betur t.d. undir
péttari byggd. Mikil fylgni er milli péttari byggdar og notkun virkra ferdamata sem leidir til faekkunar a
eknum kildmetrum (Norheim, 2006).

Talid er ad farveitur, verdi vinszll ferdamati en sumir hafa gengid mjog langt i framtidarsynum sinum
og bodad algjora byltingu. Bjartsynustu spar gera rad fyrir ad arid 2030 verdi 95% allra
farpegakildmetra i Bandarikjunum farnir med farveitum sem eiga og reka sjalfkeyrandi hreinorkubila.
Pzer muni geta bodid farpegum synum hagseda pjonustu, hradar, 6ruggar og tidar ferdir a einungis
10% pess verds sem pad kostar ad eiga bil (Kok, Zou, Gordon, & Mercer, 2017) (Keeney, 2017). Bent
hefur p6 verid 4 ad pessar spar séu likast til of bjartsynar og mikid til byggdar & vanasetludum
forsendum eins og bent hefur verid a i kéflum 3.2 og 3.3 bessu til studnings ma einnig nefna
eftirfarandi atridi sem feaer folk frekar til pess ad eiga sinn eigin bil:

e bagindi. Félk geymir hluti i bilum sinum sem pad vill hafa vid hondina eins og t.d. bilstdla,
verkfaeri eda ipréttabunad.

o Hradi og areidanleiki. Vid bestu skilyrdi kemur leigubill i dag 4@ undir 5 minatum eftir ad hafa
verid pantadur sem geeti verid svipad eda adeins betra i framtidinni. Ad fa leigubil tekur hins
vegar miklu meiri tima i dag 4 hdannatimum og i dreifbylum Uthverfum.

o Kostnadur. Farveita eda deilibilapjonusta er dbatasom fyrir félk sem keyrir undir 10.000
kildmera a ari. Mjog hatt hlutfall peirra sem bua i dreifdum byggdum eda adrir sem af
einhverjum astaedum keyra mjog mikid i dag eru liklegir til ad gera pad afram.

e Stolt. Bilar er ahugamal hja moérgum og ad eiga bil er mikid tengt stolti. betta gerir pad ad
verkum ad pad verdur alltaf mikil eftirspurn eftir pvi ad eiga bil.

begar horft er til allra pessara sjénarmida pa er liklegasta sviossmyndin ad moérg heimili muni afram
eiga bil en draga verulega ur fj6lda peirra t.d. eiga bara einn bil i stad tveggja adur. Einnig er liklegt ad
folk velji einnig adra ferdamata en bil fyrir margar af sinum ferdum.

3.2 Ahrif 4 umferdaroryggi

Talid er ad 90% allra banaslysa i umferd stafi af mannlegum mistékum og bjartsyni rikir um ad
sjalfkeyrandi bilar muni alfarid koma i veg fyrir pessi slys. Staersta stokk i auknu 6ryggi med tilkomu
sjalfkeyrandi bila er pad ad rébot/télvamuni sja um aksturinn en ekki manneskja. Rébotinn er
forritadur til ad fylgja umferdarreglum og heldur fullkominni athygli vid aksturinn allan timann.
Robotinn mun ekki truflast af tilkynningum & simanum sinum, leidinlegu lagi i Utvarpinu eda af
samfarpegum sinum. Fullkominn skynjarabunadur mun geta skynjad umhverfi sitt jafn vel i myrkri og
i birtu og vidbragdstiminn mun verda mun betri en pekkist hja mannlegum 6kumanni (sja mynd ad
nedan tekna um nétt med Lidar skanna um bord i bil).
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LUMINAR

Mynd 4) A myndinni sést hvernig Lidar taeknin greinir umhverfi sitt (TechCrunch).

Af pessum s6kum hefur pvi verid haldid fram ad tryggingakostnadur og kostnadur samfélagsins muni
minnka sem pvi nemur. Nyjustu rannséknir benda til pess ad pé ad ny teekni fyrirbyggi mikid af slysum
muni henni po fylgja moguleikar @ annarskonar slysum (Kockelman, Avery, Bansal, & Boyles, 2016),
(Koopman & Wagner, 2017). Sem daemi ma nefna flaekjustig pess ad lata tolvu greina samspils bils vid
flokid umhverfi og ofyrirsjdanlegra atvika sem mun kalla @ margfalt floknari hugbunad en pekkist i dag.
A medfylgjandi mynd er flaekjustig hugbunadar sem pyrfti fyrir sjalfkeyrandi bil borin sama vid
sjalfvirknibunad flugvéla i dag. Préun og vidhald sliks hugbunadar er mjog krefjandi og kostnadarsamur
og émogulegt er ad tryggja ad aldrei komi upp villa (Litman, 2018).

Fazus ||
Air Force T 5. °
et ngnter |
Bosing
Dreamiones ————g— 1~
Modarn
[

Millions of lnes of code

Mynd 5) Flzekjustig sjalfvirknihugbunadar bila borin saman vid sambarilegan hugbunad flugvéla i dag.

Nokkur deemi um ,,annars konar“ slys:

e Bilun i hugbtnadi eda vélbunadi. Flokin tolvukerfi geta bilad, jafnvel einfaldur bdnadur getur
valdid pvi ad kerfin geri vitleysu. Sem deemi maetti nefna folsk bod fra skynjara, lélegt merki
fra umhverfi eda villa i hugbunadi. betta geeti valdid alvarlegum slysum.

o Arasir fra tolvuprjétum. Likt og med tolvur og snjallsima i dag er alltaf haetta fyrir hendi 4 a8
prjotar geti gert arasir a sjalfkeyrandi bila til pess eins ad valda skada.

o Aukin dhattuhegdun. begar farpegar upplifa sig 6ruggari hafa peir tilhneigingu til ad taka
meiri ahaettu. betta er pekkt hegdun i umferd og ma nefna deemi um pessa hegdun ad
Ookumenn eiga pad til ad keyra hradar i bjértu samanborid vid myrkur. Haett er vid pvi ad pessi
tilhneiging fai folk t.d. til pess ad sleppa bilbelti um bord i sjalfkeyrandi bilum, og adra évarda
vegfarendur til ad taka meiri dhaettu (Millard-Ball, 2017).
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e Ahaetta vegna aksturshépa(e. platooning). Aksturshépun er pegar bilar hépa sig pétt saman
og keyra a j6fnum auknum hrada til ad auka skilvirkni og paegindi. Fyrst um sinn mun petta
vera & hradbrautum & sérakreinum par sem sjélfkeyrandi bilar tengjast ,styribil“. Akvedin
adheaetta fylgir pvi ef mannlegir 6kumenn myndu beetast i aksturshépin, pad geeti valdid
alvarlegum slysum.

o Auknir aksturskilometrar. Med auknum paegindum sjalfkeyrandi bila er talid ad eknum
kildmetrum muni fjolga sem tolfreedilega mun fjélga slysum (Trommer, Kolarova, & Phleps,
2016).

o Aukin hzetta annara vegfarenda. Sjalfkeyrandi bilar geta ekki haft sambzerileg samskipti vid
gangandi og hjdlandi likt og vid adra bila og eiga par af leidandi erfidara med ad skynja pa.
petta felur i sér aukna dhaettu fyrir dvarda vegfarendur (PBIC, 2017).

Nokkud ljést er pd ad ny taekni muni hafa mikil ahrif i pa att ad auka 6ryggi vegfarenda en hversu mikil
huan verdur getur bara timinn 1atid i ljos (ITF, Safer Roads with Automated Vehicles?, 2018).

3.3 Ahrif 4 kostnad

Sjalfkeyrandi bilar munu purfa ymsan aukabuinad og pjénustu umfram pad sem hefdbundnir bilar
burfa i dag (sja toflu fyrir nedan). betta mun baeta umtalsverdum kostnadi vid grunnverd bilsins. Til
deemis munar talsvert a verdi i dag a bil med grunnbuinad og sem daemi pa kosta i dag aukapakkar med
t.d. fjarlaesingu, ACC (e. adaptive crusie control), hlidarskynjara, akreinastyringu og
umhverfismyndavél um 800 pus. (skv. verdlista fyrir Audi Q7). bar sem bilun & skynjarabunadi
sjalfkeyrandi bila getur haft mjog alvarlegar afleidingar eru gerdar strangari framleidslukrofur. Einnig
parf bunadurinn ad vera hardgerdur og pola mikid alag. Einnig verda gerdar strangari krofur um eftirlit
og vidhald. Ef eigandi zetlar ad leigja bilinn Ut parf hann einnig ad koma fyrir eftirlitsbunadi til ad tryggja
Oryggi farpega og minnka likur 8 skemmdarverkum. P4 parf hann einnig ad gera rad fyrir auknum
prifum vegna fjélda notenda..

Tafla 3) baettir sem auka vid kostnad sjalfkeyrandi bila.
Oll sjalfkeyrandi farartaeki A0 auki fyrir sjalfkeyrandi deilibila

Skynjarar, (optikal, innraudir, radar, laser o.s.frv.). | Aukin prif og vidhald.

Sjalfvirknibunadur (beygja, bremsa, ljés o.s.frv.). | Adgangur ad flotastyringarpjonustu.

Ymis télvubtinadur og hugbunadur. Ymis leyfi og vidbdtartrygging.

Ymis samskiptabunadur (pradlaust net, bil til bil
(V2V) samskipti).

Leidsogubunadur (gps, adgangur ad hagaeda Kostnadur vegna keyrslu témur ad sakja og
kortum o.s.frv.). skila farpegum.

Oryggisbunadur (eftirlitsmyndavélar).

Meiri kréfur & eftirlit med bunadi og vidhald.

begar allt er upp talid pa mun allur pessi aukabinadur sem fylgir sjalfkeyrandi bilum a 4. eda 5. stigi
gera pa mjog dyra og rekstrarkostnad haan. Til ad byrja med munu pessir bilar vera aukabunadur i
dyrum bilum og pad munu lida um 10 til 30 ar par til bunadurinn verdi kominn i édyra til midlungsédyra
bila (Litman, 2018).

Spar hafa verid gerdar um pad hvad mismunandi ferdamatar muni kosta i framtidinni og a
medfylgjandi mynd ma sja samanburd a dsetludu kildmetragjaldi arid 2035 par sem ferdamatar eru
bornir saman, pa baedi sem sjalfkeyrandi pjénusta eda med mannlegum bilstjéra. A myndinni eru tvaer
sulur fyrir einkabil eda ein fyrir heildarkostnad (Notkun, tryggingar, afskriftir fjdrmagnskostnadur) og
onnur fyrir , kostnadur & ferd” (bensin, vidhald, hjdlbardar) en petta er gert til ad einfalda samanburdé
vi0 adra ferdamata ef pu att nu pegar bil.
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Azetlad kildmetragjald mismunandi ferdamata

arid 2035
SB - (taxi)
SB - einkabill (heildarkostnadur)
SB - farveita
SB - einkabill (verd & ferd)

MO - (taxi)
MO - (farveita) S
MO - einkabill (heildarkostnadur) —E—
MO - streetd  —
MO - einkabill (verd & ferd) mmm

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
VerderiSdakm

Mynd 6) Samanburdur a kostnadi a ekin kildmetra mismunandi ferdamata, blaar sulur pegar 6kumadur er
mannlegur(MO) og appelsinugular begar um er ad raeda sjalfkeyrandi bill (SB) (Litman, 2018).

Komid hafa fram rannséknir sem syna fram 4 mun leegra kildémetragjald sjalfkeyrandi deilibilapjénustu
eda allt nidur i 0,15 per milu (Keeney, 2017) (Kok, Zou, Gordon, & Mercer, 2017). Pessar rannsoknir
vanmeta ad 6llum likindum vidhaldskostnad, prifakostnad, ardsemiskréfu og gera ekki rad fyrir ad
hluta aksturs sé billinn témur. Einnig er tryggingakostnadur mjog lagur, liklega vegna ofmats a 6ryggi
sjalfkeyrandi bila i framtidinni (Litman, 2018). ba er ekki gert rad fyrir notendagjéldum likt og med
rafbila i dag sem borga ekki eldsneytisgjald, petta er pé talid breytast i framtidinni med auknu hlutfalli
rafbila og annarra hreinorkubila. Ein rannsdkn syndi fram & ad heildarkostnadur yfir arié deilt a
kildbmetra geeti kostad & bilinu 0,8-1,25 per milu & naestu 10-20 drum en gaeti farid nidur i 0,6-1,05 per
milu arid 2035 (Stephens, o.fl., 2016). Ein rannsdkn syndi fram a ad sjalfkeyrandi deilibilar muni kosta
a bilinu 0,2-0,4$ per milu m.v. medalfarpegafjélda a bilinu 3-6 (B6sch, Becker, Becker, & Axhausen,
2018). Til samanburdar kostar hefdbundinn straeté um 0,2-0,4S$ per milu og hefdbundinn leigubill um
2-3S per milu. Hef@bundinn einkabill er daetladur i pessum samanburdi ad kosti 0,55 per milu m.v. 12
pus milna akstur & &ri (Litman, 2018).

Annar dhugaverdur samanburdur & kostnadi mismunandi ferdamata med sjalfkeyrandi teekni var
rannsokn unnin af visindaménnum i ETH Zurich (sja mynd hér a eftir).
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Mynd 7) Samanburdur a kostnadi mismunandi ferdamata med eda an sjalfkeyrandi teekni (Bosch, Becker,
Becker, & Axhausen, 2018).

[ pessum samanburdi likt og pessum hér & undan er aftur verid ad lysa ,,operating cost per passenger
kilometer” eda rekstrarkostnadi @ mannkildmetra (afskriftir, tryggingar og fjarmagnskostnadur ekki
tekinn med) og samkvaemt honum er einkabillinn édyrasti ferdamatinn an sjalfkeyrandi teekni. |
nuverandi samgoéngukerfi er dyrustu ferdamatarnir peir sem eru med bilstjéra eda hefdbundinn
leigubill (ind. Taxi) og/eda farveita (e. pooled taxi). Litlu dyrari en einkabillinn er hefdbundinn straetd.

Myndin breytist umtalsvert pegar bilar eru ordnir sjalfkeyrandi hja ollum ferdamatum fyrir utan
einkabilinn og hefdbundnar lestir. Pegar bilstjéri er ir myndinni hja farveitum og leigubilum eru peir
ordnir édyrari en einkabillinn. Odyrasti ferdamatinn pegar ekki er porf fyrir bilstjéra er sjalfkeyrandi
streetd en hann er pé ekki langt fra farveitum.

3.4 Ahrif 4 umhverfi

Mannlegir bilstjorar hafa hverjir sitt lag @ akstrinum, sumir gefa vel i & milli umferdaljésa og bremsa
svo & naestu medan adrir hafa tamid sér vistakstur, keyra jafnar og nyta par af leidandi betur eldsneyti
bilsins. Sjalfkeyrandi bilar verda ad ollum likindum forritadir til ad keyra i vistakstri til ad auka
hagkveemni i akstri, vera sparneytnari 4 eldsneyti sem par af leidandi eru taldir minnka losun &
grodurhusalofttegundum. Til vidbotar vid forritadan vistakstur verda bilar jafnvel ordnir tengdir. begar
bilar eru einnig ordnir tengdir munu peir virka sem ein heild p.e. taka af stad og stoppa & sama tima
og bil milli peirra minnka. Bilar munu pa einnig vera tengdir vié umferdaljos og vita hvort peir muni
lenda 4 raudu ljési eda ekki og velja sér leid ut fra pvi. Med pessu ferdast bilar hlutfallslega oftar a
svokolludum graenum bylgjum sem leidir til pess ad bilar muni sjaldnar purfa ad stoppa og ferdahradi
verda jafnari og fer6atimi minnkar.

Til ad kanna hugsanleg ahrif sjalfkeyrandi bila & eldsneytisnotkun var gerd rannsékn 34
vouflutningabilum sem keyra i aksturshdp (e. platoon) 4 pjédvegum. Tveir sjalfkeyrandi trukkar keyrdu
mjog pétt saman og eldsneytisnotkunin var meeld, petta var svo borid saman vid tvo trukka i
hefdbundnum akstri med mannlegum oOkumanni og hradastilli (e. cruise control). Nidurstada
rannséknarinnar var su ad seinni trukkurinn minnkadi eldsneytisnotkun sina um 8-13% og fyrri
trukkurin um 2-8%. bad sem skyrir mismuninn er loftmoétstadan. betta hefur talsverd ahrif 4 losun
koltvisyrings sem er um 2,6 kg @ hvern liter af diseloliu.

Nylega kom Ut 6nnur rannsokn par sem fdlksbilar vor rannsakadir. Gekk su rannsékn ut & ad
vistferilsgreina sjalfkeyrandi bila til ad komast ad ahrifum peirra 4 orkunotkun (4 mynd ad nedan ma
sja billinn sem var notadur i rannsdkninni). Rannsdknin byggist 4 greiningu a 4. stigs sjalfkeyrandi bilum
med peirri taekni sem er til stadar i dag. En eins og eftirfarandi mynd gefur til kynna er taeknin nokkud
fyrirferdarmikil i dag samanborid vid hefdbundna bila og baetir vid umtalsverdri pyngd. Nidurstada
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rannsoknarinnar var su ad sjalfkeyrandi bilar gefa fra sér a bilinu 3-20% meiri grédurhusalofttegundir
samanborid vid hefdbundna bila vegna aukinnar orkuparfar til ad knyja auka rafeindabuinad eins og
skynjara, aksturstdlvu, auka pyngd vegna bunadarins og aukinnar loftmoétstédu. Tolvukerfid sem var
45% af heildarpyngd bilsins, notadi um 80% af allri orkunni og jok utblastur um 43%. Hins vegar pegar
sparnadur i orkunotkun er tekinn saman sem hlyst af meiri vistakstri, aksturshép (e. platooning) og
sambandsahrifa bilanna vid innvidi pa voru nettéahrifin samkvaemt rannsékninni pau ad sjalfkeyrandi
bilar draga ur grédurhusalofttegundum um 9% (Gawron, Keoleian, Kleine, Wallington, & Kim, 2018).

Mynd 8) Sjalfkeyrandi bill med aukabunadi (heimild: DMV.org).

Pad hefur einnig verid bent & ad sjalfkeyrandi bilar purfi ekki ad vera eins pungir og hefdbundnir bilar
ef spar gangi eftir um ad verulega muni draga ur slysum vegna taekninnar. Mikié af pyngd bila i dag er
vegna reglugerda um lagmarkspyngd vegna oryggis farpega (SDG, 2016).

Sa pattur sem talinn er ad muni verda rddandi pvi hversu mikil ahrif sjalfkeyrandi bilar muni hafa &
umhverfid eru eknir mannkildmetrar. bad er liklegt ad sjalfkeyrandi bilar muni menga minna, pegar
allir paettir eru teknir med, fyrir hvern ekinn kildmetra en & méti er talid ad eknir kildmetrar muni
aukast. En eins og er skyrt betur i kafla 3.1 er mjog erfitt ad sja fyrir hver ahrifin verda a ferdamynstur
bvi liklegt er ad aukin paegindi og adgengi ad édyrari ferdum muni fjolga ferdum og jafnvel lengja
medallengdir ferda. Rannsdkn & pessu hefur synt fram 4 ad med pvi ad laekka verd a eknum kilémetra
um 10% aukast peir um 1% (NHTSA).

3.5 Félagslegir peettir, abyrgd og sioferdi
Abyrgd

Abyrgd vegna slysa er mal sem ekki er komid i fastar skordur og parf ad skoda betur og skilgreina til
ad tryggja almenna vidurkenningu ferdamatans og koma i veg fyrir atok milli hagsmunaadila. bar sem
profanir fara fram a taekninni virdist dbyrgdin vera 4 framleidanda bdnadar en erfidara ad segja hver
ber abyrgd pegar sjalfvirkum okutaekjum er heimilt ad keyra frjalst um opinbera innvidi.
Hagsmunaadilar hafa veitt mismunandi svor i umraedu um abyrgd sjalfvirkra kerfa sinna: Volvo lysti
bvi yfir ad pad taki fulla abyrgd a slysum vegna sjalfkeyrandi bila sinna en Tesla sagdi ad 6kumadurinn
muni bera abyrgd ef slys eiga sér stad i sjalfstyringu. Vatryggingafélog benda 4 ad idgjold trygginga eru
taldin breytast mikid samhlida préun taekninnar. Innlend 16ggj6f mun purfa ad skera Ur um hver sé
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abyrgur i umferdarslysi a o6llum stigum sjalfkeyrandi taekni og abyrgdin gaeti breyst fra pvi ad vera
eingéngu a hendi bilstjora i dag yfir til framleidanda bunadar 4 seinni stigum préunarinnar. betta geeti
leitt til leekkunar & idgjoldum bilaeigenda eftir pvi sem abyrgdin flyst yfir til framleidenda en eftirspurn
eftir tryggingum muni aukast & moti fra bilaframleidendum. bratt fyrir petta veeru, likt og tidkast i
60rum atvinnugreinum, bilnotendur alltaf abyrgir fyrir slysum vegna vanraekslu a vidhaldi 6kutaekisins
(SDG, 2016).

Sioferdi

Sjalfkeyrandi bilar munu purfa ad safna og deila sin @ milli upplysingum i miklu magni eins og t.d.
stadsetningu, hrada, astandi vegar, fer6adaetlunum og jafnvel myndbandsupptokum af nanasta
umhverfi. Sidferdislegar spurningar munu vakna vardandi gagnadryggi og personuvernd um pad hvada
gégnum ma/parf ad safna, geymslu peirra, tilgangi gagnaséfnunar og hvernig peim er deilt og
eignarhald pessara gagna. bad parf skyrt regluverk um gagnasoéfnun sem pessa sem styrir notkun og
skilgreinir medferd peirra.

Mynd 9) Alitaspurningin um hvernig hugbtnadur sjalfkeyrandi bila 4 ad velja itkomu alvarlegra slysa (heimild:
IBTimes UK).

Annad mikilveegt sioferdislegt mal vardar forritun hegdunar mjog sjalfvirks eda sjalfkeyrandi 6kutaekis
ef 6hjakvaemilegt slys mun eiga sér stad. A bunadurinn ad fordast ad keyra 4 barn en keyra frekar &
gamla manninn @ myndinni hér ad ofan eda atti bunadurinn ad forna farpega okutaekisins af
einhverjum &steedum? Akvordun mest vidunandi nidurstédu i tilfelli slyss krefst sidferdislegrar
umraedu medal hagsmunaadila par sem pessi pattur mun liklega hafa mikil ahrif 4 samfélagslega
vidurkenningu sjalfkeyrandi bila. Einnig snertir petta sidferdislegar spurningar tengdar gagnaoryggi.
Vari t.d. haegt ad lata breyta bunadi pannig ad hann velji alltaf Gtkomu sem veeri
bilstioranum/eigandanum i hag?

Hofundaréttur © 2019 Mannvit. Allur réttur askilinn. | 15



AHRIF SJA’:LFVIRKNI i BILUM A UMFERDARRYMD A" MANNVIT
SKJALANUMER: 7009331-000-CRP-0001 -
RANNSOKNARSIODUR VEGAGERDARINNAR

Almenningsalit

Nidurstodur ur konnun sem McKinsey lét gera arid 2015 um sjalfkeyrandi 6kutaeki medal 3.184 nyrra
eigenda 6kutaekja i byskalandi, Bandarikjunum og Kina bendir til pess ad veruleg vinna sé eftir til ad
na vidtaekri vidurkenningu taekninnar medal almennings. Medal annars kom fram ad einungis um 61%
veeru fylgjandi pvi ad taeknin verdi leyfd. Einungis 49% myndu vilja kaupa sér sjalfkeyrandi bil pratt fyrir
ad pad myndi ekki kosta pa neitt aukalega ef ekki vaeri moguleiki & hefdbundni styringu. Hlutfallid jokst
hins vegar i 79% ef bilinn myndi einnig leyfa hefdbundna styringu (McKinskey, 2015). | nylegri
Eurobarometer konnun & sjalfkeyrandi kerfum kom fram ad einungis pridjungur folks (35%) veeri
anaegdur med tilhugsunina ad ferdast um i sjalfkeyrandi bilum. Alger meirihluti svarenda i 23
adildarrikjum Evrépusambandsins segjast eiga erfitt med tilhugsunina um ad ferdast um i sjalfkeyrandi
bilum. Félk virdist vera hlynntara pvi ad sjalfkeyrandi bilar flytji einungis vorur en 4 af 10 svarenda eru
sampykkir pvi (EU, 2015).

Percentage of Drivers Afraid to
Ride in a Fully Self-Driving Vehicle

NET] Dec Apr
2017 2017 2018

-

NewsRoom., AAA.com

Mynd 10) Vidhorfskénnun bandariska Bilgreinasambandsins (American Automobile Association).

Vidhorfskonnun sem hefur verid framkvaemd reglulega i Bandarikjunum sinir litla breytingu a vidhorfi
Bandarikjamanna gagnvart sjalfkeyrandi bilum (sja mynd ad ofan) en um 73% svarenda myndu ekki
treysta sér til ad aka i sjalfkeyrandi bil arid 2019. Vidhorfskdnnunin synir einnig ad einungis 19%
svarenda myndi treysta sér til ad senda barnid sitt med sjalfkeyrandi bil (AAA, 2019). beir telja petta
hinsvegar breytast hratt med meiri préfunum a taekninni og fraedslu til almennings.

3.6 Ahrif 8 umferdarrymd

P6 ad hagsmunaadilar séu almennt sammala um jakvaed ahrif sjalfvirkra 6kutaekja & umferdaroryggi,
pa eru peir ekki sammala um hver heildarahrif sjalfkeyrandi og tengdra bila er 8 umfang umferdar og
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umferdarrymd. Pad pykir nokkud liklegt ad taeknin muni hafa jakvaed ahrif 4 afkost vegakerfa en pegar
ahrif breytinga a ferdamynstur er tekin med eru nettdahrifin t.d. a tafir mjog o6ljés.

Med aukinni sjalfvirkni 6kutaekja og samskipta milli bila er talid ad 6kutaeki geti notad nuverandi innvidi
a mun skilvirkari hatt og med pvi aukid heildarumferdarrymd vegakerfa til muna. Mjog sjalfvirk og
tengd 6kutaeki eru talin keyra bila @ mun nakveemari hatt en mennskir 6kumenn med pvi ad geta metid
allt umhverfi umhverfis bilinn samtimis i rauntima og brugdist vid breytingum med betri vidbragstima
en mennskur 6kumadur. Ahrifin eru talin verda pau ad moégulegt verdi ad koma mun fleiri 6kutaekjum
fyrir 8 sbmu vegum en i dag med samreemdum akstri p.e. minna bil verdur milli bila og mun faerri
bremsunnar- og hrodunartilfelli. Badi veeru sjalfvirkir bilar ad senda hverjum 6drum upplysingar um
hvenzer gefid er i eda hemlad og ndkveem maeliteeki bilanna veaeru stodugt ad meta hrédun nalaegra
bila. Ahrifin af pessu vaeru stéraukin umferdarrymd pvi ad sjalfvirkir/sjalfkeyrandi bilar geetu baedi ekid
mun péttar og mun hradar med samraeemdum akstri, minna millibil veréur og éparfa hemlun/inngjof
minnkar umtalsvert. Ad bilstjorar séu ad bremsa og gefa i 4 vixl i péttri umferd er oft meginastaeda
raGamyndunar. Rannséknir hafa synt fram 3 allt ad fimmféldun & umferdarrymd pegar heildarahrif
teekninnar er tekin saman (Anderson, o.fl., 2014). En til ad teeknin hafi einhver teljanleg ahrif a
umferdarrymd parf verulega hatt hlutfall sjalfkeyrandi og tengdra bila. Sem deemi ma nefna tilraunir
a bunadi fyrir aksturshdpa (e. platooning) sem syndi aukningu upp a8 1%, 21% og 80% i umferdarrymd
med hlutfalli bila med buinad uppd 10%, 50% og 90%. Einnig er nefnt i skyrslunni ad pad veeri haegt ad
na meiri virkni ef adrir bilar sem ekki vaeru med bunad vaeru med einfaldan stadsetningar- og
samskiptabuinad sem léti sjalfvirka bila vita um stadsetningu sina og aksturstilhégun (Shladover, Su, &
Lu, 2012). Til vidbdtar vid petta mun upplysingaflaedi milli tengdra bila (V2V) og milli bila vid innvidi
(V21) gera samramingu heils umferdakerfis mogulega. i sjalfkeyrandi bil stilla farpegar inn upplysingar
um afangastad sem billinn sér um ad midla til annarra bila og innvida eins og t.d. umferdaljésa. Med
bessu samraemir allt umferdakerfid leidaval allra eftir dkvednum samfélagslega vidurkenndum
adferdum sem geeti t.d. verid lagmorkun ferdatima allra eda lagmorkun @ umhverfisahrifum eda
blanda af mérgum pattum.

pad sem geeti einnig haft merkjanleg ahrif 8 umferdarrymd i nainni framtid mead tilkomu sjalfvirkra bila
er minnkun tafa vegna feerri umferdarslysa, t.d. aftanaakeyrsina. Talid er ad um fjéréungur allra tafa
sé vegna umferdarslysa eda biladra bila sem eru stédvadir & aksturbrautum samkveemt bandarisku
vegagerdinni (Anderson, o.fl., 2014).

begar allir pessir paettir eru teknir saman, pa er pad ad sjalfvirkir bilar skynji hver annan og hafi
samskipti sin 4@ milli og vid innvidi, asamt spa um fakkun éhappa, og ad pvi gefnu ad umferdarmagn
haldist obreytt, eru visindamenn nokkud sammala um ad taeknin muni leida til aukinnar
umferdarrymdar og par af leidandi minni tafa. Pad sem aftur @ méti er 6ljést er hvada ahrif meiri
pbaegindi vid ad ferdast med sjalfkeyrandi bilum og minni tafir i umferd muni hafa a heildareftirspurn
folks til ad ferdast med bilum (SDG, 2016).

Sumir visindamenn hafa bent & fyrirbaerid “frambodsstyrda eftirspurn”, (e. induced demand)! i
tengslum vid pessa auknu umferdarrymd sem taeknin veitir. Almennt er kenningin st ad adgerd til ad
auka umferdarrymd muni alltaf minnka tafir en i reynd gerist pad ekki alltaf pvi nymyndun verdur a
umferd sem ekki var til stadar 4dur vegna pess ad paegilegra er ad aka ni um en adur. bessi nyja umferd
kemur fra peim sem ekki 6ku adur, aka oftar eda notudu adra ferdamata. Margar rannsoknir hafa verid
gerdar a pessu fyrirbaeri og eru fjolmorg deemi pess ad adgerdir til ad auka umferdarrymd og minnka
tafir hafi ekki virkad pvi aukarymdin hafi étist hratt upp af meiri eftirspurn. Rannséknir syna einnig ad

1 Mymérg daemi eru til um pad ad breikkun vega og aukning & umferdarrymd hafi ekki baett umferdarastand
vega vegna mjog aukins innflaedis umferdar i kjolfarid. Eitt deemi er breikkun & Katy hradbrautinni i Houston
2008-2011 (USD 2,8 milljardar). Arin eftir opnun (2011-2014) jukust tafir 4 dlagstimum um 30-55% fra pvi sem
pbaer hofdu verid fyrir steekkun.
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petta 4 sérstaklega vid a péttbylum sveedum par sem miklar umferdartafir eru fyrir (WSP, 2018). Af
pessum sokum geetu notendur teekninnar aldrei upplifad minni tafir vegna pessa fyrirbaeris. Jafnvel
gaetu pvi tafir aukist vegna pess ad notendur keyri meira og lengri vegalengdir pvi timinn um bord i
sjalfkeyrandi bil getur nyst i annad, t.d. vinnu, og par af leidandi verdur folk ekki eins naemt fyrir
umferdartéfum. Ymsir adrir paettir hafa einnig verid nefndir (sja kafla 3.1) sem talid er ad geti leitt til
aukins magn umferdar og aksturskilometra.
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4. Sviosmyndir um proéun sjalfkeyrandi bila

Hvort og hversu mikil ahrif sjalfkeyrandi bila verda @ umferdarrymd og hvenaer pau verda veltur mikid
a pvi hvada taeknistigi sjalfvirkninnar er nad (eins og lyst er i kafla 2.2) og hversu hréd innleiding
teekninnar verdur. Ymsar rannséknir og spar hafa verid gerdar til spa fyrir um ahrif sjalfkeyrandi bila &
umferdarrymd vega og hradbrauta og verdur nokkrum peirra gerd skil i pessum kafla.

4.1 Syn KPMG a préun sjalfkeyrandi bila

Arid 2016 vann KPMG { Astraliu rannsékn sem fjallar um préun sjélfkeyrandi bila par sem peir skodudu
tveer svidsmyndir fyrir arid 2046 (KPMG, 2016). Fyrri svidsmyndin synir ahrif sjalfkeyrandi bila a
umferdarrymd i Melbourne ef eignarmynstur mun ekkert breytast fra pvi sem pad er i dag. [ seinni
svidsmyndinni var skodad hvada ahrif farveitur munu hafa, p.e. pannig ad félk almennt eigi ekki bil.

Greining var gerd i umferdarlikani Melbourne & haannatima um morgun a virkum degi. Nidurstada
rannsoknarinnar var su ad ferdatimi med bil aukist um 29% og medallengd bilferda aukist um 23%
ef eignamynstur breytist ekki. Pessu til studnings benda peir a ad fjoldi bilferda verdi mun meiri pvi
bilpréf verdi ekki lengur forsenda fyrir pvi ad ferdast einn i bil. beir spa pvi ad mun édyrara, einfaldara
og beegilegra verdi ad ferdast med rafdrifnum sjalfkeyrandi bilum sem muni fjélga bilferdum
umtalsvert. beir benda a ad folk setji sidur fyrir sig ad ferdast lengra pvi ferdatiminn muni nytast betur
bvi ekki purfi ad beina athygli ad stjérn bilsins lengur. beir spa pvi einnig ad akstur midsveedis aukist
umtalsvert par sem margir lata sjalfkeyrandi bila skutla sér ad dyrum 4 afangastad og sendi bilinn svo
til finna bilasteedi par sem ddyrara er ad leggja. betta muni fa félk sem adur notadi virka ferdamata,
vegna mikils kostnadar vid ad leggja midsvaedis, breyta ferdamatavali sinu yfir til einkabilsins.

Nidurstada greiningar svidsmyndar par sem farveitur eru ordnar algildar er st ad ferdatimi med bil
er talinn laekka um 7% og medalferdalengd med bil leekkar um 9% arid 2046 samanborid vid daginn
i dag. [ pessari svidsmynd ferdast folk med peim ferdaméta sem er édyrastur pad skiptid, éalgengt er
ad folk eigi bil heldur ferdast pad med deilibilum svipudum og Uber eda Lyft nema an bilstjora.
Eignarfyrirkomulag i dag er pannig ad folk fjarfestir i bil sem er mikil skuldbinding gagnvart pvi ad nota
bilinn og pannig upplifi félk kostnad a ekinn kildémetra mjog lagan. begar félk borgar afnotagjald af
einstaka ferdum pa parf gjaldid ad innihalda allan afleiddan kostnad bilferdarinnar sem KPMG telur ad
sé 4-5 sinnum dyrara km-gjald samanborid vid pad ad eiga bilinn sjalfur. Petta mun pd spara heimilum
miklar fjdrhaedir pvi mun meiri skilvirkni verdi nad med bilaflotanum, p.e. faerri bilar med fleiri farpega
um bord muni flytja félk milli stada. Petta mun einnig gera adra ferdamata vinszelli par sem verd mun
ekki einungis endurspegla raunkostnad ferdamatans heldur einnig verdleggjast ut fra nytingu peirra a
pldssi.

4.2 Osloé rannsoknin

Sidastlidid ar hefur danska radgjafafyrirtaekid Cowi dsamt pyska radgjafafyrirtaekinu PTV-group préad
umferdalikan fyrir Ruter sem sér um almenningssamgoéngur a Oslé svaedinu (COWI & PTV group, 2019).
Markmid med vinnunni er ad rannsaka hvernig ny taekni i samgdéngum mun hafa ahrif a ferdavenjur i
framtidinni i Osl6 og Akerhus. Rannsékn var gerd 4 hugsanlegum afleidingum pess pegar sjalfkeyrandi
bilar og farveitur hafa tekid yfir sem adalsamgonguform.

Svidsmyndirnar

Bunar voru til nokkrar framtidarsvidsmyndir i umferdarlikaninu fyrir Oslo sveedid par sem kerfid taeki
tillit til peirrar auknu skilvirkni sem sjalfvirknivaedingin er talin veita. Kannad var hvada afleidingar pad

Hofundaréttur © 2019 Mannvit. Allur réttur askilinn. | 19



AHRIF SIALFVIRKNI | BILUM A UMFERDARRYMD ' MANNVIT
SKJALANUMER: 7009331-000-CRP-0001 -
RANNSOKNARSIODUR VEGAGERDARINNAR

hefdi fyrir samgongukerfid ef allur bilaflotinn vaeri deilibilafloti, p.e. enginn aetti bil heldur myndu deila
pbeim. ba voru svidsmyndirnar breytilegar eftir pvi hvort vid myndum aka einsémul eda i litlum hépum
likt og vid gerum i dag eda vid myndum kaupa far i bilum med dkunnugum (farveitur). ba var einnig
kannad hvad myndi gerast ef vid myndum draga verulega ur almenningssamgoéngukerfinu eins og pad
bekkist i dag. Markmidid med svidsmyndunum var ekki ad rannsaka liklegar svidsmyndir heldur ad
kanna ofgar og skoda hvad bestu og verstu skilyrdi myndu pyda fyrir umferdarkerfid. Liklegar
svidsmyndir vaeri svo haegt ad rannsaka i kjolfarid. A myndinni hér ad nedan m4 sja svidsmyndirnar en
beer eru;

e 1A) Allir peir sem nota bil i dag munu deila bilum sinum en ekki deila fari med ékunnugum.
Notkun almenningssamgangna er dbreytt.

e 1B) Allir peir sem nota bil i dag munu deila bilum sinum og deila fari med 6kunnugum. Notkun
almenningssamgangna er ébreytt.

e 2A) Allir peir sem nota bil i dag munu deila bilum sinum en ekki deila fari med ékunnugum.
Allir peir sem nota streeté eda léttlest i dag fara ad nota deilibila en deila ekki fari med
6kunnugum. Notkun venjulegra lesta og nedanjardarlestakerfis dbreytt.

e  2B) Allir peir sem nota bil i dag munu deila bilum sinum og deila fari med dkunnugum. Allir
beir sem nota straeté eda léttlest i dag fara nota deilibila og deila fari med dkunnugum. Notkun
venjulegra lesta og nedanjardarlestakerfis dbreytt.
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Mynd 11) Svidsmyndir Oslé rannséknarinnar.

Helstu nidurstédur

Ahrif svidsmyndanna voru kénnud 4 umferdarmagn (ekna kildmetra), sterd bilaflota og
bjénustugradu umferdarkerfisins (maelikvardi 4 tafir) 4 hdannatima & Oslé svaedinu. Ahrifin voru borin
saman vid grunnsvidmynd par sem ferdavenjur eru eins og paer eru i dag og engin sjalfvirkniveeding
hefur att sér stad i umferdarkerfinu.

Ahrif & aksturskildmetra

[ eftirfarandi toflu eru nidurstddur Gtreikninga & eknum kilémetrum syndar.

Tafla 4) Nidurstddur utreikninga svidsmynda Osl6 rannséknarinnar a ekna kilémetra.

1A 1B 2A 2B
Ur Ur Ur einkabilum | Ur einkabilum

einkabilum einkabilum og straetd i og straetd i
i deilibila i farveitur deilibila farveitur

+26% -14% +97% +31% Breyting i eknum kilémetrum
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Nidurstédurnar syna ad med umferdarkerfi par sem almenningssamgongur eru eins og paer eru i
dag, skilvirkni sjalfvirkniveedingar er kominn ad fullu og vid ferdumst einsomul i bil (eda litlum
nanum hdépum) pa fjélgar aksturskilometrum um 26% (svidsmynd 1A).

bad sem breytist i svidssmynd 1B er ad folk ferdast saman i bil, p.e. sjalfkeyrandi bill fer a milli heimila
og sxkir farpega par sem snjallt farveitukerfi sér um ad hamarka skilvirknina, og pa faekka eknir
kildmetrar um 14% (sviosmynd 1B).

i svidsmynd 2A pegar linulegum almenningssamgéngum er lokad og allir ferdast um a deilibilum
tvofaldast eknir kilémetrar pratt fyrir mun meiri skilvirkni samgoéngukerfisins.

i sidustu svidsmyndinni er linulegum almenningssamgongum lokad og allir aka um med farveitum
en pad mun fjolga aksturskilometrum um 31% (svidsmynd 2B).

pad var ekki kannad ad farveitur f6dri linulegar almenningssamgongur fyrstu og sidustu ,miluna“ en
bad er talid geta gert almenningssamgongur mun vinszlli kost og faekkad eknum kilémetrum enn
meira i svidssmyndum 1A og 1B.

Ahrif 4 steerd bilaflotans

begar ahrifin eru skodud 3 steerd bilaflota syna allar svidsmyndirnar mikla faakkun bila eda a bilinu
84% til 93%. Haegt veeri ad komast af med einungis 7% af ndverandi bilaflota i svidsmynd 1B 3
haannatima um morgun. Ef allir feeru ar almenningssamgoéngum yfir i deilibila vaeri haegt ad komast af
med 16% af nlverandi bilaflota 4 hdannatimum. bPessar tvaer svidsmyndir syna minnstu og mestu
faekkun bilaflotans.

Ahrif 4 notendur

[ framtid an einkabila ferdast allir med almenningssamgdngum, deilibilaflota, fétgangandi eda
hjélandi. beir sem ferdast med sjalfkeyrandi deilibilum purfa allir ad bida eftir ad peir saeki mann og
jafnvel ef flotinn er farveita ad koma vid 4@ 6drum st6dum og saekja adra farpega.

AJ medaltali tekur bilferd i grunnsvidsmyndinni (an sjalfvirkni) um 12 minutur og er ad medaltali 12
km 16ng og ferd med almenningssamgdngum 32 minutur og er ad medaltali 13 km l6ng.

[ svidsmyndinni par sem félk pantar far med sjélfkeyrandi deilibil en deilir ekki ferd med 6drum (1A)
breytist ekki medallengd ferda en ef peir deila ferd med 68rum (1B) eykst medallengd ferda.
Medallengdin eykst i svidsmynd 1B vegna pess ad farpegar fara hlykkjottari leid vegna pess ad fleiri
farpegar eru sottir en petta eykur medalferd ad jafnadi um 1 km. { bAdum svidsmyndum (1A og 1B)
eykst medalferdatiminn. | svidsmynd 1A parf t.d. oft ad bida eftir deilibilnum pvi til pess ad nd
hamarksskilvirkni flotans geta ekki allir fengid bil 8 ndakvaemlega peim tima sem peir purfa hann. betta
eykur medalferdatima um 6 mindtur i svidsmynd 1A en pegar deilibilarnir seekja adra farpega 4 leidinni
(1B) eykst medalferdatiminn um 8 minttur samanborid vid grunnsvidsmyndina. Hlutfallslega svipadar
nidurstodur fengust fyrir sviossmynd 2A og 2B fyrir medalferdatima og ferdalengd. Hins vegar eru
farpegar almenningssamgangna ad leekka ferdatima sinn umtalsvert p.e. Ur 32 min i 21 min.

bess ber pd ad geta ad ahrif tafa vegna umferdarmettunar er ekki tekin med i Utreikninga pessara
svidsmynda. Tafir munu vissulega aukast par sem aksturskilémetrum fjolgar og munu hafa pau ahrif
a0 medalferdatimi i 6llum sviosmyndum verdur hzerri ad undanskilinni svidssmynd 1B en par faakkar
aksturskilémetrum.

Porf & nyjum innvidum

Hofundaréttur © 2019 Mannvit. Allur réttur askilinn. | 22



AHRIF SIALFVIRKNI | BILUM A UMFERDARRYMD 4 ' MANNVIT
SKJALANUMER: 7009331-000-CRP-0001 -
RANNSOKNARSIODUR VEGAGERDARINNAR

Snjallsamgongur eda fiolferdamatakerfi (e. Mobillity as a Service, MaaS) eru taldar breyta mjog notkun
innvida. Snjallsamgongur eru t.d. taldar minnka mjog porf a bilastaedum og fria med pvi stér landsveedi
sem vaeri haegt ad nyta 4 annan hatt. bessi svaedi vaeri haegt ad nota i eitthvad annad sem myndi stydja
vid sjalfbaerari préoun borga. MaaS mun po ekki bara minnka porf @ innvidum eins og bilastaedum pvi
eitthvad af svaedi parf ad nyta afram undir svokollud PUDOs a fjolfornum svaedum. PUDOs (e. Pick Up
Drop Off) eru rennur/svaedi sem audveldar félki ad stiga af eda fara um bord i sjalfkeyrandi bila.

bessi rannsékn synir ad deilisamgdngur med hatt pjénustustig mun ekki vera fullnaegjandi til ad na
markmidum um ad draga ur umferd & Oslé sveedinu og pad mun verda askorun ad halda tofum i
skefjum. Med 60rum ordum er ekki eingébngu hzegt ad treysta a sjalfkeyrandi okutaeki og
farveitukerfi til ad koma til mots vid allar ferdaparfir okkar. Hefdbundnar almenningssamgongur
asamt hjolreidum og gangandi umferd verdur lykilatridi i ad leysa ferdaparfir i péttbyli i framtidinni.
Sjalfkeyrandi bilar geta létt 4 umferdarkerfinu ef peir eru notadir innan fjolferdamata-farveitukerfi
(snjallsamgongur) en geta lika gert astandid verra ef peir verda notadir eins og einkabilar eru notadir
i dag. Hagaeda almenningssamgongur med sampaettum lestum, nedanjardarlestum og straetd saman
med nzegjanlegum innvidum fyrir gangandi og hjélandi mun adstoda vid ad létta & vegakerfinu. Ad
innleida almenningssamgodngur i sameiginlegt snjallsamgoéngukerfi mun gera almenningssamgdngur
meira adladandi og samkeppnishafari, einkum a sveedum par sem almenningssamgongur eru i dag
Hilla tengdar”. Lausn samgodnguvanda framtiGarinnar er sambland massaflutningakerfis
almenningssamgangna og snjallsamgangna (MaaS).

4.3 Syn radgjafafyrirtaekisins SBD a proun sjalfkeyrandi bila

A eftirfarandi mynd er synd spa um préun sjalfkeyrandi bila. Myndin gerd af radgjafafyrirtaekinu SBD
og synir hvernig taeknin geeti préast samhlida ahrifum hennar & umferéarrymd (SBD, 2017). Eins og
synt er @ myndinni pa er hradi innleidingarinnar ekki sidri ahrifapattur en hin eiginlega taeknipréun.
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Mynd 12) Timaas prounar sjalfkeyrandi taekni og ahrif hennar a tafir.

Eins og sést @ myndinni pa telja héfundar sparinnar ad fyrst um sinn muni taeknin hafa neikvaed ahrif
a umferdarrymd og byggja pad m.a. @ rannsékn unna af haskdlanum i Berkeley (Schladover, 2014).
Hofundarnir telja ad strax pegar 4. stigs sjalfkeyrandi bilar byrja ad keyra innan um almenna umferd
muni pad hafa éfyrirsjaanlegar afleidingar, sem sagt pegar umferd verdur blondud af venjulegum
bilum og sjalfkeyrandi bilum. Einhverjir bilstjérar muni ranglega tulka ,,annars konar” aksturslag
sjalfkeyrandi bila sem muni auka slysatidni fyrst um sinn. SBD telur hrédun sjalfkeyrandi bila verdi
hagari en nu pekkist vegna haerri krafna um paegindi um bord i slikum bilum sem muni frekar trufla
umferd en baeta fyrst um sinn. begar innleidingin verdi almennari og taeknin fer betur ad njéta sin til
ad baeta umferdarrymd telur SBD pad pé ekki naegja pvi hdpar sem adur notudu ekki bil fari ad nota
ba i meira maeli. Hépar eins og t.d. aldradir og born fari ad nota sjalfkeyrandi bila i meira maeli sem
mun fjolga bilum umtalsvert & gotunni. ba telur SBD ad eknir kildmetrar muni aukast mikid pvi
algengara verdi ad félk bui fjeer vinnu sinni pvi peir geti notad tima sinn betur um bord i bilunum. bessi
aukna notkun vegna breytts notkunarmynstur telur SBD muni fyrst um sinn hafa neikvaed ahrif a
umferdarrymd og byggja peir pad medal annars 4 rannsékn unna af KPMG i Bandarikjunum (Silberg,
2013).

Til lengri tima pegar allur bilaflotinn verdur sjalfkeyrandi og notkun & ,handvirkum“ bilum verdur litill
sem enginn, (pa liklega med tilstilli reglugerda) telur SBD einfaldara ad sja fyrir sér ad taeknin muni
verda til pess ad auka umferdarrymd umtalsvert. Hvenaer pessu stigi er nad telur SBD vera mjog erfitt
ad spa fyrir um.
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5. Helstu nidurstoodur

5.1 Hagsmunaarekstrar og rad

Fyrirsédir eru ymsir hagsmunaarekstrar milli notenda og samfélags med tilkomu sjalfkeyrandi bila.
Sem einfalt deemi ma nefna ad ef notandi velji ad stilla styringu bils 48 pad ad hamarka paegindi a keyrslu
a leid sinni geeti pad haegt 4 umferd og lekkad umferdarrymd heildarinnar. Annad deemi veeri ef
notandi forritadi bil pannig ad hann verji undir 6llum kringumstsedum farpega bilsins gegn slysum geeti
pad valdid aukinni heettu fyrir adra. ba eru margir hagsmunaarekstrar i samgoénguskipulagi. Ef
samgonguskipulag eykur eftirspurn eftir einkabilum og dregur ur mikilvaegi almenningssamgangna
getur pad leitt til aukinnar mettunar umferdar med meiri tofum. A6 penja mikid Ut byggd mun auka
samgongukostnad heimila og feekka moguleikum i ferdamatavali. Gaeta verdur einnig pess ad
bilastaedajold auki ekki akstur eins og t.d. ad pad yrdi hagsteedara ad lata sjalfkeyrandi bil keyra langt
eftir 6keypis bilastzedi eda jafnvel Iata hann hringsdéla medan skroppid er i verslun.

Ymsir hafa haldid pvi fram ad sjalfkeyrandi bilar asamt farveitukerfi muni breyta
almenningssamgongum verulega, en massaflutningskerfi almenningssamgangna eru pé alltaf taldar
purfa & fjolféornum samgdngudsum. Sjalfkeyrandi taekni mun einnig gagnast almenningssamgéngum
pbvi hin mun draga verulega ur rekstrarkostnadi og baeta adgengi ur hverfum ad stoppistodum &
stofnaedum kerfisins (ITF, Urban Mobility System Upgrade, 2014) (TRB, 2017).

Ymsar stofnanir hafa tekid saman leidbeiningar til ad hamarka samfélagslegan abata af innleidingu &
reglugerdum tengdum komandi taekninyjungum i samgéngum. [ listanum hér ad nedan eru nokkur rad
ur samantekt kanadiskrar rannsdknarstofnunar (Litman, 2018):

Skipuleggja borgir med hlidsjon af samgdngum.

Forgangsrada folki frekar en farartaekjum.

Stydja vid skilvirka notkun farartaekja, akreina, gangstétta og landsvaedis.
Mikid samrad med hagsmunaadilum.

Studla ad betra vali 8 ferdamatum.

Leida proun ad hreinni orku og betri nytingu hennar.

Stefna ad sanngjornum notkunargjéldum & ollum fer6amatum.

Hafa almannahag ad leidarljési vid opnun & notkun gagna.

£ 0 N o Uk~ W N R

Stefna ad sampaettingu og areidanleika tenginga.
10. A péttbylum sveedum eetti sjalfkeyrandi bilafloti alltaf ad vera farveita.

Hér eru fleiri rad vid innleidingu a sjalfkeyrandi teekni fra ymsum rannsdknarstofnununum sem hafa
bad ad markmid ad hamarka sjalfbaerni i borgum (Schlossberg, Riggs, Millard-Ball, & Shay, 2018) (TRB,
2017).

1. Tryggja oryggi og skilvirkni nyrrar teekni.

2. Krefjast pess a0 sjalfkeyrandi bilar séu forritué Ut fra sidferdislegum og samfélagslegum
markmidum.

3. Forgangsrada samnyttum farartaeekjum og hafa marga farpega fram yfir pau sem hafa feerri
farpega.

4. Styra notkun vega, bilasteeda og svaedum vid kantstein med gjaldi eda 68rum heetti til ad
tryggja skilvirka notkun pess.

5. Stydja vid haafkasta-almenningssamgongur (e. mass transit) 4 storum samgonguaedum.
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6. Minnka bilastaedakrofur i skipulagi til ad nyta kosti deilibila/farveitna.

7. Styra uppbyggingu med gjoldum eda 6drum haetti til ad koma i veg fyrir éskilvirka Utpenslu
byggdar.

8. Nytid breytingar i samgéngum til ad endurhanna gotur i att ad pvi ad verda mannvaenni.
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