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Abstract

Introducing autonomous vehicles in dynamic traffic situations is a big step in traffic development.
For this to be implemented in a sustainable way the, the traffic interactions must be well-
functioning. Communication is an important tool to ensure functional interaction between
autonomous vehicles and other traffic. Based on the perspective of different road users, multiple
methods of communication have been evaluated.

Many factors go into making the interaction between autonomous vehicles and other traffic work.
Communication inside the vehicle for passengers, communication directed towards other traffic
and well-functioning digital infrastructure are all parts that have a major impact on the overall
experience.

Communication can be carried out in several ways and different types of communication have
therefore been analyzed and evaluated. How the message is communicated as well as how the
message is designed and formulated has been considered. Different target groups require
different types of communication which has demanded situation specific reasoning.

The traffic situation itself also impacts the type of communication required for the message to be
understood and interpreted right. However, this differs drastically between if you interact with
the vehicle in traffic or if you are a passenger - different scenarios that require different types of
communication.

Based on the challenges that the vehicles, their passengers, and other road users encounter in
daily operation and with the different types of communication and the target groups in mind
several situation specific solutions have been designed. Suggestions for how digital infrastructure
can be adapted to include autonomous vehicles in traffic planning have been described as well as
possible measures to ensure passengers perceived safety have also been explained.

Att introducera autonoma fordon i dynamiska trafiksituationer &r ett stort steg i
trafikutvecklingen. Fér att detta ska kunna genomfdras pa ett hallbart satt maste trafiksampspelet
vara valfungerande. Kommunikation ar ett viktigt verktyg for att sdkerstdlla samspelet mellan
autonoma fordon och annan trafik. Utifrdn olika trafikanters perspektiv har flertalet
kommunikationssatt utvarderats.

Manga faktorer spelar in i att f& interaktionen mellan autonoma fordon och vanlig trafik att
fungera. Kommunikation inuti fordonet for passagerare, kommunikation riktad mot 6vrig trafik
samt valfungerande digital infrastruktur &r alla delar som har stor paverkan pa
helhetsupplevelsen.

Kommunikation kan utféras pd flertalet satt och olika kommunikationstyper har déarfor
analyserats och utvarderats. Ur meddelandet kommuniceras samt hur budskapet ar utformat och
formulerat har tagits i beaktning. Olika malgrupper kraver olika typer av kommunikation vilket
har stéllt krav pa ett situationsspecifikt resonemang.

Trafiksituationen i sig staller ocksa krav p§ vilken typ av kommunikation som krdvs for att
budskapet ska kunna forstas och tolkas. Detta skiljer sig dock drastiskt mellan om du interagerar
med fordonet i trafiken eller om du &r passagerare och aker med fordonet. Olika scenarion som
kraver olika typer av kommunikation.

Utifran de utmaningar som fordonen, dess passagerare och omgivningen stéter pa i daglig drift
har ett antal situationsspecifika 16sningsférslag utformats med de olika kommunikationstyperna
samt malgruppen i atanke. Férslag pa hur digital infrastruktur kan anpassas fér att inkludera
autonoma fordon i trafikplanering har beskrivits. Aven m&jliga atgarder for att sakerstélla
passagerares trygghet har redogjorts for.

Transdev Sverige AB = Ljuddesign och visuella effekter 2



Innehallsforteckning

1. KontextbeskrivVNing ....ciiciiciiciiiiieimmsririirer s srs s s s s s s s ssasssassnssassansansansnnsnnnnnns 4
2. Begransningar och fragestallNing ......ccareirerrsreirarsrasrsrssrassssssrasssssssasssssssassnssssassnsnssasnnss 4
R = o T 4
R = 11 7« T T 5
L T ] 0 0 10T 1= T o P 5
4.1.1. Extern KommuniKation ...o.oooiiiii i e 5

4.1.2. Intern KOmMmMUNIKAtION ...t e e e s e e e raeans 8

4.2. ResenarappliKaiton ... 9
4.2.1. GOOGIE MAPS ...ttt e e 10

4.2.2. Huvudmannens applikation ... 10

L S e 1 01 1= 3 1 10
5.1 Kommunikationsproblem..... ..o 11
5.1.1. Extern KOmmuUNiKation ..o e e 11

5.1.2. Intern KOmMmUNIKatioN ..vieei i e e e e s e s e n e r e anernens 11

5.2. Problem kopplat till resenarapplikaiton ........ccouiiiiiiiii e 11

LS o T 3 T T - 12
LT A (o T T 18 1€ o o PP 12
6.1.1. Extern KOmmUNIKation ..o e 12

6.1.2. Kommunikation inuti fordonet ........cooiiiiiiii 14

6.2  ReSENArapPliKaItON ..ot s 16

7 2= LT =1 17
2 TR = = =T 5 T =T S 18

Transdev Sverige AB = Ljuddesign och visuella effekter 3



1. Kontextbeskrivning

Att introducera autonoma fordon i dynamiska trafiksituationer ar ett stort steg i trafikutvecklingen.
En sddan storskalig forandring sker dock ej friktionsfritt. For att mojliggéra denna omstélining
behdver de problem och utmaningar som dagens fordon stalls infér analyseras och tas hansyn till.

For att undersdka problem och madjligheter ytterligare har ett pilotprojekt i Linkdping inletts, Ride
the Future. Projektet ar ett samarbete mellan flertalet olika féretag och institutioner som alla deltar
och delfinansierar. Transdevs roll i projektet ar som ansvariga for daglig drift samt bemanning av
fordonen. I dagslaget &r tre fordon i drift, tvd EasyMile EZ10 gen.2 och en Navya DL4 Arma.

Fordonen fardas langs en digitalt ritad rutt utgdr ifr&n pd noggranna och detaljrika, digitala
inldsningar av omgivningen. Lidar sensorer i bdde 3D samt 2D laser av omgivningen och identifierar
eventuella hinder pa bade I8ngt och kort avstand. Sensorerna har ej méjlighet att avgéra ett foremals
rorelseriktning.

Situationen kompliceras av att fordonet bade kor pd bilvdg men dven omraden ténkta for gdngare
och cyklister. Omgivningen reagerar och agerar olika beroende p3 i vilken miljo de stéter pa fordonet
(Pelikan, 2021).

Under ruttens gang finns vissa férutbestamda stopp vid bade gemensamma busshéllplatser samt
specifika hallplatser for de tre autonoma fordonen. De egna busshallplatserna ar mer diskreta och &r
utmarkta med en rosa sugga samt en skylt likande en vagskylt i storlek. Sakerhetsférarna Helttunen
och Dickfelt rapporterade bdda svarigheter kring pastigning vid dessa hallplatser. Mdnga resenérer
narmar sig fordonet innan det natt sin fysiska och digitala hallplats, vilket tvingar fordonet att stanna.
Dérrarna till fordonet 6ppnas ej for ens fordonet natt hela vagen fram till hallplatsen vilket pastigande
ej férstar. Darmed tvingas sakerhetsférarna kommunicera med resendrerna genom vinkningar och
gester.

Som observerat tidigare av Hannah Pelikan, doktorand vid Linkdpings Universitet, har fordonen inte
formagan att vaja (Pelikan, 2021). Férarna bekréftar detta och papekar att féréndringar i
omgivningen samt stora folkmassor och mycket trafik forsvarar kérningen, vilket tvingar
sakerhetsférarna att ta kontrollen 6ver fordonet.

Hannah Pelikan diskuterar @aven hur de tekniska limitationerna i kombination med fordonets
begransade hastighet pa 20 km/h kan orsaka ondédig frustration hos omgivningen och dven medféra
Okade sakerhetsrisker (Pelikan, 2021), information som bekrdftas i intervjuer gjorda med
sakerhetsférare Ari Helttunen samt Carl Dickfelt. Problem som fortsatter att uppsta dven nio manader
efter fordonen sattes i drift (Pelikan, 2021). Utdver att fordonen kan skapa frustration pa grund av
dess 18ga hastighet sd agerar de helt laglydigt och rationellt vilket kan leda till att nya typer av
olyckor kan uppsta d& manniskor inte agerar och fungerar pa samma satt (Lervag, 2020).

Lone-Eirin Lervdg berdr likande utmaningar i en sammanfattande rapport dar flertalet projekt med
autonoma fordon i Norge analyseras utifran hur de fungerat och bidragit med ldrdomar infér
framtiden (Lervdg, 2020). Bland annat fragor kring trafiksdkerheten relaterat till de tekniska
begransningarna lyfts. Lervdg pdpekar problem som; hur agerar fordonet i férhdllande till
utryckningsfordon? Kan nya typer av trafikolyckor uppsta pa grund av fordonets laga hastighet?
Utgdr de omotiverade stoppen, till féljd av kansliga och outvecklade sensorer, en sdakerhetsrisk for
passagerare i fordonet och omgivande trafikanter? Liknande problem utforskas och tas i beaktning
under rapportens gang.

2. Begransningar och fragestallning

Arbetet som genomforts har ej syftat till att ytterligare utreda tekniska begransningar och svarigheter
eller de juridiska och moraliska problem som uppstar da ett fordon kér férarldst. Fokuset har snarare
legat pa att undersoka hur dagens situation och problembild kan féréndras och gynnas av ytterligare
kommunikationslésningar samt utveckling av digital infrastruktur.

3. Metod

Arbetet har genomférts med en grund i faktasékning dar flertalet olika studier och rapporter lasts.
Som komplement till efterforskningen utférdes en enkat kring resvanor och anvandning av digitala
applikationer samt flertalet intervjuer med sakkunniga. Aven en workshop med
affarsutvecklingsavdelningen pa Transdevs Huvudkontor och ett besok till Linkdping och projektet
Ride the Future genomfdrdes.
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4. Bakgrund

4.1. Kommunikation

4.1.1. Extern kommunikation

Utbver de tekniska begransningarna ar det sociala samspelet mellan fordonet och dess omgivning,
resendrer och resterande trafik en central del. Hannah Pelikan, delaktig i projektet Ride the Future,
poangterar att trafikspamspelet mellan fordon, gdngare, cyklister och passagerare &r en avancerad
social interaktion (Pelikan, 2021).

Kommunikation ar vasentligt i denna sociala interaktion (Stanciu, o.a., 2018). Att kommunicera
information och intentioner till omgivningen 6kar fortroendet for fordonet (Alvarez, 2020) samt bidrar
till att valgrundade och sékra beslut kan fattas. Missbedémning och missférstand i trafiken &r en stor
orsak till trafikolyckor (Uttley, Lee, Madigan, & Merat, 2020) (Stanciu, o.a., 2018). Ett exempel pa
kommunikation i trafiken &r en gdngare som séker 6gonkontakt med bilist (Tobias Lagstrém, 2015).

Tilliten till det autonoma fordonet ar en férutsattning fér att omgivningen ska ta till sig information
som fordonet visuellt eller genom ljud kommunicerar (Yang, 2017). Yang poangterar att utan
fortroende for fordonet kommer mycket kommunicerad information vara onddig. Genom olika
kommunikationsldésningar 6kar tryggheten hos omgivningen samt fértroendet for det autonoma
fordonet (Alvarez, 2020). Omgivningens och passagerarnas trygghet omkring fordonet ar en viktig
faktor att ta i beaktning for att autonoma fordon ska vara en hallbar och realistisk 16sning (Roche-
Cerasi, 2019).

Jeon Myounghoon konstaterar i en studie hur ménniskans fértroende snabbt kalibreras utifran egna
upplevelser samt att exponering &r ett effektivt satt att f& omgivning och resenarer att lita pd
fordonet (Myounghoon, 2019). Liknande observationer gjordes av Carl Dickfelt och Hannah Pelikan.
De beskrev, i sina respektive intervjuer, hur omgivningen kanner sig trygga och snarare agerar
vardslost an forsiktigt i interaktioner med fordonet.

Efter att ha fastslagit att kommunikationen mellan fordonet och omgivningen &r betydelsefullt pa
méanga plan, blottas nya frdgestallningar.

Vilken information som bér kommuniceras &r en sadan. Olika situationer kan kréva att olika typer av
meddelanden férmedlas. I en undersékning utférd av Chihab Nadri m.fl. konstaterades att fakta sa
som fordonets batteristatus samt niva av autonomi ansdgs som viktig och hjalpsam information
(Nadri, 2021)

Utéver vilken information som kommuniceras behdver kommunikationssattet anpassas utefter
sammanhanget. De tva framsta sdtten att kommunicera &r visuellt eller genom ljud (Tobias
Lagstrom, 2015), de bada har sina respektive fér och nackdelar. Jeon Myounghoon menar pa att en
kombination av bade audiell- samt visuell kommunikation &r att féredra for att férmedla ett budskap,
samt att detta dven minskar tiden det tar att reagera pa informationen som kommuniceras
(Myounghoon, 2019).

Dessa kommunikationssatt kan ytterligare kategoriseras i verbal och icke-verbal kommunikation.
Icke-verbal kommunikation innefattar all kommunikation som inte sker sprakligt, till skillnad frén
verbal kommunikationen som sker med spraket som verktyg genom exempelvis tal eller skrift
(Nationalencyklopedin, 2022).

Icke verbal kommunikation anvands flitigt i dagens trafik och &r centralt for att samspelet mellan
forare och gangare ska fungera (Uttley, Lee, Madigan, & Merat, 2020). Samtidigt kraver dessa
signaler tolkning av sammanhanget i stérre utstrackning an dess verbala motsvarighet (Stanciu,
0.a., 2018). Sprak och kultur kan paverka tolkningen av icke-verbal kommunikation (Uttley, Lee,
Madigan, & Merat, 2020)

Den verbala och icke verbala kommunikationen kan i sin tur ocksa delas upp i tvd underkategorier:
allocentrisk och egocentrisk kommunikation.

Perspektivet utifr@n vilket kommunikationen analyseras &r vitalt nar allocentrisk och egocentrisk
kommunikation diskuteras. De meddelanden som ar allocentriska ur omgivningens perspektiv ar
egocentriska sett utifrdn fordonets och vice versa (Y.B. Eisma, 2020). Resonemangen nedan utgar
ifran omgivningens synvinkel.

Allocentrisk kommunikation fran omgivningens perspektiv bygger pd att informationen ger en
indikation om hur fordonet ska bete sig i en speciell situation, inte hur omgivningen ska agera. Denna
kommunikationsmetod syftar till att upplysa och varna évriga trafikanter fér fordonens beteende.
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Hé&r kravs ingen inldsning av omgivningen fran fordonets sida da det endast kommunicerar sina egna
intentioner och férmedlar dessa vidare till 6vriga trafikanter (Y.B. Eisma, 2020).

Till skillnad fran allocentrisk kommunikation bygger den egocentriska pa ett meddelande som
informerar andra trafikanter om hur de ska agera. Om gdngaren har forutsattningarna att tolka
informationen ratt ar denna typ av kommunikation valdigt effektiv. Den egocentriska
kommunikationen kraver att fordonet har kapaciteten att analysera sin omgivning pa rétt satt sd att
informationen som kommuniceras &r relevant och palitlig (Y.B. Eisma, 2020). Det finns dock en risk
att informationen kan feltolkas (Uttley, Lee, Madigan, & Merat, 2020).

4.1.1.1. Visuell kommunikation
Visuell kommunikation ar ett vanligt férekommande kommunikationssatt hos autonoma fordon (The
Turnsignal blog, 2021). Har har ett nytt begrepp introducerats, eHMI (external human machine
interface). Tanken bakom eHMI ar, som Joost de Winter skriver inspirerat av Marcel Duchamp, att
"fa det osynliga att bli synligt”. Med detta sagt handlar eHMI om att kommunicera den information
omgivningen vanligtvis kan f& genom foraren.

Flera menar att den visuella kommunikationen sker genom &gonkontakt mellan gadngaren och féraren
(Vishal Onkhar, August 2021) och att det dédrmed krévs en form av 6égonkontakt mellan gdngaren
och det autonoma fordonet. Land Rover Jaguar inspirerades av detta i skapandet av en autonom
fordonsprototyp med 6gon langst fram pa fordonet for att replikera ménniskodgon. Andra menar att
kommunikationen genom eHMI bér ske med hjalp av enkla symboler samt text som de flesta kan
forstd. Denna l6sning testade bland ' .

annat Smart. Bilmarken s3som
Mercedes har ocksd testat andra
innovativa I6sningar, exempelvis
anvandningen av ljus som projicerar
ett dvergangsstalle.

Flera menar att den Vvisuella
kommunikationen skgr genom
ogonkontakt mellan gangaren och  fgigyr 1- prototyp Smart kommunikationsiésning

foraren (Vishal Onkhar, August 2021)

och att det darmed kravs en form av égonkontakt mellan gédngaren och det autonoma fordonet. Land
Rover Jaguar inspirerades av detta i skapandet av en autonom fordonsprototyp med 6gon léngst
fram p& fordonet for att replikera manniskodgon. Andra menar att kommunikationen genom eHMI
bor ske med hjalp av enkla symboler samt text som de flesta kan forstd. Denna I6sning testade bland
annat Smart. Bilméarken sdsom Mercedes har ocksd testat andra innovativa Idsningar, exempelvis
anvandningen av ljus som projicerar ett dvergangsstille.

Det finns manga forslag pa visuella effekter som kan appliceras. Hannah Pelikan pdpekar i var
intervju att diversiteten som finns i detta omrade tyder pa att det ritta svaret inte finns hittills och
att det inte heller finns en tydlig vetenskaplig linje bakom idéerna som utforskats. Det handlar mer
om att experimentera och testa i riktiga trafiksituationer och se reaktioner an att basera alla I[6sningar
pa forskning teorier.

Visuell kommunikation kan ytterligare grupperas i verbal samt icke verbal kommunikation.

- Verbal, visuell kommunikation

Den verbala visuella kommunikationen kraver att moattageren férst ansteranger sig fér att lasa
meddelandet innan det kan tolkas (Carmona, Guindel, Garcia, & Escalera, 2021).

Forskning har gjorts for att forstd
tolkningsprocessen kring anvandningen
av ord. Utdver detta begransas spraklig
kommunikation av att spraket som
anvands kan lasas av omgivningen
vilket staller krav pa8 mottagarens
laskunnighet men ocksa férstaelse for
spraket (Skarpsvérd, 2016). Dock har
kommunikation genom ord kapaciteten
att formedla komplexa budskap vilket
dels kan informera g‘a’mgaren i hogre
grad men innebdr dven en minskning av missférstand (Katja Cline, 2013).Komplexiteten gér
daremot att det kraver tid for gangaren att ta at sig informationen vilket kan vara problematiskt i
trafiksituationer.

Figur 2- Prototyp Mercedes kommunikationslésning
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- Icke-verbal, visuell kommunikation

Icke-verbal visuell kommunikation innefattar alla budskap som
formedlas genom symboler, ljus och fargeffekter, med andra ord all
visuell kommunikation som kommuniceras p& ett intuitivt satt.
Férdelarna med denna typ av kommunikation ar att tolkningstiden ar
valdigt kort (BULL, 2001). Informationen som formedlas &r aven
extremt rationell eftersom intuitiv information oftast har en tydligare
forklaring @an ord. Utmaningen med denna typ av visuell kommunikation
kommer vara att uttrycka meddelanden som alla kan forstd (Rani, Ei

igur 3 - Fordonsprototyp

2016). Jaguar Land Rover

Aven for icke-verbal, visuell kommunikation exempel dér allocentrik kommunikation anvands. Volvo
laborerade med detta i olika prototyper dar grundidén var att med hjalp av belysning ldngs med
bilens sidor kommunicera fordonets intentioner. Alex Gaio, phD pa Trinity College i Dublin menar
ocksd pd att denna typ av eHMI &r en lésning som skulle kunna appliceras. En alternativ,
forskningsbaserad |6sning ar Land Rovers prototyp som kdnnetecknas av fordonets stora 6gon. Som
ar menade att ersatta den dgonkontakt som omgivningen séker med en bilférare (Siri Hegna Berge,
2022).

Kommunikation med hjalp av symboler visar tydligt fér gangaren hur den ska agera nér fordonet ar
i narheten. Smart testade detta genom att anvanda sig av pilar som beskriver hur gdngaren ska
o

ga.

4.1.1.2. Audiell kommunikation
Kommunikation genom ljud - audiell kommunikation - har enligt Tobias Lagerstrém en férmaga att
vacka uppmaérksamhet pd ett sitt som visuella effekter ej kan, vilket anses vara en tydlig férdel
(Nationalencykolpedin, 2023)(Tobias Lagstrém, 2015). Kommunikation via ljud kréaver heller inte
visuellt fokus samt ar att féredra vid kommunikation med synskadade (Shuller, 2021). Samtidigt
kan, ljud i dagens hégteknologiska vérld dar hérlurar anvénds flitigt, undgd manga (Tobias Lagstrém,
2015).

I intervju med sakerhetsférarna Dickfelt och Helttunen framgick det att de tva olika fordonen har
sma skillnader i deras ljudrepertoar. Easy Mile EZ10 gen.2 "plingar” nar den ndrmar sig en hallplats,
nar den avgar samt vid abrupta inbromsningar eller nédstopp. Det samma géller Navya DL 4 Arma
men med ett adderat varningsljud d& hinder kommer néra. En tuta finns inkluderad i b&da fordonen
som sakerhetsféraren har tillgang till.

Hannah Pelikan p@pekar i intervju att [judkommunikation snarare handlar om nar ljudet férekommer
an vilken typ av ljudeffekt. Hon menar att tajmingen ar den viktiga faktorn for att mottagaren ska
forsta budskapet.

For att ett ljud ska vara effektivt bor man ta hansyn till hur det upplevs. A ena sidan vill vi trafiken
undvika att ljudet ska ha en skrammande och uppstressande effekt. A andra sidan behdver det
samtidigt dra 3t sig uppmarksamhet for att det ska vara effektivt. Bada dessa variabler behéver
Overvagas (Myounghoon, 2019).

- Icke-verbal kommunikation genom ljud

Enligt Nadri genererar icke-verbal kommunikation en mer intuitiv respons och tar kortare tid att
processa (Nadri, 2021). Manniskan &r duktig pa att tolka icke-verbala ljud s& som melodier och
rytmer, darmed ar icke-verbal kommunikation ett effektivt satt att kommunicera (Shuller, 2021). En
studie visar dven att icke-verbalt ljud har béattre férmdga att uppmarksamma lyssnaren pa
omgivningen an verbalt-ljud (Nadri, 2021). I studien kombinerades ljud med en visuell display.

Sedan 1 juli 2019 behdver alla nya elfordon vara utrustade med ett AVAS system (Acoustic Vehicle
Alerting System) som substitut till traditionella bilars motorljud. Detta syftar till att uppmarksamma
omgivningen pa fordonet. I hastigheter under 20 km/h behéver ljudet férekomma och ha en
ljudstyrka pa@ minimum 56 dB (Klemensberger, 2019). Markku Huhtanen, bussansvarig pa Transdev
Sverige, beskriver i var intervju hur detta system &nnu &r under utveckling samt att det inte finns
nagon standard kring hur detta artificiella motorljud behéver lata. Nick Gang med flera papekar i en
studie att manga associerar elfordon och framfér allt sjélvkérande fordon mer mer futuristiska laten
(Gang, Mok, Sibi, & Chafe, 2018). Vi kan se exempel pd hur detta influerat utformningen av AVAS
hos exempelvis Volvo Cars, dér ljudeffekterna skiljer sig fran det klassiska motorljudet (VOLVO
Lastvagnar, 2021).
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- Verbal kommunikation genom ljud

Verbalt ljud tar till skillnad fran icke-verbala signaler langre tid att lyssna in med tanke p& att man
behéver héra hela ordet for att forsta budskapet. Detta &r i sin tur mer anstrédngande &n att tolka en
icke verbal signal (Nadri, 2021). Jeon Myounghoon beskriver dock i en studie hur den verbala ljud
upplevs mindre stérande an den icke-verbala motsavrigheten (Myounghoon, 2019).

Férmagan att kunna kommunicera mer komplexa budskap &r en férdel med de verbala signalerna.
P& grund av dess sprakliga natur har dock den verbala kommunikationen en mer begrdnsad
malgrupp. Med tanke pd dagens globalisering kan férstaelse for det lokala spraket vara en tydlig
barriar dd verbala meddelanden tilldmpas (Skarpsvérd, 2016).

Om vi avser kommunikationen mellan fordonet och dess omgivning behdéver vi ta trafiksituationens
natur i beaktning menar Hannah Pelikan. Hon papekar att tiden det tar att forsta och ta till sig verbal
kommunikation ar ett hinder pa grund av trafikens hastighet. De icke verbala signalerna &r enligt
henne darfor att foredra eftersom de kan formedla budskap snabbare och mer effektivt (Stanciu,
0.a., 2018).

4.1.2. Intern kommunikation

Utdver samspelet med omgivningen ar resendrens och passagerarnas trygghet en annan viktig del i
ett fungerande trafiksamspel (Misdariis, Cera, & Rodriguez, 2019). Vissa av de parametrar som
paverkar resenérens upplevda trygghet &r svara att paverka, alder, kén och tidigare erfarenheter ar
nagra exempel (Paddeu, Shergold, & Parkhurst, 2020). Kommunikation med resenaren &r dock en
o e . . A

atgard som okar tryggheten hos passageraren (Oliveira, o0.a., 2018)

Kommunikationen i fordonet &r kritisk (Yan, Rampino, Zhao, & Giandomenico, 2022) da den ersatter
interaktionen som annars sker med en mansklig férare (Hallewell, o.a., 2022). Specifikt
kommunikation av fordonets intentioner har en stor inverkan pa den upplevad tryggheten. Manga
passagerare vill kdnna att de ar medvetna om hur fordonet agerar och i sin tur ha kontroll dver
situationen (Oliveira, o.a., 2018).

Resendrer onskar transparens och tydlighet kring fordonets beteende (Yan, Rampino, Zhao, &
Giandomenico, 2022) och i utformningen av kommunikationslésningar behdver darfor en empatisk
approach anammas dér resendrernas behov och énskemal star i fokus (Hallewell, o.a., 2022). I
studier av passagerares behov ndmns fordonets rutt, tidsangivelser for rutten, hastighet, niva av
autonomi, avvikande handelser och fordonets intentioner som viktiga kommunikationspunkter
(Khan, 2019) (Hallewell, o.a., 2022) (Oliveira, o.a., 2018) (Intellias , 2019). Ytterligare behdvs
information om hur passagerare agerar vid en eventuell olycka tillhandahdllas pa ett tydligt satt
(Miller, Chng, & Cheah, 2022).

I intervjuer med sakerhetsférarna Dickfelt och Helttunen framkom att flertalet passagerare stéller
fragor riktade till férarna géllande fordonets beteende och funktion. Férarna menar att denna
kommunikation, driven av nyfikenhet och en vilja att forsta, behéver erséttas och vara méjlig med
digitala hjdlpmedel. Generellt minskar dven tryggheten hos resande nir signaler frdn féraren
elimineras (Khan, 2019).

Inom den generella populationen finns dock kraftiga variationer och det ar darfér viktigt att inte
fokusera fér mycket pa den enskilda individen utan se till vad den stora massan efterfragar (Hallewell,
0.a., 2022). Trots det ska inga grupper diskrimineras eller uteslutas. Individer med varierande
forutsattningar och funktionsvariationer har andra behov och har i allmanhet lagre fortroende for
autonoma fordon. Aven deras instélining till fordonen generellt &r mindre optimistisk (Miller, Chng,
& Cheah, 2022). Att kommunicera hur en operatér kan nds, hur man agerar vid en olycka samt
information vid ndrmandet av en hallplats anses kritiskt av dessa grupper (Miller, Chng, & Cheah,
2022).

Séattet ett budskap férmedlas kan vara direkt eller mer subtilt. Beroende pd budskapets innebérd
behdver dessa tvd kommunikationssétt avvédgas (Misdariis, Cera, & Rodriguez, 2019). Nicolas
Misdariis uppméarksammar hur vardagliga och familjéra ljud kan appliceras pa ett sjalvkérande fordon
for att pa ett subtilt satt informera och upplysa passagerare. Exempelvis ljud frdn blinkers vid
sidledsforflyttning namns som ett subtilt satt att inge en kansla av kontroll och trygghet hos
passageraren eftersom man tydligt férstar fordonets intentioner (Misdariis, Cera, & Rodriguez, 2019).
Sddana vardagliga ljud kan dven 6ka passagerares fokus pa och medvetenhet om vad som sker i
omgivningen (Gang, Mok, Sibi, & Chafe, 2018). Man menar ocksa att denna typ av ljud utléser en
intuitiv respons som baseras pa tidigare trafikupplevelser.

Vid mer komplicerade och viktiga budskap behdvs ett tydligt kommunikationssatt, har ar en visuell
display att foredra (Khan, 2019). Sattet informationen kommuniceras behéver ocksd anpassas for
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att vara inkluderande. Behovet av bade audiell och visuell kommunikation &r obestridligt (Miller,
Chng, & Cheah, 2022).

Kommunikation &r, som belyses av tidigare kallor, viktig for passagerarens upplevelse.
Overkommunikation kan dock ha motsatt effekt pa den upplevda tryggheten och &r darfor viktigt att
undvika (Khan, 2019). Fér manga signaler samtidigt leder till férvirring snarare &n det fortydligande
och den trygghet som kommunikation ska medféra (Khan, 2019).

Aven komforten &r ndgot som paverkar den upplevda tryggheten (Paddeu, Shergold, & Parkhurst,
2020). Att resan &r behaglig &r en stor drivkraft och faktor som paverkar resendrens instélining till
fortsatt resande och upplevelsen av resan (Hallewell, 0.a., 2022). Sma saker s& som temperatur och
inredning ar komponenter som spelar in i upplevelsen av komfort och dar med trygghet (Paddeu,
Shergold, & Parkhurst, 2020).

Inredningen paverkar dock mer &n bara komforten. Fér individer med funktonsvariationer ar en
standard kring inredning central for att Iattare kunna lara sig att navigera fordonen, detta galler dven
placeringen av knappar, informationskallor och andra kommunikationsmedel (Miller, Chng, & Cheah,
2022).

4.1.2.1. Applicerade I6sningar i dagsldget

Vid studiebesdk i Linképing studerades de existerande, interna kommunikationslésningarna. I
dagslaget finns tva visuella displayer samt hogtalare installerat. Informationen som férmedlas pa de
visuella displayerna varierar mellan de olika fordonen. Konsekvent anvands dock den mindre av
skarmarna som en kontrollpanel for foraren. Passagerardisplayen, som ar storre till storleken, visar
antingen rutten eller den digitalt inlasta miljon. Hogtalarna anvands inte for tillfallet. Ljudisoleringen
ar ej fullstandig utan en del ljud fr&n omgivningen hoérs &dven inuti fordonet, exempelvis fordonets
plingande och ljudet frdn AVAS.

Figur 4 3: Kontrollpanel Figur 54: Stérre passagerar-
display

4.2. Resenarapplikation

En resenarapplikation ar en applikation som syftar i att guida resendren under sin fard. I dagslaget
har man i Ride The Future projektet utvecklat en hemsida med tillgdng till en realtidskarta samt en
funktion dar man kan ange hur manga resenérer som vantar vid hallplats. Enlig Per Broms, digital-
infrastrukturansvarig i projektet Ride the Future, ar framtidsvisionen att inkludera den autonoma
tjansten i Ostgétatrafikens existerande resenarapplikaiton. Eftersom fordonen &r fortsatt labila finns
i dagslaget ingen garanti att alla tre konstant ar i drift, vilket ar den framsta anledningen att projektet
ej annu accepterats som en del av det kollektiva trafiknitet i Ostgétatrafikens applikation.

For att komma fram till basta méjliga 16sning genomférdes en enkét pa Transdevs huvudkontor samt
i Ride the Futures ledningsgrupp. Malet var att pa ett mer konkret satt forstdr resendrernas behov
och dnskemal. Flertalet fragor stalldes, allt fran dppna fragor med méjlighet for langre svar till att
betygsatta idéer. Totalt deltog 69 personer.

Enkatens resultat visar forst och framst att drygt 80% av deltagarna anvander huvudmannens
applikationer. Utdver detta noteras frekvensen pa resenarapplikationernas anvandning. 75%
anvéander applikationerna varje vecka eller pa daglig basis.

Deltagarna fick méjligheten att uttrycka asikter kring resenérapplikationerna. Majoriteten anser att
applikationerna har ett enkelt och anvandbart granssnitt men att det finns viss avsaknad av
realtidsinformation samt att missledande information ofta forekommer. De foreslagna resvagarna
som applikationerna ger &r endast baserade pa det mest tidseffektiva alternativet. Férmagan att
kunna ge bredare och mer anpassade forslag finns annu inte.

I enkaten uttrycktes flertalet 6nskemal utifran existerande resenarapplikationer. Att informationen
som kommuniceras ska vara palitlig och stdmma 6verens med verkligheten &ar ett av dessa. Utéver
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det fanns ocksd en vilja om att ge personligt baserad information. Till sist anser d&ven 70% att
resendrapplikationer bor anvdnda sig av notiser. Trots detta riktar sig denna kritik mot
resenarapplikationerna. Rapporten syftar i att inkludera autonoma fordon i vara resenarapplikationer
och €j i att utveckla dessa.

4.2.1. Google Maps

I var enkéat pd Trandevs huvudkontor samt pa Ride the Future ledningsgrupp fick vi méjlighet att
samla in diversifierade asikter kring Google Maps. I den stora helheten hade deltagarna en positiv
syn pa applikationen. Feedbacken berérde framst tekniken med realtidsinformation som inte alltid
stammer. Gallande strukturen i applikationen hdavdade fler deltagare att interfacet upplevs klumpigt.

Under enkadtens gang fick vi &ven méjlighet att frdga de medverkande kring potentiella
forbattringsférmagor. Onskemalen som framst kom upp géller biljettsystem eftersom det i dagsléget
inte finns mojlighet att kopa biljett i applikationen. Utdver detta finns dven dnskemal till en utékad
frihet ndr det kommer till resestkandet. Dels att kunna vélja sina fardmedel men ocksd att kanske
inte alltid behéva hitta den snabbaste rutten utan den som svarar pd ens behov pa bésta sétt.
(Exempelvis: "Jag vill g& 20 min och inte &ka tunnelbana”; "Jag vill 8ka forbi Gamla Stan for att se
pa Stockholms Slott”.)

Interfacet i applikationen ar enbart en karta med en enkel sd6kruta. Applikationen ger aven en inblick
i omgivande faciliteter, exempelvis restauranger, sevardheter, parker, livsmedelsbutiker. Genom att
kunna kommentera kring platser kan man som resenar anpassa sin resa och gora ett intelligent val
kring mdojligheterna som finns. Som resenar ar férdelen med Google Maps att den fungerar som en
global applikation som ar uppkopplad till andra faciliteter och mdjliggér fér allman planering.

Vid reseplanering kan anvandaren valja vilka fardmedel hen vill tilldmpa. Applikationen ger sedan
forslag pd moéjliga resvagar. Nar det galler kollektivtrafik kan man vélja mellan ett antal forslag som
dels indikerar tid, fardmedel och hela resans process. Véljer man att resa med bil, cykel eller att g
ritar Google Maps upp olika rutter pa kartan. Tjansten inkluderar flertalet firdmedel och kombinerar
reseplanering med annan livsstilsrelaterad information. Eftersom applikationen ocksd kan anvéndas
globalt oavsett region eller land &r den smidig och inkluderande.

4.2.2. Huvudmadannens applikation

En annan applikation som manga resenérer anvénder &r huvudmannens egna applikationer. Enkaten
visar att 58 av 70 deltagare anvander huvudmannens applikationer, tydliga konkurrenter till Google
Maps.

Huvudmannen anvander enbart kartor som ett stod for att visuellt visa resenarerna resans rutt och
stationer till skillnad fr&n Google Maps dér kartan utgdr en betydligt stérre del av interfacet. Utdver
det ar huvudmannens applikationer mer begransade till endast kollektivt resande. Nar man soéker en
resa far man upp alternativ pa rutter med tid, fairdmedel samt stationsnamn angivet och kan darefter
visualisera resan pa den geografiska kartan. Det som kan noteras r att végvisningens precision inte
ar optimal. Som anvandare far man endast tillgdng till byte, spar och en visuell bild éver hur linjerna
gar snarare &n ledsagning till och emellan h3llplatser.

Utéver sdkfunktionen finns ocksa méjlighet att se avgangar och ankomsttider vid alla hdllplatser och
stationer. P8 s3 satt kan man komponera sin egen resa vid behov. I applikationen finns &ven
mojlighet att kdpa digitala biljetter.

Huvudmaénnens applikationer &r till skillnad fr&n Google Maps mer anpassade for just kollektivtrafik
och kréver darfor att anvandaren har koll p& omradet for att de ska vara effektiva.

5. Problem

Som beskrivet i kontextbeskrivningen har fordonet vissa tekniska begransningar som kraver
utveckling men det finns &ven problem som gar att ddmpa med mer analoga Iésningar.

Véagen till ett helt autonomt samhalle &r &nnu 18ng. Fordonsutveckling kommer driva oss framat i
denna frdga men omgivningens acklimatisering ska ej férringas.

I dagslaget ar fordonens intelligens inte tillrackligt hég for att en mer omfattande omgivningsanalys
ska kunna goras. Fordonen kan darfor ej ta dynamiska och smarta initiativ tillskillnad fran en
mansklig férare. De har exempelvis ej fbrm%gan att ta initiativet att vaja. Fordonen agerar dven
konsekvent i den man att de alltid stannar pa samma stélle i férhallande till en busshallplats i stéllet
for att anpassa sig efter var resendrerna star eller hur de agerar, som en bussférare hade gjort.
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Intelligensen kréver ocksa att fordonen ska kunna férsta skillnaden pa olika hinder. Ett 16v maste
kunna tolkas annorlunda an en cykel eller en manniska. Fordonen har inte kapacitet att kunna
forutsaga och ldsa omgivningen p3 ett intelligent satt. Formagan att kunna férsta rérelseriktning och
om ett objekt &r farligt eller ofarligt &r ocksd en utmaning som fordonets intelligens inte hittills lyckas
l6sa. Dessa begransningar resulterar i att fordonen endast har en drifthastighet pa 10-20 km/h.

Tekniken &r sjalvklart en central punkt men det finns dven andra problem som gar att Isa utan
signifikant utveckling av fordonens hard och mjukvara. Manniskorna i omgivningen bidrar ocksa till
problembildning. Det finns en tydlig skillnad mellan manniskans och fordonets intelligens, den ena
ar irrationell och den andra ar rationell. Manniskor reagerar olika nar de interagerar med autonoma
fordon. Vissa forstar sig inte pa fordonet vilket leder till bristande fértroende. Den andra utnyttjar
fordonets rationalitet. Barn som springer framfor fordonet pa skoj eftersom de &r medvetna om att
fordonet stannar ar ett exempel menar Alex Gaio.

Annu &r tekniken inte i fas med samhéllets krav och férvantningar pa fordonen. I denna 6vergdngsfas
uppstar darfor ett fundamentalt problem; omgivningen forstar eller respekterar inte fordonens
forutsattningar och begransningar.

Ytterligare finns utmaningar gdllande den instdllning omgivningen har till fordonet. I ett
framtidsscenario dar fordonen kér férarlést uppstar brister i resenérernas fértroende for fordonet.

5.1 Kommunikationsproblem

5.1.1. Extern kommunikation

Tidigare resonemang visar pa en del problem som uppstar givet fordonets tekniska férutsattningar.
Kommunikation kan sakerligen vara en viktig del i att underlatta och dampa de problem som i nuldget
forkommer. Kommunikationen &r dock inte i sig &ndamalet utan endast ett verktyg. Vi behéver darfor
fortsatt vara noggranna med att informationsutbytet har ett tydligt syfte.

For mycket kommunikation kan géra mer skada an nytta. Vikten av ett budskaps tydlighet har
framkommit tydligt av ovanstdende kallor och kan &ven appliceras som ett argument i detta fall.
Tydligheten bidrar till &ndamalsenlighet och en sakrare trafikinteraktion.

Ett problem givet tidigare resonemang &r att informationen som férmedlas kan feltolkas baserat pa
sammanhang och kommunikationstyp. De beskrivha for och nackdelarna med visuell-, audiell-,
allocentrisk- och egocentrisk kommunikation malar upp ett scenario dar inget &r ratt eller fel. En
avvagning behdver darfor géras da ett kommunicerat budskap behdver vara snabbt att processa
men i balans med att det ska forstas ratt och inte feltolkas. Som sagt sker interaktioner i trafiken
véldigt snabbt. Ett budskap som tar 1&ng tid att férstd och ta del av kan darfér undgd manga och
utgdra en sakerhetsrisk dd det kréver fokus under en ldngre period.

En annan utmaning &r att kommunicera pa ett sitt sd att s8 manga som méjligt kan ta del av
budskapet. Tidigare kallor beskriver hur sprakliga barridrer och eventuella syn eller
hérselnedsattningar kan férsvara detta. Aven mer vardagliga tekniska l6sningar, sa som hérlurar,
satter kappar i hjulen. Samtidigt far man vara realistisk. Ingen kommunikationstyp &r perfekt. Om
vi ser till dagens samhalle finns manga innovativa Idsningar for att jobba runt detta problem. Men
samtidigt ndr 18ngt ifrdn all kommunikation samtliga trafikanter.

5.1.2. Intern kommunikation

Som namnt tidigare &r inkludering och att nd alla malgrupper en utmaning i extern kommunikation.
Men aven internt i fordonet behdver kommunikationsldsningar och andra tekniska innovationer vara
utformade med alla resendrer i 3atanke. Att mdta manniskors stora variationer i férmaga,
forutsattningar och installning ar en stor utmaning.

Utdver det &r det en fin balansgang mellan att kommunicera tillrackligt och att éverkommunicera.
Givet tidigare utlaggning vet vi att tillrackligt med kommunikation ar vitalt for att sakra
resenarupplevelsen och 6ka tryggheten. Samtidigt kan for mycket kommunikation ge motsatt effekt.
Utmaningen har &r att hitta den ratta jamvikten mellan de tvd, bdde i mangden kommunicerad
information samt kommunikationssatt.

5.2. Problem kopplat till resenarapplikation

Kopplat till resenarapplikation finns sjélvklart ocksa flertal problem och utmaningar. Inledningsvis &r
tekniken i dagslaget inte tillrackligt utvecklad for att fungera optimalt i daglig drift. Ett exempel pd
detta ar realtidsinformationen i applikationerna som inte alltid stammer 6verens med verkligheten.
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Den artificiella intelligensen bakom tjansterna kan for tillfallet endast generera enklare resefdrslag
snarare &n rutter anpassade efter mer specifika 6nskemal. Specifikt huvudmannens applikationer &r
bristande i denna aspekt da de endast innefattar kollektiva fardmedel.

Ett annat stort problem knutet till tekniken &r lokaliseringsférmagan som applikationerna har. Idag
finns inte férmagan att kunna ge en detaljerad, realtidsbaserad beskrivning. Applikationerna kan
endast fardbeskriva med flera meters marginal vilket &r ett problem pa sma avstand.
Férhoppningsvis kan 5G underlatta i kombination med mer detaljrika stations och
riktningsbeskrivningar.

I enkaten uttrycktes ett nskemal om en komplett livsstilstjanst dér reseplanering kombineras med
generell livsplanering. I utformandet av en sddan 16sning &r svarigheten att ge varje enskild resenar
friheten att sjalv vdlja sina fardmedel samtidigt som applikationen hjalper till att hitta den smartaste
I6sningen utifrdn anvandarens forfragan.

Fordonen i projektet Ride the Future driftas ej utifrdn en fast tidtabell. Att kommunicera och berékna
fordonens ankomsttid ar darfér en utmaning. Faktumet att det ej finns en garanti att alla fordonen
ar i drift paverkar tidsprognosen.

Slutligen uppstar en utmaning da konceptet Ride the Future ska introduceras i en applikation
anpassad efter traditionell kollektivtrafik med statiska tidtabeller. Med tanke pa att man i framtiden
planerar ett on demand system finns en utmaning i applikationens guidning och information vid
byten.

6. LOsningar
6.1. Kommunikation

6.1.1. Extern kommunikation

6.1.1.1. Parametrar fér resonemang
Utifrn hur tidigare kéllor resonerat kring olika kommunikationsmetoder har tre olika parametrar
for definierats.

- Overensstaimmande parametrar

For att kunna garantera en saker och effektiv framtid med autonoma fordon behdver vi anvanda oss
av kommunikation. Olika situationer kraver anpassning av kommunikationen men trots det kan vissa
generella slutsatser dras.

Snabba beslut ar essentiellt i trafiken och kommunikationen behdver darfér vara tydlig men samtidigt
ltt att ta till sig och foérstd snabbt. Verbal kommunikation kan ses som férdelaktig eftersom
anvandandet av ord férklarar ett budskap pa ett tydligt satt med minskad risk for feltolkning. Givet
trafikens krav pa hastighet i forstdelsen och agerandet baserat pa budskapet &r verbal
kommunikation inte prefekt. Av den anledningen ar det battre att prioritera kommunikation som
snabbt kan férstds och tolkas i stéllet fér en som forstas ratt men for sent.

Utdver tidsperspektivet ar icke-verbalkommunikation effektivare utifran ett inkluderande perspektiv.
Verbal kommunikation bygger pa ett skrivet meddelande och kréver darfér spraklig kunskap men
aven att mottageran ar laskunnig.

Sammanfattningsvis ska manga parametrar stdmma for att den verbala kommunikationen ska kunna
fungera i trafiken. Trots att budskapet som den verbala kommunikationen férmedlar kan vara mer
begripligt, kan inte givet att det ska appliceras i trafiken varderas hégre an tolkningstid och férmaga
att forsta.

- Situationsbaserade parametrar

Sattet ett budskap presenteras pa &r en vasentlig del i utformningen av en kommunikationslésning.
Generellt satt ar allocentrisk kommunikation mer vanligt i trafiksammahang, exempelvis: trafikljus,
blinkers, motorljud osv. Att upplysa omgivningen pa ens egna intentioner och handlingar minskar
risken for missforstdnd och &r sakrare &n att uppmana andra till handling. Likt hur en bilist avrads
frén att vinka fram g@ngare vid ett dvergdngstalle bér autonoma fordon I8ta sin omgivning analysera
och ta beslut pd egen hand. Detta betyder ej att allocentrisk kommunikation &r det enda som bér
anvandas.
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En problematik uppstar i situationer dér den som utfér handlingen inte befinner sig i direkt fara men
dar konsekvenserna av handlingen utgoér en sakerhetsrisk for andra. Ett allocentriskt budskap bygger
pd att trafikanten &r medveten om féljderna av sina handlingar vilket kraver ett mer komplext
meddelande for att kommunicera. Egocentrisk kommunikation ar mer effektiv i att uppmuntra ett
positivt beteende i dessa situationer.

I 6vrigt kan det vara intressant att applicera egocentrisk kommunikation nar utmaningar inte ar allt
for stora och dar man kan tolerera missforstand eftersom nackdelarna inte blir lika problematiska.

Ytterligare, behdvs visuell kommunikation jamféras med ljud. Omgivningen ar central i avvagningen
och en distinktion mellan gdngare och andra fordon bor darfor géras. Givet en gangares lagre
rorelsehastighet har individen langre tid pa sig att tolka ett budskap samt korrigera sitt agerande.
Ett fordon, antingen cyklist eller bil, rér sig betydligt fortare och kraver darfér att kommunikationen
gar att ta del av pa langre hall fér att kunna anpassa sin rutt.

Visuell kommunikation gdr att se pd ldngre hall s3 lange sikten &r fri och ar darfér att foredra om
malgruppen &r andra fordon. Audiell kommunikation undgdr dessutom manga bilister d& de helt
enkelt inte hor ljudeffekterna. Aven gdngare kan utan problem ta del av visuella budskap pa samma
satt som fordon. I stérre folkmassor blir den grafiska kommunikationen dock meningslés for de som
ej befinner sig ndrmst fordonet. Samtliga behéver ha uppmarksamhet och fri sikt mot fordonet for
att den visuella kommunikationen ska vara effektiv.

Audiell kommunikation kréver ej en trafikants koncentration p& samma satt som visuell
kommunikation. I situationer dar fordonet ej ar synligt for samtliga ar ljudkommunikation ett effektivt
satt att kommunicera. Gangare och folkmassor &r den framsta malgruppen for audiell kommunikation
dd denna drar 3t sig uppméarksamhet pd nadra hall och ndr alla i en stérre grupp. Bilister eller
trafikanter med horlurar ar dock otillgangliga fér denna typ av kommunikation vilket ar en tydlig
begréansning.

Sammanfattningsvis har alla synvinklar bade fér- och nackdelar. I utformningen av 18sningsférslag
kan specifika situationer utvarderas och grupperas utifran givha parametrar.

6.1.1.2. Lésningsforslag
Givet de begransningar och problem som fordonen stéter pa i vardaglig drift har tre
kommunikationspunkter utformats.

- HAll avstand till fordonet

For att undvika oprovocerade, hdrda inbromsningar fran fordonets sida krévs att omgivningen haller
avstand till fordonet. De abrupta inbromsningarna utgér en sédkerhetsrisk fér resterande trafik. Har
kravs att s& manga trafikanter som méjligt informeras for att sakerhetsriskerna ska minimeras

Trots att allocentrisk kommunikation &r en mer anvand kommunikationstyp i trafiken kan egocentrisk
kommunikation vara férdelaktigt i denna situation. Tidigare i projektet Ride the Future har det
allocentriska budskapet “jag bromsar hart om omgivningen kommer for ndra” kommunicerats verbalt
pa en skylt langst bak pd fordonet, vilket inte gav ndgon markbar positiv effekt p& omgivningens
beteende. Den egocentriska motsvarigheten “hall avstand” &r betydligt tydligare och utgér ingen fara
ifall budskapet feltolkas. Sdakerhetsrisken ligger snarare i konsekvenserna av den hastiga
inbromsningen, ytterligare ett argument for egocentrisk kommunikation.

Som avhandlat tidigare ar visuell kommunikation att féredra i kommunikationen med andra fordon
vilket stammer &ven i denna situation. Dock utgér inte andra fordon den enda malgruppen, utan
dven enstaka gangare och storre folkmassor behdéver uppmérksammas pd& budskapet. I
kommunikationen med dessa ar ljud en mer effektiv metod. En kombination av dessa
kommunikationssatt ar darfér optimal.

Genomgaende ska ldsningen vara icke-verbal och egocentrisk. N&r det kommer till ljud har Navya
DL4 Arma i dagslaget en implementerad ljudeffekt som uppmanar omgivningen att halla avstand.
Fordonet plingar svagt till en bérjan men ljudet intensifieras och forekommer med hoégre frekvens
nar ett féremal narmar sig ytterligare. Effekten har varit framgangsrik i sitt syfte och bér darfor
implementeras i stérre utstréackning aven p% 6vriga 2 fordon.

Ett visuellt exempel skulle kunna vara att applicera animerande pilar som pekar utdt pa fordonets
front. Detta syftar i att informera trafikanter om att de maste halla sig utanfor fordonets bromszon
for att undvika att fordonet tvarnitar.
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- Provocerad inbromsning

Som tidigare kallor beskrivit finns flertalet fordelar med att ett autonomt fordon kommunicerar sina
intentioner. Inbromsningar som &r ett resultat av omgivningens agerande, exempelvis d@ en gdngare
vantar vid ett 6vergdngsstélle, ar varda att signalera for att underlatta i trafiksamspelet.

Allocentrisk kommunikation har manga férdelar och &r som sagt generellt att féredra eftersom det
ar det primdra kommunikationssattet i dagens trafik. Med tanke pd kommunikationens viktiga roll
vid inbromsning ar det mer intressant att anvanda allocentrisk kommunikation eftersom en
feltolkning kan ha stora konsekvenser. En redan implementerad I6sning i detta syfte ar bromsljus.
Det ar en val etablerad och allmant accepterad I6sning som tilldampar allocentrisk kommunikation.

Informationen som kommuniceras ar mest central fér den som befinner sig narmst fordonet. Det ar
aven fordelaktigt om informationen kan utldsas pa langre avstdnd for att underlatta omgivningens
férmaga att ta emot informationen. Visuell kommunikation &r att féredra givet syftet, malgruppen
och forutsattningarna. Det enda som talar fér anvandningen av ljud &r att man inte behéver ha
blicken riktade mot fordonet. Som beskrivet tidigare tittar gdngare som vana omkring sig for att
analysera trafiksituationen och darav mot fordonet.

Givet diskussionen ovan behdver fordonet en kommunikationslésning som ar allocentrisk, visuell och
icke verbal. Ddrmed skulle ett intressant forslag vara att applicera bromsljus &ven fram pa fordonet.
Dels uppfyller bromsljus ovanstaende kriterier, men skulle inte heller vara en drastisk férandring
eftersom det redan appliceras i dagslaget bak pa fordon. Har maste dock en annan farg an réd
tilldmpas av juridiska och trafiksédkerhetsmassiga skal.

- Inbromsning vid héllplats

I dagslaget upplever foérarna att resenarer vid hallplatserna ej foérstar nar fordonet saktar in och
stannar. For att minska denna kalla till konflikt bér fordonen uppmarksamma omgivningen vid
inbromsning samt kommunicera nar den digitala hallplatsen natts.

Syftet &r att papeka for resendrerna som vantar vid hallplatsen att fordonet narmar sig och haller pd
att sakta in men annu inte har stannat helt. Det finns ett varde i att kommunicera under
inbromsningen men att kommunikationen upphér nar fordonet stannat, som en ytterligare signal att
det ar okej att narma sig fordonet och stiga ombord. Eftersom kommunikationen ska vacka
uppmarksamhet och malgruppen &r gédngare bér den ske genom ljud.

Fordonet vill uppmarksamma resenérerna pa sin egen handling och rérelse snarare &n att uppmana
omgivningen till handling. Allocentrisk kommunikation lampar sig darfér battre i detta scenario. Ett
egocentriskt budskap “vanta medan jag saktar in, stig sedan ombord” riskerar att bli otydligt och
svart att kommunicera.

Ett exempel pd en 16sning som uppfyller dessa kriterier; allocentrisk, audiell, icke-verbal, kan vara
ett plingande ljud en bit innan fordonen narmar sig hallplatsen. Ljudet upphér nar fordonet stannat.
Har kan exempelvis tidigare anvanda ljudeffekter implementeras for att d6ka kontinuiteten. Som
Hannah Pelikan poangterade &r det centrala inte hur ljudet |3ter, snarare nér det férekommer.

6.1.2. Kommunikation inuti fordonet

6.1.2.1. Kommunikationssatt
Situationen inuti fordonet &r skiljer sig p& manga satt fran den utanfér fordonet. Inuti fordonets stélls
inte lika hoga krav pa att kommunikationens tidseffektivitet, en utvardering av olika
kommunikationssatt behdver darfor ater géras.

Som beskrivet tidigare ar verbal kommunikation valdigt tydlig jamfért med sin icke-verbala
motsvarighet. Detta innebar dock en langre tolkningstid och reaktionstid. Vid kommunikation av
information som ej behéver uppfattas snabbt &r verbal kommunikation att féredra dd verbal
kommunikation ar tydligare vid mer komplexa budskap. Kéllorna ovan betonar dessutom vikten av
att kommunikationen inuti fordonen ska vara just tydlig och transparent, inte lamna resendrerna
forvirrad och med obesvarade fragor.

Visuella displayer ansags vara det féredragna sattet att kommunicera med passagerare. I detta
resonemang poangterades att visuell kommunikation inte ar stérande utan uppméarksammar och
informerar resendrerna pa deras villkor. Ett inkluderande kommunikationssatt behéver dock
appliceras vilket innebér att bade visuell och audiell kommunikation maste forekomma. Den generella
populationen maste ocksd avses och balansen mellan visuell och audiell kommunikation bér anpassas
darefter.
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Huruvida budskapet ska kommuniceras allocentriskt eller egocentriskt, utifrdn resendrens
perspektiv, bor baseras pa meddelandets vasentlighet. I situationer dar snabba ageranden krévs,
exempelvis vid fara, ar egocentrisk kommunikation ett maste for att mana passagerare att agera pa
ett visst satt. A andra sidan, nar informationen endast &r trygghetsingivande &r ett allocentriskt
kommunikationssatt att foredra. Tidigare kallor inskarper vikten av att kommunicera fordonets
intentioner och planerade rutt for att 6ka trygghet vilket ligger i linje med ett allocentriskt budskap.

6.1.2.2. Losningsforslag

- Ska kommuniceras hela tiden

Viss information behdver resenarer standigt ha tillgang till. Tidigare kallor lyfter fordonets hastighet,
rutt med beraknad ankomsttid och huruvida fordonet koér autonomt eller inte som viktiga
kommunikationspunkter. Informationen &r ej tidskritisk utan budskapet behéver endast na
passageraren om hen &r intresserad av meddelandet. I tidigare utldggning papekas att en visuell
display ar det foredragna sattet att kommunicera med resendrer ombord. En visuell display (se figur
3 for exempel) som féormedlar ovannamnda budskap anses darfér vara det framsta [6sningsforslaget.
Displayen férmedlar all information pa ett tydligt satt utan att vara évervaldigande eller stérande. I
Idsningen tillampas verbal kommunikation i kombination med symboler som k&nns igen fran andra
fardmedel och sammanhang vilket dkar tydligheten i den icke-verbala kommunikationen. Genom att
tilldmpa symboler s som hastighetsmataren som k&nns igen frdn andra fordon blir budskapet tydligt
och latt att forsta.

For de som ej kan ta del av synlig information bér en knapp installeras for att ackommodera den
visuella I6sningen. D& knappen trycks in presenteras all visuell information audiellt i
hogtalarsystemet, en 16sning som i dagslaget appliceras vid vissa kollektiva busshaliplatser.

Vallastadens kyrka Paradiset o Nobeltorget

Figur 65: visuell display

1: hastighetsmétare
2: Indikation om att fordonet &r i autonomt ldage, fargen féréndras vid manuell drift

I ett framtidsscenario da sikerhetsféraren befinner sig pa distans &r det viktigt att latt kunna komma
i kontakt med personen i frdga. En knapp bér darfér monteras, nér den trycks in rings foraren upp.
Vid uppringning forandrats utseendet av den visuella displayen for att indikera att féraren kontaktas,
i kombination med ett klassiskt ringsignals ljud fér synskadade. Ett eventuellt videosamtal bor visas
pd den digitala displayen samtidigt som férarens rost spelas i hdgtalarsystemet. Genom att
tillhandahdlla ett smidigt séatt att komma i kontakt med ansvarig personal blir vergdngen mellan
den traditionella férarrollen och den digitala inte lika drastisk. Medvetenheten om att ndgon
dvervakar situationen &kar ocksa tryggheten hos passagerarna.

- Situationsspecifik kommunikation

Utéver informationen som standigt ar tillganglig finns budskap som ar mer situationsspecifika. I
tidigare diskussion lyfts information om nar fordonet narmar sig hallplatsen som en viktig punkt.
Denna information kommuniceras redan visuellt i féregadende display (figur 3) men for att méta allas
behov maste budskapet &ven férmedlas audiellt. Andra kollektiva fardmedel anvénder klassiska
hallplatsutrop som meddelar passagerare om att fordonet narmar sig en hallplats samt vilken nasta
hallplats &r, en optimal I6sning &ven fér den autonoma trafiken. Att 3teranvanda existerande
I6sningar skapar kontinuitet och minskar &ven tiden det tar att férstd I6sningen och budskapet.
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Av tidigare kallor lyftes kommunikation vid avvikande beteenden som en mdjlig I16sning for att 6ka
forstaelsen for fordonen ytterligare. Forslaget syftar till att informera passagerare om varfor fordonet
agerar som det goér. Aven om detta i sig troligen kommer 6ka tryggheten hos passagerare sa &r
risken foér 6verkommunikation 6verhdngande. Fordonen agerar i dagslaget avvikande valdigt ofta och
ytterligare kommunikation vid dessa tillfallen &r antagligen i dagslaget mer stérande an hjalpsamt
ur resendrernas synpunkt. Dessutom &r ljudisolationen i fordonen inte total, och med tanke pa de
yttre ljudeffekter som férkommer (externa kommunikationslésningar) finns redan en audiell
padminnelse om fordonets beteende. Om vi ser till framtiden dér tekniken &r mer utvecklad och farre
avvikelser ar detta dock en tydlig och viktig punkt att ha med sig.

D& en farosituation uppstar kravs tydlig information. Informationen bér kommuniceras med hjélp av
egocentrisk kommunikation dér fordonet uppmanar passagerare att agera pa ett visst satt utifrdn
vad situationen kréver. Som nadmnt av tidigare kéllor litar inte alla pa fordonen i den utstréckning att
de ar villiga att acceptera fordonets direktiv, ddrav behover detaljer kring situationen och vad faran
innebdr kommuniceras. Samtidigt maste tydlighet prioriteras for att budskapet ska nd fram over
huvud taget. Informationen behéver nd alla resendrer och behéver darfér kommuniceras bade
audiellt i hogtalarsystemet och visuellt p& passagerardisplayen.

6.2 Resendrapplikaiton

For att komma fram till en 16sning som fungerar finns flera kriterier som behdévs uppfyllas.
Framtidsvisionen ar sémnldst inkludera den autonoma tjansten som vilken annan tjanst som helst.
Fordonens flexibla tidtabell kréver vissa dtgérder och funktioner som kommunicerar position i realtid,
liksom p@ hemsidan, samt antal lediga platser i bussen. Ytterligare behdvs en effektiv och palitlig
tidsprognos utformas som med hdg precision kan garantera att resenaren hinner med sitt anslutande
fardmedel och kommer fram i tid. Den framsta anledningen att den autonoma tjansten ej ar
inkluderad i dstgdtatrafikens applikation ar just pa grund av att trafiken ej ar palitlig ur ett
tidsperspektiv. Prognosen ar darfor essentiell.

Malet &r att bygga en intuitiv, kommunikativ och informationsrik applikation som &r begriplig och
strukturerad. Genom anvéndarvénlig och tydlig design kommer man kunna pa ett enkelt och effektivt
satt sprida information. Som papekat i den genomférda enkéten menar ett flertal att applikationerna
som anvands ar roriga och saknar struktur, vilket design kan losa.

Forslagsvis boér den autonoma trafiken ses som ett helt vanligt
fardmedelsalternativ. P& s3 satt smalter tjdnsten in bra och kommer
troligen anvandas i stérre utstrackning. Eftersom trafiken ej ar lika palitlig
och tidsstyrd som 6vrig kollektivtrafik behdvs en realtidsuppdatering av  Nobeltorget - Linkdping
information tillhandahallas. Heseceninm
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En bra prioritering ar att placera den viktigaste informationen hogst upp ' Yaibiiett | sevaka
och en avvagning mellan budskapen som kommuniceras behdver har
gbras. Metoden som anvands fér att kommunicera informationen ska  wamsac
smalta in bra med existerande design for att minimera risk for férvirring.
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resendren gora en egen bedémning av alternativen som ges vid behov.

Ett alternativ till den autonoma resan behéver alltid ges s3 att fordonen
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finns en kartfunktion dar rutten visas. I fallet med de autonoma fordonen
underlattar det dock att se hur de ror sig och var de befinner sig foér att
kunna véga de tva resealternativen. Realtidskartan skapar kontinuitet i Figur 7: Applikationsskiss
sittet den autonoma tjénsten tillampats, med avseende pa Ride the av Ride the Future I
Futures hemsida. Ostgétatrafikens app.

Slutligen &r det ocksa viktigt att informera resendren pa ett verbalt satt att disangivelsen endast &r
en prognos och att det bygger pd en matematisk berdkning och ej en tidtabell, hdr anges &ven
prognosens precision.
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7. Slutsats

Under arbetets gdng har flertalet olika synvinklar pd samspelet mellan autonoma fordon och &vrig
trafik utforskats. Med utgdngspunkt i olika kommunikationssatt har utvecklingsomradden och
I6sningsforslag som kretsar kring intern och extern kommunikation samt digital infrastruktur
presenterats. Generellt satt kan vi konstatera att det kravs nya innovativa I6sningar for att integrera
autonoma fordon i trafiken samt att 6ka anvandarvanligheten av tjansten.

Resendrernas instdllning och upplevda trygghet samt bekvamlighet ar central. Anvandarnas behov
och 8sikter behover darfor std i centrum da nya ldsningar utformas. Ur kommunikationssynpunkt
behdver trafikens hastighet tas i beaktning d& det staller krav pd att information som kommuniceras
behdver vara l&tt att ta till sig. Nar olika kommunikationssatt jamfors finner en bade fér och nackdelar
med respektive kategorier, varje situation behéver darfér utvérderas specifikt med avseende pa
malgrupp och budskap. Utifrén den specifika situationen och de problem som identifierats har ett
flertal potentiella l6sningsférslag utformats.

I dagens samhalle som tenderar att digitaliseras alltmer behdvs det helt klart nya innovativa
funktioner i vara resenarapplikationer for att fa kollektivtrafikbranschen att moderniseras. Syftet
med resenarapplikationerna kommer vara att ka tryggheten hos resendrer genom att ge de tillgang
till en stor mangd trovérdig information pa ett enkelt och smidigt s&tt. Manga existerande
applikationer ar lika varandra i flera avseenden men givet enkdaten som genomférdes finns viss
utvecklingspotential hos de flesta applikationer.
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