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1. Inngangur

Or taeknipréun hefur att sér stad undanfarin misseri. Mikilvaegi fjarskipta og upplysingataekni fyrir
vegfarendur eykst stédugt. NU pegar eru flestir islendingar nettengdir eda u.p.b. 95% sem er med
hzrra hlutfalli i heiminum.

Margir nyta snjallsima til ad nalgast rauntimagdgn, sem mun adeins verda 6flugra med timanum. Arid
2018 var fisland i fyrsta seeti Alpjédasamskiptasambandsins fyrir drangur i fjarskiptum og
upplysingataekni.

Ahersla 4G fjarskiptataekninnar var 4 ad fa internetid i simann p.m.t. HD streymi og voice over ip. 5G
stefnir hins vegar @ ny mid med fokus a internet hlutanna og kritisk fjarskipti auk aukins gagnahrada.
bessi aherslubreyting opnar a dyrnar fyrir ny notkunartilvik fyrir samgoéngur. Ekki mun lida langt i ad
5G verdi innleitt hérlendis. P6 island standi framarlega vardandi fjarskipti og upplysingataekni, er vist
hvernig vid erum undirbudin i ad nyta teeknina fyrir innvidi samgangna. Leidsogutaki (e. GPS) ma finna
i mérgum nyjum okutaekjum og i ndanustu framtid munu bilar geti haft samskipti sin 4 milli sem og vid
innvidi og gangandi vegfarendur, pekkist sem V2X (Vehicle to everything). Taeknin mun pvi byggjast
mikid 4 adgengi ad areidanlegum 5G fjarskiptum. Med areidanlegum fjarskiptum og adgengilegum
rauntimagégnum er heaegt ad auka skilvirkni i umferd, baeta umferdarbéryggi og minnka
eldsneytisnotkun. Adgengileg rauntimagogn geta einnig eflt sjalfbara samgdéngumata med aukinni
upplysingagjof um t.d. almenningssamgongur og tengingar vid adra samgongumata (deili- og
snjallsamgdngum, e. Mobility as a Service). bvi fleiri gogn sem safnast fra vegfarendum, p.e.
ferdavenijur, pvi 6flugri verda rauntimagognin.

Verkefnid felur i sér greinagerd 4 einum fjolféornum gatnamdtum i Reykjavik, par sem samskipti
Ookutaekja og vegfarenda vid umferdarmannvirki, upplysingaveitur og annad sem getur haft ahrif 3
afkdst umferdamannvirkja er kortlagt og metid i samhengi vid 5G og tengd sjalfvirk Skuteeki.
Gatnamoétin sem urdu fyrir valinu til ad greina ahrif 5G & innvidi, eru Kringlumyrabraut og Miklubraut.
Er pba sérstaklega horft 4 ahrif innkomu tengdra sjalfkeyrandi 6kutaekja sem mun dreifast yfir naestu ar
og aratugi.

Mismunandi flokkar af tengdum bilum getur haft ymist jdkvaed eda neikvaed ahrif, en farid er yfir pau
ahrif i kafla 4.2. Eftir pvi sem proun tengdra sjdlfkeyrandi 6kutaekja fleygir fram virdist sem jakvaed
ahrif peirra & umferd aukist en frumstaedari utgafur geta pd i einhverjum tilvikum jafnvel haegt a
umferdarflaedi. Pessa innkomu parf pvi ad rannsaka nanar, til deemis med hermun. En rannséknir
benda til ad moguleiki sé 4 ad faekka umferdarslysum og auka umferdarflaedi pegar bilaflotinn er
ordinn i auknu meeli sjalfvirkur.

Verkefnid stydur vid heimsmarkmid 9 og 11, Nysképun og Uppbyggingu og Sjdlfbaerar borgir og
samfélég.
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2. 5G og samgongur

Miklar taeknibreytingar hafa att sér stad undanfarin ar og ekki langt sidan ad fyrsti snjallsiminn leit
dagsins ljés eda i kringum aldamétin. Er talid liklegt ad vid munum sja téluverdar breytingar i
samgodngum med tilkomu tengdra 6kutaekja og 5G. En farid verdur nanar yfir préunina varéandi 5G og
samgongur i naestu koflum.

2.1 Eiginleikar 5G

Fimmta kynsldd fjarskiptaneta er ad morgu leiti nokkud frabrugdin fyrri kynslé66um pegar kemur ad
aherslum og eiginleikum. Fyrri kynslédir hafa ad miklu leyti einblint @ aukinn gagnahrada en pé svo ad
5G stefni a tiféldun gagnahrada pa eru einnig adrar mikilvaegar hénnunaraherslur. begar kemur ad

samgongum pa vega hér pyngst studningur vid kritisk samskipti og aukinn svartimi en allt tvinnast
petta saman.

Skilgreining kritiskra samskipti gera pad ad verkum ad haegt er ad skipta tidniréfinu upp i bond med
forgangi hja sendum sem hamarkar svartima fyrir kritisk samskipti. pessi fokus hefur mikil ahrif a
notkunarmoguleika 5G pegar kemur ad samgéngum. Taflan hér aé nedan dregur saman nokkur af
helstu hénnunarmarkmidum 5G samanborid vid 4G.

4G 5G

Ahersla Netid i simann loT & Kritisk
samskipti

Svartimi 200ms 1ms
Gagnahradi 150-1.000 Mbps 10.000 Mbps
Orkunotkun 90% minni
péttleiki tenginga 100* fleiri taeki/km?2
Rafhl6duending loT tekja | - Allt ad 10 ar

Mynd 1: Samanburdur 3 eiginleikum 4G og 5G.

Til ad setja breytingu a svartima i samhengi pa er tilvalid ad skoda pa vidbragdsvegalengd sem okutaeki
feerist til um fra pvi ad hindrun er uppgo6tvud par til hemlun hefst. Ef bill ekur t.d. & 120 km/klst. pa
faerist bifreid adeins um 13 cm fra pvi ad hindrun er uppgotvud par til skilabodin berast og hemlun
hefst. Samanborid ferdast bifreid 1,8 m ad medaltali ef fjarskiptin veeru gegnum 4G par til hemlun
hefst, sem er sambeerilegt og vidbrogd fra ABS bremsukerfinu, pad er hemlakerfi med laesingu. Mynd

2 synir vidbragdsvegalengd eftir nettenginu dsamt vidbragdi manneskju midad vid bifreid & 120
km/klst. hrada.

ﬁ + a‘ Avg: 33m
= + Gn

= & Gy

Mynd 2: A=tlud vegalengd (Gt fra nettengingu og vidbragdi manna midad vid 120 km/kist. hrada.

Avg: 1.8m / Max: 8.4m
—

Max: 0.13m
>

Ljost er ad pad getur pvi skipt skopum ef vidbragdsvegalengdin styttist um rima 30 m med tilkomu 5G
og aukinnar sjalfvirkni i akstri. Vegna ofangreindra eiginleika hafa ahrif 5G 4 samgdngur adallega verid
tengdar sjalfvirknivaedingu i samgdngum par sem 5G fjarskipti geta nyst i rauntima stjéornun og midlun
upplysinga.
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2.2 Sjalfkeyrandi 6kutaeki

par sem takifeeri 5G pegar kemur ad samgéngum snuast ad miklu leyti um tengdan og sjalfvirkan
akstur er vert ad skoda hver stada tengdra, sjalfvirkra okutaekja eda CAV oOkuteekja (e. Connected
Automated Vehicles) er i dag. Flestir helstu bilaframleidendur og sum taeknifyrirtaeki eru i dag ad proa
lausnir sem gera 6kutaekjum i auknum maeli kleift ad styra sér sjalf. Niverandi lausnir sem komnar eru
a markad eru samt hadar peim annmarka ad paer treysta eingdngu a skynjara sem eru um bord i
okutaekinu. Er hér um ad reeda Radar, myndavélar, Lidar, ultrasonic skynjara o.s.frv. i toflunni hér ad
nedan er gerd grein fyrir peim 6 stigum sjalfkeyrandi okutaekja sem skilgreind hafa verid. bar er
haekkandi stig merki um aukna sjalfvirkni. A markadi i dag eru dkutaeki i stigi 2 og tilraunir i gangi &
vegum ymissa fyrirtaekja a stigi 3 og 4. Waymo, détturfyrirteeki Google er sem deemi med tilrauna
verkefni i Phoenix Arizona par sem bilar fra fyrirtaekinu bjéda upp a leigubilaakstur an 6kumannsinnan
vel afmarkads svaedis og skilgreina peir pa bila sem SAE stig 4 pratt fyrir ad 6ryggis bilstjoéri sé enn til
stadar i peim bilum i flestum tilvikum. (Waymo Early Rider Program, 2020)

Vert er ad nefna ad 5G tenging okutaekja getur att sér stad a ollum stigum og eru pd upplysingar utan
fra ymist beintengdar inn i sjalfstyringu bilsins eda 6kumanni gert vidvart um upplysingar padan eftir
pvi @ hvada SAE (Society of Automation Engineers) stigi hann er.

Executionof | mMonitoring Fallback System
2 = i i Perf Capabilit
f:‘\,il Name Narrative Definition :;z:[::gg::/ of Driving | T tumnce | LOpmetsy

of Dynamic (Driving

Environment | pjying Task |  Modes

Deceleration

Mynd 3: SAE flokkun sjalfkeyrandi bila (Heimild: https://connectedautomateddriving.eu/about-cad/)

2.3 Stefna yfirvalda og lagaumhverfi

Til ad 5G nytist ad fullu i samgdngum sem snua ad tengdum og sjalfkeyrandi bilum pa er ljést ad
umfangsmikilla lagabreytinga er porf er snda ad umferdarlogum, dbyrgdum, vottunum o6kutaekja, 5G
tengdra innvida, o.s.frv. Slikar breytingar munu ekki eiga sér stad an pess ad stefna stjérnvalda sé skyr
i pessum efnum.

Hoéfundaréttur © 2020 Mannvit. Allur réttur askilinn. I 3
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Hérlendis hefur ekki verid morkud skyr stefna @ pessu svidi en a vettvangi Evropusambandsins hefur
mikil stefnumorkun og undirbuningsvinna att sér stad og er pvi naertaekast ad lita pangad par sem
lagaumhverfi 4 islandi er mikid til motad af lagasetningu innan Evrépusambandsins.

Evropusambandid setti arid 2016 4 stofn GEAR 2030 samrddshdpinn par sem fulltrdar EU, adildarrikja,
bilaidnadar, fjarskiptafyrirtaekja, tryggingafélaga o.fl. eiga sati. Hlutverk hdpsins er ad greina
lagaumhverfid m.t.t. peirra breytinga sem er porf og leggja fram tillogur til ad stydja sem best vid
innleidingu tengdra og sjalfkeyrandi 6kutaekja fyrir 2030. (GEAR 2030, 2017)

Samkvaemt tolfreedi Evrépusambandsins fra 2017, kom 22% af losun grédurhusalofttegunda fra
samgongum 4 vegum, lofti og legi. Par af voru vegasamgongur abyrgar fyrir um 70% af losuninni.

bpegar kemur ad skuldbindingum Evrépusambandsins & losun grédurhudsalofttegunda samkveemt
Parisarsattmalanum pa er sérstaklega horft til pess ad minnka losun fra samgéngum med pvi ad beita
606rum samgoéngumatum, tengdum og sjalfvirkum akstri med utbreidslu rafbila og aukinni notkun
annarra orkugjafa. Med ofangreindum adgerdum er gert rad fyrir ad minnka megi losun fra
vegasamgongum um allt ad 60% fyrir arid 2050 midad vid losun arid 1990. (Alonso Raposo, 2019)

begar buid verdur ad leysa lagarammann i kringum 5G kerfid, pannig ad netid starfi edlilega og virki a
réttan hatt (getur lidid langur timi i pad) verda kostirnir 6teljandi. | fyrsta lagi verdur umferdaroryggi,
badi fyrir kumenn og gangandi og hjélandi, baett verulega. Vidvorunarkerfid og stodug samskipti
munu faekka slysum.

Einnig er gert rad fyrir ad umferdardngpveiti geti minnkad, par sem haegt er ad beina straumnum i
umferdinni a skilvirkari hatt. Ef kerfid virkar eins og pad 4 ad virka pa er talid ad vegfarendur muni
avallt vita st6du vega og stiga og hver er skjétasta leidin til ad komast 4 4fangastad.

2.4 Ahrif 5G & deili- og snjallsamgongur

Morg 16nd hafa sett sér stefnu um ad draga ur losun fra samgongum eftir Parisarsattmalann 4rid 2016.
Toluverdur hluti af dtlosun i dag er af véldum samgangna. Vidsvegar erlendis er verid ad leggja aukna
aherslu 3 sjalfbaerari samgdngumata, p.e. almenningssamgongur, hjélreidar, gangandi vegfarendur
o.fl. Margar borgir horfa til samspils a mismunandi samgdngumatum med aherslu a sjalfbzera
ferdamata til ad nd markmidum Parisarsattmalans og til ad baeta borgarumhverfi og lydheilsu.

Innstreymi akandi vegfarenda i Reykjavikurborg til vinnu, asamt flaedi ibua midsveedis, leidir til pess
umferdadngpveitis sem oft verdur i Reykjavik i dag. Umferdartafir leida til séunar a tima sem og aukins
efnahags- og umhverfiskostnadar, jafnt hja einstaklingum sem fyrirtaekjum. Til ad hvetja ibua til ad
nota almenningssamgodngur hafa nokkrar borgir; t.d. Milano, Valletta, Stokkhélmur og Mid-London,
gert tilraunir til ad minnka umferdina med tollgjéldum inn i borgir og / eda sett takmarkanir a umferd
mengandi 6kutaekja. Er petta fyrst og fremst hugsad til ad minnka bilaumferd 4 haannatima. Med
adgerdum sem pessum stefna yfirvold ad pvi ad draga ur losun grédurhusalofttegunda, ryma frekar
fyrir almenningssamgoéngum og auka enn frekar skilvirkni peirra og hvetja til vistveenna samgangna
med auknu 6ryggi hjolandi og gangandi vegfarenda.

Adgengi ad almenningssamgongum getur oft a tidum reynst erfitt, pa adallega fyrstu og sidustu
kilometrana (e. first and last mile) til og fra stoppistédvum. A dreifdu svaedi, getur verid erfitt ad anna
eftirspurn, sem getur leitt til minna frambods a ferdum og minni sveigjanleika a timum ferda. Einnig
getur reynst erfitt ad auka fargjaldatekjur pegar eftirspurn minnkar vegna minna frambods. Vidsvegar
erlendis er bodid upp & deilipjénustur til ad auka adgengi og brda bilid til/fra stoppist6dvum med
eftirspurnardrifinni  pjonustu (e. Demand Responsive Transport,DRT) og sampeetta vid adra

Héfundaréttur © 2020 Mannvit. Allur réttur dskilinn. | 4



AHRIF 5G A SAMGONGUR , MANNVIT
SKJALANUMER: 7009333-000-CRP-0001 >
UTGAFUNUMER: 1.00

samgodngumata s.s. almenningssamgongur, hjol, samferéa 66rum & bil o.fl. Nefnist petta deili- og
snjallsamgongur (e. Mobility as a Service). Hugtakid felur i sér ad sameina allar samgdngupjonustur
hverrar borgar i eitt forrit, sem gerir vegfarendum kleift ad leita ad hagkveemustu leid fra upphafsstad
ad afangastad badi tima- og kostnadarlega. Notandi getur valid ur mismunandi leidum og mismunandi
ferdamatum ef fleiri en einn valkostur er i bodi, eftir hentisemi. Sem daemi getur notandi tekid deilihjol
ad naestu stoppistdd, pvi naest straetd ad stoppistdd sem naest dfangastad og gengid sidasta legginn 4
afangastad. Verid er ad reyna ad draga ur notkun a bilum og auka pess i stad notkun sjalfbaerra
samgodngumata.

Teeknin og forritid mun po ekki leysa umferdapungann eitt og sér, en getur hjalpad félki ad ferdast
snjallar og nota fj6lbreytta ferdamdta. Einnig getur hugbunadurinn sem sameinar samgéngumatana
gefid gdéda innsyn i ferdavenjur ibda tiltekins sveedis sem nyta sér pjonustuna. Til deemis hafa
nidurstodur erlendis i sumum tilvikum synt ad ekki helst endilega vel i hendur su pjénustuleid
almenningssamgangna med fastri leid sem er i bodi og su leid sem vegfarendurnir sjalfir kjdsa med
eftirspurnardrifinni pjénustu. Pannig ma nota upplysingar Ur notkun hugbuinadarins til drboéta.

Innleiding 5G mun hafa margvisleg ahrif a ofangreinda samgéngumata. Med V2P samskiptum mun
vera mogulegt ad faekka storlega slysum sem innifela 6kutaeki og gangandi eda hjélandi vegfarendur
eins og rakid er nanar i kafla 3.2.4. Einnig gefa V2X lausnir moguleikann a auknu umferdarflaedi eftir
pvi sem innleiding tengdra sjalfkeyrandi okutaekja eykst sem atti ad minnka umferdartima pegar a
heildina er litid. begar kemur ad losun grédurhuasalofttegunda er gert rad fyrir ad full innleiding geti
minnkad losun fra samgoéngum 4 landi um allt ad 60% arid 2050 (Alonso Raposo, 2019). Einnig ma leida
likum ad pvi ad deilibilum muni fj6lga med tilkomu 5G tengdra, sjalfkeyrandi bila af SAE stigi 4 sem
eykur vid fjolbreytta floru deilisamgangna.

3. Onnur rannsdknarverkefni

A vettvangi Evrépusambandsins innan Horizons 2020, sem er staersta rannsdknar- og nyskdpunar
azetlun sambandsins til pessa, hefur verid lagt i mikla vinnu vié ad rannsaka moéguleika 5G taekninnar
a samgongur og innvidi. begar ahrif 5G eru skodud er pvi naertaekt ad horfa til peirra verkefna sem
unnin eru a vettvangi Horizons 2020 daetlunarinnar. Hér ad nedan eru rakin prju slik verkefni sem snua
ad 5G og samgodngum.

3.1 INFRAMIX

Inframix! er rannséknaverkefni midad pvi ad undirblda vegakerfid fyrir sambid hefdbundinna og
sjalfkeyrandi 6kutaekja og pad breytingaskeid sem mun standa yfir par til sjalfkeyrandi 6kutaeki taka
vid. Megin markmidid er ad hanna, uppfaera, adlaga og profa (med hermun og a vegum Uti) baedi
raunverulega og stafreena hluta vegakerfisins til ad stydja vid pessa sambud og tryggja um leid
étrufladar, fyrirsjaanlegar, druggar og skilvirkar samgongur. Utkoman mun vera ,hybrid“ vegakerfi
sem getur radid vio petta breytingaskeid og ordid ad grunni framtidar sjalfvirks samgoéngukerfis.

Inframix verkefnid beitir umferdarfl&edimdédelum, hermunartaekni og styriteekni sem og nyjum og
adlégudum raunverulegum og stafreenum hlutum vegakerfisins. bar sem umtalsverdur kostnadur
fylgir pvi ad breyta vegakerfinu svo pad stydji ad fullu vid sjalfkeyrandi akstur pa er hér proad
flokkunarkerfi vegainnvida. begar kemur ad studningi vegakerfisins vid sjalfkeyrandi bila pa er horft til

! www.inframix.eu
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bess ad flokka vegakerfid eftir getustigi og forgangsrada getustiginu eftir umferdarpunga og
haettustigi. Taflan hér ad nedan synir flokkunina.

Inframix verkefnid metur svo ahrif tengdra innvida i premur tilvikum sem eru algeng i umferd. Styrd
akreinaskipti, vegavinnusvaedi og floskuhalsar eda prengingar i umferd.

Digital information provided to AVs

Name Description

Digital map with

static road signs

VMS, warnings,
situation

incidents, weather
Guidance: speed,

Microscopic traffic
gap, lane advice

4
4

‘vehicles or single vehides)
flow

Digtal R D

infrastructure B Cooperative perception

T C T Based on the real-time information on vehices movements,
W he infrastructure is able to guide AVs (groups of
in order to optimize the overall traffic

of perceiving microscopic traffic situation
this data to AVs in real-time

All dy and static i ture is available in digital form
C  Dynamic digital information S i B prodded & AVS X )4

"Digital map data is available with static road signs. Map data could b
D Static digital information / by physical reference points (landmarks signs).

Conventional Map support Traffic lights, short term road works and VMS need to be recognized by AVs
infrastructure Conventional infrastructure / Conventional infrastructure without digital information.
E no AV support AVs need to recognise road geometry and road signs

Mynd 4: Flokkun innvida.

Stigin eru lysa stafraenu pjonustustigi 8 afmoérkudum koflum vegakerfisins. Haerri stigum stafraenna
innvida er pa forgangsradad par sem umferdarpungi og slysahaetta er hvad mest. bjédvegakaflar an

vegamoéta eru pa jafnan hafdir af leegra stigi par sem umferdarfleedi & slikum vegkoéflum verdur
sjaldnast fyrir truflunum. Myndin hér ad nedan synir hvernig skipta m aetti

adsteedum (VMS = breytilegt upplysingaskilti e. Variable Message Signs).

/

| Urban area i

studningsstigi  eftir

|
c P VMS
(o
D
B MS \,
A E
e | evel A
e | evel B
Level C
| cyvel| D
C | eyel E
VMS

Mynd 5: Deemi um dreifingu tengdra innvida.
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Ef flokin gatnamot eru studd med skynjurum er haegt ad veita studning i formi samhaefdar skynjunar
(stig B) og jafnvel leidsdgn fyrir sjalfkeyrandi bila (stig A). Adrir veghlutar gaetu veitt studning af stigi C
sem innifelur ad gogn fra breytilegum upplysingaskiltum eru gerd adgengileg med stafreenum haetti.
Ad lokum eru minna notadir vegir studdir ad hluta med kortastudningi (stig D) og sumir sveitavegir eru
an studnings.

Traffic Surveillance
@ and Control

Mynd 6: Deemi um upplysingar fra innvidum og notkunartilvik.
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Inframix verkefnid leggur einnig fram timalinu fyrir breytingaskeidid sem sja ma hér ad nedan og
samraemist spam Evrépusambandsins um pessa proun. begar kemur ad préuninni pa gaeti han litid at
eitthvad i likingu vid pad sem hér sést. Hér eru 16gd saman stig sjalfkeyrandi bila, fjarskiptataeknin,
studningur vegakerfisins vid sjalfkeyrandi bila og timalinan.

Sjalfvirkni Samhaefing Okumannslaus
SEISET I35 hefst hefst verold

,,Eg deili hvar ég er og ,,Eg deili gognum um ,,Eg deili pvi sem ég ,Vid samhaefum allar

hvad ég heyri“ pbad sem ég skynja“ hyggst fyrir” hreyfingar”

Hybrid tengingar (LTE +

ITS 5G) Hybrid Includes 5G Hybrid 5G tengingar

Hybrid 6G tengingar

bréud studningskerfi vid Sumir vegir, mannlegur Flestir vegir, enginn

6kumann studningur { akstri mannlegur studningur Full sjélfvirkni

2019 2021 2023 2025 2030 2035 2040 2045

Mynd 7: Deemi um bunad og upplysingar sem tengdir innvidir geta deilt.

3.1.1 Ahrif 4 umferdarfledi

Sem hluti af drvinnslu verkefnisins hafa ahrif a afkastagetu umferdar verié rannsékud. Skodud voru
tilvik eins og pegar akreinum feekkar Ur premur i tvaer og hvada ahrif pad hefdi ef 5G tengdir innvidir
og sjalfkeyrandi bilar samhaefdu aksturslag i gegnum slika prengingu. Samkvaemt rannsokn Inframix
verkefnisins pa jokst afkastageta umferdar fra 6% upp i 27% eftir pvi hve hatt hlutfall 6kutaekja voru
tengd og ad hve miklu leyti vegakerfid studdi vid aksturinn. (al., 2018)

Safety areas (4 x 0.5 km) MTFC area Acceleration area

Flow direction ) ) Lane Changing Control area '

Mynd 8: Vegakafli notadur til ad herma ahrif Inframix 8 umferdarfleedi.

Grafid hér ad nedan synir ahrif aukinnar innleidingar tengdra og sjalfkeyrandi bila vid tengda innvidi 4
afkastagetu vid slikar adstaedur. A x-as er hlutfall innleidingar og & y-as er medal timalengd sem tekur
hvert tokutaeki ad aka i gegnum prenginguna hér ad ofan.

Hoéfundaréttur © 2020 Mannvit. Allur réttur askilinn. I 8
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Mynd 9: Medal ferdatimi samanborid vid hlutfall 5G tengdra 6kutaekja.

3.2 5GCAR

5GCAR? verkefninu lauk i juni 2019 og sneri ad pvi ad nyta 5G taeknina i premur V2X (e. Vehicle to
everything) notkunartilvikum. Nedangreind tilvik voru Utfaerd og préfud vid raunverulegar adstadur.

e Vid innakstur 6kutaekja fra adrein inn a stofnbraut

e Samhafd skynjun tengdra 6kuteekja t.d. vié framurakstur og vid blindhorn

e Vernd gangandi vegfarenda
Hér er farid stuttlega yfir pessi notkunartilvik til ad varpa ljési & vaentanlega virkni pegar fram lida
stundir.

3.2.1 Innakstur 6kutzekja fra adrein inn a stofnbraut

Hér eru notud bein 5G samskipti milli bila til ad samhaefa aksturslag pegar ekid er inn 4 stofnbraut af
adrein. Vegakerfid stydur vid samhaefinguna med 5G tengdu myndavéla kerfi sem midlar upplysingum
um stadsetningu hefdbundna bila. Tengdir bilar senda upplysingar um sig 8 midlaega samhaefingarst6d
sem sameinar peaer upplysingar med upplysingum ur myndavélakerfinu og leidbeinir pvi naest bilunum
um hvar skal bua til bil og hvar skal aka inn a stofnbrautina.

2 https://5gcar.eu/
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.

@) Connected vehicle Lane merge
Unconnected vehicle coordination
¥ Intelligent Camera

System

Mynd 10: Innakstur fra adrein a stofnbraut.

3.2.2 Samhzefd skynjun tengdra 6kutaekja - framurakstur

Annad daemi er svokollud “see-through” myndavél sem notar lifandi streymi frda myndavél i fremri
bilnum til ad gera aftari bilnum kleift ad sja i gegnum hann. bar med er t.d. haegt ad gera framurakstur
Oruggari og skilvirkari. bessi virkni er moguleg vegna lags svartima 5G, beinnar 5G tengingar milli
bilanna tveggja og gagnahradans sem 5G bidur uppa.

O . i Vehicle 1 Vehicle 2
On-board See-through
IO v ! camera application

ottt & f & f f &£ & f &L & f ‘@ 1 ‘I o Aoy Rt o Joier ol it o 0 Wi Ao o oo o |
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I 2 Ay Aty Sy 2 Ay Sty 2 2y iy Dy 2y 2ty 2y 2y 2 2y 2y 2w iy 2y | 2 Ay Sy Jui Ry Rty By 3 W 2 2y 2y 2 |

ry
L

Mynd 11: Samhzafd skynjun - framurakstur.
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3.2.3 Samhafd skynjun tengdra 6kutaekja - blindhorn

Hér er deemi par sem tengdur bill deilir sinum skynjunum frd myndavél i bilnum og 6drum skynjurum
sem greina tengd og 6tengd okutaeki i grennd og deilir peim upplysingum yfir 5G netid til annarra
tengdra bila i umhverfinu.

bpar med er skynjun seinni bilsins framlengd sem gefur betur upplystar akvardanir um aksturslag, sér i
lagi pegar keyrt er fyrir blindhorn 4 gatnamoétum.

g Dot Nt gy Yoy g Neshsy oy Nt Deuh¢ Detnt osioe Dot Ry St | O Xt Dy Jusy; Setog Ny Do Ny NSt Dot Jesie Dot Ny Swsih ot Do
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Mynd 12: Samhaefd skynjun — blindhorn.

3.2.4 Vernd gangandi vegfarenda

Hér er deemi par sem Okutaeki og gangandi vegfarandi senda 5G uplink skilabod sjalfvirkt & nokkra 5G
senda. Hver sendir melir méttdkutima (e. time of arrival) skilabodanna og notar pau til ad
brihyrningsmida stadsetningu beggja. Okutaekid og vegfarandinn senda gégn fra sinum skynjurum svo
sem GPS stadsetningu, hrada, snuning (e. yaw rate) og stefnu. Allar pessar upplysingar eru notadar til
ad meta feril notenda byggt 4 hreyfimddeli og kortagrunni. Ad lokum er vidvorun send ef mogulega
haettulegt astand skapast og hun send fra netinu til 6kutaekisins og vegfarandans.

Markmidid hér ad baeta vidbrogd gagnvart gangandi vegfarendum i péttu borgarumhverfi, sér i lagi
pbegar beina sjénlinu skortir sem er takmarkandi fyrir sjalfkeyrandi 6kutaekis ef pad treystir eingdngu a
eigin skynjara.

Hoéfundaréttur © 2020 Mannvit. Allur réttur askilinn. I 11
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Mynd 13: Vernd gangandi vegfarenda.

5GCAR verkefnid hefur ekki gert tilraunir til ad daetla ahrif 4 faekkun slysa fyrir gangandi vegfarendur
en i kaflanum hér 4 eftir er farid yfir adrar rannséknir a peim ahrifum.

3.3 CoEXist

CoEXist® verkefnid leitast vid ad styrkja getu vegamalayfirvalda til ad skipuleggja og sampaetta innkomu
tengdra og sjalfkeyrandi dkutzaekja (CAV e. Connected Automated Vehicles) i vegakerfid. Er pad gert
med pvi ad préa umferdarhermunartél og CAV herma. Afurd verkefnisins & ad vera
umferdarhermunartdl sem getur einnig hermt innkomu tengdra og sjalfkeyrandi 6kutaekja. Einnig er
stefnt 4 ad leggja fram tél sem metur ahrif a3 CAV innleidinguna. CoEXist mun einnig leggja fram
adgerdadzetlun og ramma sem leidarvisi fyrir vegamalayfirvold. Hugbunadurinn gerir kleift ad herma
mismunandi hlutfoll af sjalfkeyrandi bilum i umferd sem og sjalfvirkni stig bilanna (SAE level) og par
med einnig ,,varkara“ hegdun peirra sem og betur ,fledandi” hegdun.

Rannsodknarverkefnid er enn i gangi en frumnidurstodur eru farnar ad liggja fyrir fra Gautaborg og
Stuttgart. [ 1jos kemur ad i fyrsta fasa pegar litill fjldi ,varkarra“ sjalfkeyrandi bila er { umferd pa valda
peir i heild auknum tofum i umferd fyrir alla vegfarendur. begar sjalfkeyrandi bilarnir fara ad baeta
frammistddu sina i umferdinni og nd um 30% hlutfalli af heildarumferd pa syna hermilikdnin ad tafir
minnka fra pvi sem fyrir var og ferdatimi fer ad styttast.

par ad auki benda hermunirnar til ad medal vegalengd bilferda aukist par sem fdlk er reidubuid ad
dvelja lengur i bilum sinum, pa gerandi eitthvad annad en ad keyra. Gert er rad fyrir ad
umferdaraukningin geti numid um 20%.

Bent skal pé & ad aukinn umferdartimi er ad hluta til vegna betri fylgni vid hamarkshrada sem er
jakveett pegar kemur ad 6ryggi i umferdinni, sér i lagi par sem fjoldi gangandi og hjélandi vegfarenda
er. (CoEXist, 2019)

3 https://www.h2020-coexist.eu/
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3.3.1 Dayton

pegar kemur ad dhrifum tengdra, sjalfkeyrandi 6kutaekja 8 umferdarflaedi gegnum ljésastyrd gatnamot
ba var skodad verkefni unnid i Dayton, Ohio par sem CoEXist médelinu var beitt i Vissim til ad meta
ahrifin a ljésastyrd gatnamat.

Samkvaemt (Almobayedh H., 2019) kom i ljés ad aukning tengdra, sjalfkeyrandi 6kutaekja i umferdinni
hefur jakvaed ahrif 8 umferdarflaedi um ljdsastyrd gatnamoét. Aukin notkun peirra gat minnkad tafir i
rodum um 12%, stédvada tof um 17%, umferdartima um 17% og lengd bilarada um 22%. Sett voru
upp fimm mismunandi svidsmyndir og paer hermdar.

Nuverandi astand, 100% hefdbundnir bilar

50% oOkutaekja eru hefdbundin og 50% eru CAV ,alvitur” skv. skilgreiningu CoExist
100% okutaekja eru CAV ,varkar” skv. skilgreiningu CoExist

100% okutaekja eru CAV ,hefdbundin® skv. skilgreiningu CoExist

5. 100% okutaekja eru CAV ,,alvitur” skv. skilgreiningu CoExist

PwnNPE

Svidsmyndir 3, 4 og 5 eru i raun ad bera saman ahrif priggja mismunandi stiga sjalfkeyrandi bila. Taflan
hér ad nedan synir samantekt & nidurstodum hermunar 8 pessum svidssmyndum sem verda notadar
sem nalgun 8 umferd um gatnamoét Miklubrautar og Kringlumyrarbrautar i kafla 4.

Tafla 1: Samantekt 4 hermun ljésastyrdra gatnamata vid fimm svidsmyndir.

. Percent Change in MOEs for Each Scenario
Intersection Performance Measures
of Effectiveness (MOEs) Scenario | Scenario | Scenario | Scenario | Scenario
1 2 3 4 5

Average Queue Delay (sec) 0% 4% 10% -T% -12%

Average Stopped Delay (sec) 0% -8% 14% -13% -17%

Average Vehicle Travel Time (sec) 0% -4%5 -1%% -0% -17%

Average Queue Length (fi) 0% -11% 1 7% -15% -22%

Maximum Queue Length (ft) 0% -12% 6% -11% -21%

3.3.2 Munchen

Einnig var skodud onnur rannsékn a hermun gatnamdta i Munchen. Samkveemt rannsékninni eru
gatnamot floskuhalsar i borgarumferd og pegar umferdaralag er mikid, myndist bidradir 6had
samstillingu umferdarljésa. Pess vegna byrji okutaeki fra kyrrstodu pegar greent ljés kemur og
umferdarrymd gatnamata sé mest had vidbragdstima 6kumanna, bili 4 milli 6kutaekja og peim hrada
sem ekid er a yfir gatnamétin. Vid slik tilvik kunna tengd, sjalfkeyrandi okutaeki ad bjéda upp a
umtalsverda styttingu bidtima.

Vid hermunina er medal annars gert rad fyrir eftirfarandi breytum:

Tafla 2: Helstu parametrar i hermun.

Mennskur Sjalfkeyrandi Vérubilar Hjoélandi
bilstjori okutaeki (medaltal) vegfarandi
(medaltal)

Vidbragdstimi [s] | 1,1 0,6 0,8 0,6

Bil fra nesesta bil | 0,8 0,6 1,0 0,2

[s]

Bil milli st6dvadra | 1,5 1,0 1,7 0,3

bila [m]
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a) Average waiting times b) Average waiting times
during morning peak hour during evening peak hour
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Mynd 14: Hermun & a) morgunalagstima og b) kvéldalagstima.

Samanborid vid ndverandi dstand synir hermunin ad 100% notkun tengdra, sjalfkeyrandi 6kutaekja geti
lekkad bidtima a alagstima um 34-45%. betta er vegna pess ad gert er rad fyrir styttri vidbragdstima
hja peim 6kutaekjum en hja mennskum 6kuménnum og ad 6kuhegdun sjalfkeyrandi 6kutaekja myndi
meiri samfellu i umferdarflaedi.

Moguleikinn til ad laekka bidtima veltur ad miklu leyti & pvi hve mikid umferdaralagid er, fjolda akreina
og lengd graentima. Ef umferdaralagid er litid og bidtimar par af leidandi stuttir, er ekki mikid svigrum
til ad stytta bidtima med innkomu tengdra, sjalfkeyrandi bila. (Niels, Erciyas, & Bogenberger, 2018)

Ef grofin hér ad ofan eru skodud er einnig dhugavert ad sja ad pegar hlutdeild CAV er komin i 30-40%
ma pegar sja umtalsverda styttingu 8 umferdartima, sér i lagi 4 peim leidum sem bidtiminn er hvad
mestur pannig ad ljést er ad jakveed ahrif koma inn tiltélulega fljott.

3.4 Ahrif 4 tidni 6happa

Ymsar rannsoknir og hermanir hafa verid gerdar 4 mogulegum ahrifum 5G vaedingar 4 samgongur sem
snua ad morgu leiti ad sjalfkeyrandi bilum. begar kemur ad peim i dag pa er pegar hagt ad sja
umtalsverdar framfarir 4 bilum af SAE stigi 2 (sjalfvirkni ad hluta). Sem daemi pa gaf Tesla ut télur um
3ja fjérdung 2019 um ad peir hafi skrad eitt slys fyrir hverja 4,34 milljén milur eknar med Autopilot i
gangi. Med virkan oryggisbunad hafa peir skrad eitt slys fyrir hverjar 2,7 milljén milur eknar. (Tesla
Vehicle Safety Report, 2020) Til samanburdar pa gefur Samgéngurdduneyti Bandarikjanna (NHTSA) ut
ad medaltalid sé eitt slys fyrir hverjar 498.000 milur. Tafla 3 hér ad nedan synir ofangreindar tolur.

Munurinn er i raun sldandi par sem slysum faekkar teeplega nifalt midad vid medaltalid. Tekid skal fram
ad Autopilot er ad mestu notad a pjédvegum en flest slys verda i vegum i péttbyli og pvi ekki haegt ad
bera télurnar beint saman fyrir allan akstur.
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Tafla 3: Tolfraedi Tesla um slysatidni (Eitt slys per X milljon milur eknar).

Q32018 | Q42018 | Q12019 | Q22019 | Q32019 | Q4 2019
Med Autopilot 3,34 2,91 2,87 3,27 4,34 3,07
Med virkar oryggis stillingar 1,92 1,58 1,76 2,19 2,70 2,10
An  Autopilot og virkra 2,02 1,25 1,26 1,41 1,82 1,64
Oryggisstillinga
BNA medaltal 0,492 0,436 0,436 0,498 0,498 0,479
Hlutfall Autopilot m.v. US
medaltal 6,8 6,7 6,6 6,6 8,7 6,4

Ljést er samt ad taekifaerin med aukinni sjalfvirkniveedingu eru mikil og er hér ad nedan samantekt a
beim ahrifum sem d4atlud hafa verid med 5G vadingu samgodngukerfisins eftir pvi sem
sjalfvirknivaeding samgangna fer a SEA stig 3 og 4 og tengingum milli 6kutaekja, innvida, gangandi
vegfarenda og annarra 6kutaekja (V2X) fer fjdlgandi.

3.4.1 Ahrif V2X

Umferdaroryggisrad Bandarikjanna hefur 13tid vinna rannséknir par sem leitast er vid ad datla ahrif
bessarar préunar a tidni éhappa. Rannsoknir peirra gefa til kynna ad 94% o6happa i dag séu vegna
mistaka 6kumanns.

Med innleidingu V2V fjarskipta daetlar radid ad taeknin geti mogulega brugdist vid um 80% af peim
Ohoppum par sem um tvo eda fleiri 6kuteeki er ad reeda. (Intelligent Transportation Office - V2P
Communications for Safety, 2020)

Radid skodadi sérstaklega tvo afmorkud tilfelli; adstod vid pverun gatnamota og adstod vid vinstri
beygjur. Var nidurstadan ad faekka maetti heildar slysum um 50% pegar kemur ad arekstrum, meidslum
og daudsféllum med pvi ad beita V2V taekni bara i pessum tveimur notkunartilfellum. Med pvi ad nyta
V2V og V2I tekni i fleiri notkunartilfellum meetti faeekka slysum enn meira. (U.S. Department of
Transportation, 2020)

Til samanburdar ma nefna ad verkfreedingar Volkswagen dztla ad 5G tengdir bilar muni faekka
umferdaréhdppum um 68%. (Corby, 2020)

Adstod vid pverun gatnamdta myndi vara 6kumann vid pegar ekki er 6haett ad aka inn 4 gatnamot
vegna aukinnar haettu 4 arekstri vid eitt eda fleiri 6kutaeki.

Adstod vid vinstri beygju myndi vara 6kumann vid pegar sterkar likur eru 3 arekstri vid okutaeki ur
gagnstaedri att pegar taka 4 vinstri beygju. betta er sérlega mikilveegt pegar sjonlina dkumanns er skert
vegna Okutaekis sem er einnig ad taka vinstri beygju Ur gagnstadri att.

Samgonguyfirvold i Bandarikjunum hafa dzetlad ad V2| fjarskipti geti feekkad umferdarslysum um
vidbotar 12% umfram pa faeekkun umferdarslysa sem hefdbundin V2V fjarskipti munu gefa. (Dopart,
2020)

bpegar kemur ad 6ryggi gangandi og hjélandi vegfarenda er dztlad ad V2P fjarskipti muni geta faekkad
6hoppum um 80%. (Intelligent Transportation Office - V2P Communications for Safety, 2020)
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4. Miklabraut - Kringlumyrarbraut

Almennt hefur mikid umferdadngpveiti myndast sidastlidin ar og virdist pad faerast i aukanna og
ferdatimi folks & einkabifreidum ad aukast. Um pad bil 40% af ibdum hoéfudborgarsvadisins ferdast i
kjarna Reykjavikur dag hvern og eru helstu umferdazedar & stofnbrautunum; Reykjanesbraut,
Miklabraut og Kringlumyrabraut. Valid var ad greina ein fj6lfarin gatnamot 4 héfudborgarsvaedinu og
urdu gatnamotin Miklabraut og Kringlumyrabraut fyrir valinu. En hatt i 8.000 bilar pvera gatnamatin a
alagstimum, pad er vid morgunumferd og siddegisumferd, og vid gatnamodtin myndast fléskuhdlsar vid
nuverandi astand. Greining & gatnamétunum felst i pvi ad skoda nuverandi umhverfi Gt frd
ljésastyringu, umferd og slysatidni og heimfaera yfir i adstaedur ef 5G kerfi vaeri i notkun 3 tilteknum
gatnamdtum. Adferdafraedin sem var notud ad heimfaera adsteedur Ur 4G i 5G er ad nyta rannséknir
sem hafa verid gerdar erlendis, en vidtaekar rannséknir 4 vegum Evrépusambandsins hafa verid gerdar
og eru endanlegar nidurstédur veentanlegar padan arid 2020.

4.1 Nuverandi umhverfi

Samkveemt skyrslu fra Samgongustofu fra arinu 2017 (Gunnar Geir Gunnarsson, Kristin Bjorg
borsteinsdottir, Porbjorg Jonsdoéttir, 2018), eru gatnamot Miklubrautar og Kringlumyrarbrautar listud
efst sem haettulegustu ljésastyrdu gatnamat i péttbyli. A darunum 2013 til 2017 voru flest slys og 6hdpp
4 hofudborgarsvaedinu vid tiltekin gatnamét eda 181 slys og/eda dhapp, med og an meidsla.

Yfir 5 ara timabil (2013 til 2017) voru skrad 7.629 slys 4 héfudborgarsvaedinu eda 1.526 ad medaltali &
ari. Hlutfall slysa vid gatnamaétin eru pvi 2,4% yfir allt h6fudborgarsvaedid 4 arunum 2013 til 2017. Eins
og sja ma a mynd 15 og 16, pa er umferd dr ollum attum 3 dlagstimum.
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Mynd 15: Morgunumferd vid gatnamét Miklubrautar og Kringlumyrabrautar.
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Mynd 16: Siddegisumferd vid gatnamét Miklubrautar og Kringlumyrabrautar.
Samkveemt skyrslu Mannvits frd arinu 2019 (Mannvit, 2019) sem ber heitid ,Greining & slysum a

stofnbrautum i péttbyli & hofudborgarsveedinu® ma rekja orsdk skradra slysa af voldum mannlegs
pattar i 87,8% tilfella. 25,5% er af voldum umbhverfis, 2,9% er bill 4steeda og 3,4% annad.

o ‘

22%

11%

= Okumadur veldur slysi = Ekid gegn raudu ljosi Of stutt bil milli bifreida

Ogzetilega skipt um akrein = Annad

Mynd 17: Orsok slysa a arunum 2009-2017.

Slysunum hefur verid flokkad i 5 flokka; ,Okumadur veldur slysi“, ,,Ekid gegn raudu ljési“, , Of stutt bil
milli bifreida“, ,,Ogaetilega skipt um akrein® og allt annad fellur undir sidasta flokkinn ,,Annad*. Eins
og sja ma pa er steersti flokkurinn fyrir utan annad, ad of stutt bil er & milli bifreida i 22% tilfella. 11%

orsaka slysa er pegar 6geetilega er skipt um akrein. Samanlagt eru petta 33% tilfella slysa.
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4.2 Dbjonustustig vid gatnamot Miklubrautar og Kringlumyrabrautar

Ljésastyringin & gatnamétunum er i 90 sekdndur par til pad hefur farid hringinn (e. Cycle time).
Samkveemt skyrslu vardandi astandgreiningu 4 gatnamoétunum sem Verkis og Via plan unnu fyrir
samtok sveitarfélag & hofudborgarsvaedinu (SSH) arid 2017, pa eru bifreidar sem aka eftir
Kringlumyrarbraut til sudurs ad verda fyrir mestu tofunum baedi i ardegis og siddegis umferdinni.
Bifreidar a Kringlumyrarbraut sem aka til sudurs hafa 10 sekdndur til ad pvera gatnamadtin, samanborid
vid 15 sekundur i siddegisumferdinni en pa myndast 300 m I6ng ro6d vid pann straum.

Mestu tafir vid gatnamét Kringlumyrarbrautar og Miklubrautar er 171 sekdnda, en pad er einmitt
Kringlumyrarbraut til sudurs. Samkvaemt skyrslunni eru medaltafir vid gatnamadtin 62 sekdndur baedi
ardegis og siddegis. Heegt ad er meta pjonustustig umfer6astrauma vid gatnamoét samkveemt
viomidum Highway capacity Manual (HCM) sem var préad i Bandarikjunum til ad greina strauma med
bad markmidid ad auka fleeda bila, p.e. dhindrad flaedi. Mat 4 pjénustustigi (e. Level of Service, LOS)
er ekki algengt i Evrépu par sem borgarumhverfin eru 6lik peim sem tidkast i Bandarikjunum par sem
meiri dhersla er 16gd & einkabilinn en i Evrépu. Samkvaemt stodlum Highway capacity Manual vid mat
a pjonustustigi vid ljdsastyrd gatnamot, flokkast gatnamét Miklubrautar og Kringlumyrarbrautar undir
pbjonustustig E med medaltafir 62 sekdndur. Sja ma flokka fyrir pjénustustig i toflu 2 fyrir ljésastyrd
gatnamodt og gatnamoét an umferdaljésa.

Tafla 4: Vidmid Highway Capacity Manual 2010 um pjonustustig gatnamaéta (e. Level Of Service).

LOS Signalized Intersection Unsignalized Intersection

A <10 sec <10 sec
B 10-20 sec 10-15 sec
C 20-35 sec 15-25 sec
D 35-55 sec 25-35 sec
E 55-80 sec 35-50 sec
F >80 sec >50 sec

Talid er ad 5G tengdir innvidir og tengd sjalfkeyrandi okutaeki geti haft ahrif & umferd par sem
umferdarflaedi og akreinaval batnar sem gefur faeri 4 ad besta umferd samanber CoEXist verkefnin
sem rakin eru i kafla 3.3. 5G getur haft pann moguleika & ad auka pjénustustig vid gatnamot med
baettri ljdsastyringu Ut fra upplysingataekni og styringu & umferd. Mynd 18 synir virkni 5G & milli
bifreida og innvida, hvernig datlad er ad skilabod berist bifreida & milli. Eftir pvi sem 5G vaeding og
innkoma tengdra sjalfkeyrandi 6kutaekja eykst er pvi spad ad kostunum fjolgi 6rt svo sem med baettu
umferdaroryggi, baedi fyrir okumenn og gangandi og hjélandi. Teeknin mun geta gert pad ad verkum
ad slysum geti faeekkad eda eins og rannsdknir i kafla 3.4 benda & um allt ad 68-80%. Einnig er gert rad
fyrir ad umferdarongpveiti geti minnkad med pvi ad beina straumum i umferdinni 4 skilvirkari hatt.
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Mynd 18: Virkni 5G & milli bifreida og innvida. (Heimild: https://www.androidpit.com/how-5g-will-change-
mobility)

4.2.1 Kostnadur og avinningur vid 5G

Samkvaemt skyrslu Hagfradistofnunnar frd arinu 2009 var gerd greining a kostnadi umferdarslysa eftir
alvarleika slysa (Hagfraedistofnun, 2012). Lagt var mat a fimm flokka; dmeiddir, litid slasadir, mikid
slasadir, alvarlega slasadir og daudsfall. Sja ma kostnad vid alvarleika slysa i toflu 5, annars vegar fyrir
lagt mat og hins vegar hatt mat . Haegra megin er kostnadur midad vid 2009 og vinstra megin er
kostnadur uppreiknadur midad vid verdalag darsins i ar . Upphaedir eru i milljonum kréna.

Tafla 5: Medalkostnadur vid umferdarslys eftir alvarleika a verdlagi arsins 2009 (v.m) og 2020 (h.m). Tilvisun
Hagstofa islands

Alvarleiki slysa Lagt mat Hétt mat Lagt mat Hatt mat
Omeiddir (0% 6rorka) 1.5 1.9 2.0 2.5
Litid slasadir (1-15% oroka) 6.3 6.7 3.4 8.9
Mikid slasadir (16-60% ororka) 16.5 32.2 21.9 42.7
Alvarlega slasadir (61-100% Grorka) 42 45 55.7 59.7
Daudsfall 95 125 126.1 165.9
Samtals

VSO radgjof gerdi greiningu & alvarleika slysa vid gatnamét Kringlumyrarbrautar og Miklubrautar &
arunum 2012 til 2017 sem eru sému ar og fjoldi slysa sem Samgongustofa tok saman yfir gatnamétin
ad undanskildu 2012. Notast var pvi vid hlutfoll i skyrslu frd VSO radgjof (VSO, 2018). Tafla 6 synir
alvarleika slysa vid gatnamétin arin 2012 til 2017. 1 92% tilvika urdu engin meidsli & félki, en i 8% tilvika
urdu litil eda mikil meidsli.

Tafla 6: Hlutfall alvarleika slysa vid gatnamét Kringlumyrarbrautar og Miklubrautar. Tilvisun VSO radgjof

Alvarleiki slysa Hlutfall (%)
Engin meidsl 92%
Litil meidsl T%
Mikil meidsl 1%
Alvarlega slasadir 0%
Daudsfall 0%
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Samkvaemt erlendum rannséknum, likt og d6urnefnt i kafla 3.3, er azetlad ad umferdaslysum geti
faekkad um allt ad 68-80% med innleidingu a 5G fyrir samgongur og tengdum sjalfkeyrandi 6kutaekjum.
En par sem 100% innkoma slikra 6kutaekja i bilaflotann getur tekid morg ar samanborid timalinu
Evrépusambandsins og adeins hluti bilaflotans @ naestu arum med slika taekni pa eru settar upp fjorar
svidsmyndir sem eru;

e 25% bilaflotans og innvida nyta teeknina
e 50% bilaflotans og innvida nyta taeknina
o 75% bilaflotans og innvida nyta taeknina
e 100% bilaflotans og innvida nyta taeknina

Samkvaemt ddurnefndri skyrslu Mannvits fra drinu 2019 ,,Greining a slysum a stofnbrautum i péttbyli
a hofudborgarsvaedinu®, pa er staersti flokkurinn vardandi orsok slysa, ad of stutt bil er a milli bifreida
i 22% tilfella slysa, fyrir utan flokkinn annad. 11% orsaka slysa er pegar dgaetilega er skipt um akrein
og i 6% tilvika ekid gegn raudu ljési. Tafla 7 synir fjoldi umferdaslysa eftir svidssmyndum midad vid
nidurstodur rannsékna erlendis sem gefur til kynna ad haegt sé ad faekka slysum um allt ad 68%. Ef
horft er til pessara fjégurra svidsmynda ma dzetla ad faekka megi umferdarslysum vid gatnamétin fra
17% til 68% eda faekka slysum um milli 6 og 25 4 ari vid pessi gatnamét. Midad vid ad pad verda ad
medaltali 36 umferdarslys vid gatnamotin ar hvert, er pad gédur arangur ef taeknin getur haft pau
ahrif.

Tafla 7: Fekkun umferdarslysa vid gatnamotin eftir svidsmyndum og erlendum rannséknum.

Miklabraut / Kringlumyrabraut % Faekkun slysa (25%) Faekkun slysa (50%) Faekkun slysa (75%) Faekkun slysa (100%)
25% 50% 75% 100%
Okumadur veldur slysi 19% 1 2 4 5
Ekid gegn raudu ljosi 6% 0 1 1 1
Of stutt bil milli bifreida 22% 1 3 4 5
Ogeetilega skipt um akrein 11% 1 1 2 3
Annad 42% 3 5 8 10
Samtals 100% 3] 12 18 25
Faekkun slysa 17% 34% 51% 68%

Kostnadur eftir alvarleika slysa vid gatnamadtin og mismunandi svidsmyndum ma sja i toflu 8.

Tafla 8: Aatladur arlegur sparnadur svidsmynda vid gatnamét Kringlumyrarbrautar og Miklubrautar, i
milljdnum kréna.

Alvarleiki slysa Lagt mat Hatt mat

25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100%
Omeiddir (0% &rorka) 11.27 22,54 33.82 45.09 14.28 28.56 42,84 3711
Litid slasadir (1-15% droka) 3.60 7.20 10.81 14.41 3.83 7.66 11.49 15.32
Mikid slasadir (16-60% trorka) 1.35 2.70 4.04 5.39 2.63 5.26 7.89 10.52
Alvarlega slasadir (61-100% ¢rorka)
Daudsfall - - - - - - - -
Samtals 16.2 32.4 48.7 64.9 20.7 41.5 62.2 83.0

Svidsmynd par sem 25% bilaflotans og innvida eru ad nyta taeknina er datladur sparnadur vegna
umferdaslysa rumar 16 m.kr. & ari, midad vid lagt mat en neer 21 m.kr. midad vid hatt mat. Ef
nidurstddur rannsdkna erlendis standast og haegt ad faeekka umferdaslysum um 68%, pa midad vid lagt
mat og fulla innleidingu er haegt ad laekka kostnad vegna umferdaslysa um nazer 65 m.kr.  4ari eda 83
m.kr. ad hamarki @ pessum einu gatnamétum. Yfir fimm dra timabil getur laekkun kostnadar ordid allt
ad 415 m.kr ad hamarki og er pa eingdngu verid ad horfa 4 pessu einu gatnamat.
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4.2.2 Umferdarflaedi - Dayton

Ahrif tengdra og sjalfvirkra fararteekja vid gatnamét med umferdarljés voru rannsékud i Ohio f
Bandarikjunum. Aksturshegdun tengdra 6kutaekja og akstursgdogn sem notud voru vid rannséknina
voru proud og skilgreind af CoEXist, Horizon 2020 verkefninu sem Evrépusambandid styrkti, og innleitt
inn i PTV Vissim hermunarforritid. Likt og fram hefur komid er CoEXist rannséknin vidtaek og hefur
stadid yfir sidan i mai 2017 og er markmidid ad undirbua og adlaga hefdbundin ékutaeki saman med
sjalfvirkum 6kutaekjum par sem talid er ad bilarnir muni deila vegum i péttbyli/strjalbyli og pjodvegum
i framtidinni. | CoEXist verkefninu hafa tengd sjalfvirk 6kutaeki verid skilgreind i fiéra flokka eftir getu
peirra og hvernig pau hegda sér i umferd (Almobayedh H. B., 2019);

Tafla 9: Skilgreining a tengdum bilum & mismunandi stigi samkvaemt CoEXist verkefninu.

Definition Under CoEXist Project

AV Rail Safe AV Cautious AV Normal AV All-knowing
e Brick wall stop e Brick wall o Gaps like e Smaller gaps but
distance. stop distance. human still safe.
e Big gaps. e Big gaps. drivers but e Cooperative
e Predefined route. e Cautious with higher behavior.
¢ No lane changes. behavior. safety. e Communication
e No unprotected signal is a precondition.
phases.
e Higher lateral distance
or physical separation.
o Mostly closed
environment.

Vid rannséknina i Bandarikjunum voru settar upp fjérar svidsmyndir og borid saman vid ndverandi
umferd med hefdbundnum 6kutaekjum. Svidsmyndirnar fimm eru eftirfarandi;

e Svidsmynd 1 —nulverandi astand.

e Svidsmynd 2 - 50% hefdbundin okutaeki og 50% full sjalfvirkni & 6kutzeki (e. AV All-knowing).
e Svidsmynd 3 - 100% varkar sjalfvirkni (e. AV cautious).

e Svidsmynd 4 - 100% venjuleg sjalfvirkni (e. AV Normal).

e Svidsmynd 5 - 100% full sjalfvirkni (e. AV All-knowing).

Vid greininguna voru settar upp akvednar breytur sem voru skodadar pad er; medaltafir radar,
medaltafir & stédvun, medalferdatimi 6kutaekis, medallengd radar og hamarkslengd radar.

Nidurstodur fra hermun vid ein gatnamét i Ohio, syndu jakvaed ahrif & 6llum breytum fyrir prjar
svidsmyndir af fjorum. En svidmynd 3 - 100% varkdr sjdlfvirkni (par sem ekki er studst vio fulla taekni,
med varkdra hegdun og bil milli 6kutaekja er stort) syndi neikveed ahrif & umferdina. Samkveemt
nidurstddum geta tafir rada aukist um 10% vid innleidingu 4 varkarum sjalfvirkum okutaekjum. Med
aukinni tilkomu slikra 6kutaekja fer umferdarrymdin fyrst ad aukast pegar 6kutaekin eru ordin 6ruggari
med minna bil milli bila og styttri vidbragdstima. pad sem kom fram i rannsdkninni er ad pegar umferd
i eina att var litil eda um 20 6kutaeki/kist. pa hafdi pad engin ahrif hvort um var ad raeda hefdbundin
Okutaeki eda sjalfvirk. Pegar umferd var um 700 6kutaeki/klist. vid gatnamét pa hafdi tegund okutaekis
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ahrif eins og sja ma i toflu hér ad nedan. betta bendir til ad innkoma CAV 6kutaekja muni skila mestum

abata par sem umferdarpungi er mikill.

Tafla 10: Nidurst6dur fra hermun vid gatnamét i Ohio par sem umferd var um 700 ékutaeki/kist.

Intersection Performance Measures

Percent Change in MOEs for Each Scenario

of Effectiveness (MOEs) Scenario | Scenario | Scenario | Scenario | Scenario
1 2 3 4 5
Average Queue Delay (sec) 0% 4% 10% -T% -12%
Average Stopped Delay (sec) 0% -8% 14% -13% -17%
Average Vehicle Travel Time (sec) 0% 4% -1% 9% -17%
Average Queue Length (fi) 0% -11% 17% -15% -22%
Maximum Queue Length (fi) 0% -12% 6% -11% -21%

begar pessar nidurstodur eru heimfaerdar yfir 4 gatnamatin vid Kringlumyrarbraut og Miklubraut, pa

er moguleiki 3 ad auka umferdarrymd med sviossmyndum 2, 4 og 5 borid er saman vid svidsmynd 1

sem er nuverandi dstand (Business as usual). En vid svidsmynd 3, par sem sjalfvirknin er varkar og

inniheldur ekki fulla taekni, pa virdist umferdarrymdin minnka vid gatnamétin. Mynd 19 synir

breytingar Ut fra mismunandi svidsmyndum vid gatnamoét Kringlumyrarbrautar og Miklubrautar.

Heildarumferd i dag @ morgnanna er hatt i 8.000 6kutaeki/klst. en med 100% sjalfvirkni og tengdum

Okutaekjum pa getur umferdarfleedi aukist um naer 1.000 6kutaeki/klst.
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942
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2978
3117

Miklabraut A
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Miklabraut V
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2084

Heildarumferd

7844
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8393
8785

Mynd 19: A=tlud umferdarflaedi eftir mismunandi svidsmyndum ad morgni til vid gatnamétin.
Svidsmynd 1 lysir niverandi umferd um gatnamatin. Heildarumferd nu eins og ddurnefnt er um 8 pus.
okutaeki/klst. Ahugaverd nidurstada er ad pegar 50% bilaflotans & gétum borgarinnar er sjalfvikur, pa
eykst afkastagetan um gatnamétin um 4%. Vert er pé ad taka fram ad um aaetlun er ad reeda og pyrfti
ad gera hermun a gatnamétunum til ad sannreyna pessar nidurstodur. Med fullri sjalfvirkni er sidan
dzetlad ad umferdarflaedi geti aukist um 12% ad morgni til. Ef borid saman vid ndverandi pjonustustig
( e. LOS), pa er moguleiki 4 ad fara upp um eitt stig eda i pjonustustig D vid gatnamaotin med 100%

sjalfvirkni.
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Siddegisumferd
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Svidsmynd 3 Siddegis 1741 1600 2161 2017 7519
M Svidsmynd 4 Siddegis 2069 1902 2569 2398 8939
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Mynd 20: A=tlud umferdarflaedi eftir mismunandi svidsmyndum siddegis vid gatnamétin.

Nuverandi fleedi 8 dlagstimum siddegis um gatnamatin er 8.354 dkutaeki/kist. en getur aukist um 12%
siddegis, alika og ad morgni til. En med 100% varkarri sjalfvirkni pa getur umferdaflaedié minnkad um
10% & alagstimum. Ahugavert veeri ad gera hermun & gatnamétunum til ad skoda moguleg ahrif, par
sem hér er eingdngu um mat ad reeda og nidurstddur erlendis fra heimfeerdar yfir 4 gatnamotin.

4.2.3 Umferdarfleedi - Munchen

Ef rannsdknin fra Munchen sem fjallad er um i kafla 3.3.2 er heimfaerd 4 gatnamot Miklubrautar og
Kringlumyrarbrautar ma sja ad innleiding tengdra sjalfkeyrandi 6kutaekja getur haft umtalsverd ahrif
a umferdarrymd. Hér ad nedan eru medaltalsahrif ardegis og siddegis a innleidingu CAV Okutaekja
heimfaerd 4 gatnamotin og gerd su nalgun ad stytting 4 bidtima i r6d skili sér hlutfallslega i aukinni
umferdarrymd. betta parf ad rannsaka nanar med hermun 34 ofangreindum gatnamétum.

Tafla 11: A=tlad umferdarfladi eftir aukinni innleidingu CAV 6kutaekja ardegis.

Innleiding CAD 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Ahrif & umferdarrymd 0% 5% 2% -12% -20%  -24%  -24%  -27%  -32% -34% -39%
Kringlumyrarbraut N 906 862 928 1016 1083 1127 1127 1149 1193 1215 1260
Kringlumyrarbraut S 2783 2647 2851 3122 3326 3462 3462 3530 3665 3733 3869
Miklabraut A 2294 2182 2350 2574 2742 2854 2854 2909 3021 3077 3189
Miklabraut V 1861 1770 1906 2088 2224 2315 2315 2360 2451 2496 2587
Heildarumferd " 7844 7461 8035 8801 9375 9757 9757 9948 10331 10522 10905
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Mynd 21: A=tlad umferdarfladi eftir aukinni innleidingu CAV 6kutakja ardegis.

Hér ad nedan eru svo sambaerilegar tolur fyrir umferdarflaedi siddegis.

Tafla 12: A=tlad umferdarfladi eftir aukinni innleidingu CAV 6kutakja siddegis.

Innleiding 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Ahrif 4 umferdarrymd 0% -14% -20% -25% -29% -35% -37% -39% -41% -43% -45%
Kringlumyrarbraut N 1934 2199 2313 2427 2503 2617 2655 2692 2730 2768 2806
Kringlumyrarbraut S 1778 2022 2127 2231 2301 2406 2440 2475 2510 2545 2580

Miklabraut A 2401 2731 2872 3013 3107 3248 3295 3343 3390 3437 3484
Miklabraut V 2241 2549 2680 2812 2900 3032 3076 3120 3164 3208 3252
Heildaumferd " 8354 9501 9992 10483 10811 11302 11466 11630 11794 11958 12121
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Mynd 22: A=tlad umferdarfladi eftir aukinni innleidingu CAV 6kutakja siddegis.

Eins og myndirnar hér ad ofan bera med sér pa er ljést ad aukin innleiding tengdra sjalfkeyrandi
Okuteaekja getur haft veruleg ahrif & umferdarrymd gatnamaétanna. Sér i lagi er ahugavert ad sja ad strax
vid 30% - 40% innleidingu er farid ad geeta verulegra dhrifa eda um 12% — 29% aukningu
umferdarrymdar. Vid fulla innleidingu eru ahrifin milli 39% - 45% sem er gridarleg aukning ef slikur
arangur raungerist.

Ef ofangreint er borid saman vid nuverandi pjonustustig ( e. LOS), pa er moguleiki 4 ad fara upp um
eitt stig eda i pjonustustig D vid gatnamotin strax vid 30% innleidingu CAV okutaekja i umferd og vid
100% innleidingu stefnir pjonustustigid 8 morkin milli C og D.
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5. Lokaord

Ljést er ad mikil teekifeeri felast i innleidingu tengdri sjalfkeyrandi bilum 4@ naestu drum og aratugum.
Teekifeerin eru fyrst og fremst a svidi oOryggismala, i aukinni umferdarrymd, beettri nytingu
samgonguinnvida og med minni losun grédurhudsalofttegunda.

Azetlad er ad samhaefing i akstri muni ekki eiga sér stad fyrr en 4 drunum 2030 til 2035 og gera ma rad
fyrir ad einhver timi muni lida par til ad bilaflotinn verdi ordinn 100% sjalfkeyrandi. Fyrirsjaanlegt er
ad miklar breytingar munu eiga sér stad i samskiptum vegfarenda/6kutaekja og umferdamannvirkja og
upplysingaveitna i framtidinni. bvi parf sem allra fyrst ad byrja ad undirbla og meta kostnad og
kortleggja mogulegar Urbaetur sem geta skilad dvinningi til framtidar. Slikar Urbaetur geta mogulega
skilad sér i faekkun umferdarslysa, aukinni hagraedingu a umferd, hagkvemri forgangsrodun
samgonguframkvaemda og minni Gtlosun af véldum samgangna sem er eitt af markmidum
hofudborgarsvaedisins til naestu ara.

{ kafla 3.3 var farid yfir ahrif sjalfkeyrandi bila & umferdarfleedi um ljdsastyrd gatnamét og tveer
rannséknir skodadar sérstaklega. Ljdst er ad engin tvo gatamot eru eins en rannséknirnar gefa pé til
kynna visbendingu um moguleg ahrif sem innleiding tengdra sjalfkeyrandi okuteekja geetu haft 3
gatnamoét Miklubrautar og Kringlumyrarbrautar, eins og sja ma i kafla 4.2.

[ framhaldi af verkefni pessu er lagt til ad greiningarvinnunni verdi haldid 4fram med hermun med
Vissum og CoEXist 4 pessum gatnamdtum dsamt gatnamotum Miklubrautar og Longuhlidar til ad meta
hver ahrifin geta ordid til naestu dratuga pegar hlutdeild tengdra, sjalfkeyrandi 6kutaekja verdur meiri.
Pa er haegt ad skoda umhverfisleg ahrif og kostnadinn sem fylgir.

Aframhaldandi verkefni getur gefid stjérnvéldum og Vegagerdinni frekari yfirsyn ad hverju parf ad
huga i stefnumoétun og regluverki til ad taka @ moti og nyta @ sem bestan hatt taekninyjungar sem
tengjast sjalfkeyrandi taekni. Mikilveegt er ad herma umferd vid islenskar adstaedur en hréd préun
bydir ad huga parf ad regluverki og madta fljdtlega, adur en sjalfkeyrandi taekni litur dagsins ljés
hérlendis.

Héfundaréttur © 2020 Mannvit. Allur réttur dskilinn. | 27



AHRIF 5G A SAMGONGUR / , MANNVIT
SKJALANUMER: 7009333-000-CRP-0001 >
UTGAFUNUMER: 1.00

6. Heimildaskra

al.,, M. V. (14. 11 2018). INTEGRATED TRAFFIC CONTROL FOR FREEWAYS USING VARIABLE SPEED
LIMITS AND LANE CHANGE CONTROL ACTIONS. Proceedings of the TRB Annual Meeting.
Washington DC, USA.

Almobayedh, H. (2019). SIMULATION OF THE IMPACT OF CONNECTED AND AUTOMATED VEHICLES
AT A SIGNALIZED INTERSECTION. Dayton, Ohio: UNIVERSITY OF DAYTON.

Almobayedh, H. B. (2019). SIMULATION OF THE IMPACT OF CONNECTED AND AUTOMATED
VEHICLES AT A SIGNALIZED INTERSECTION. University of Dayton.

Alonso Raposo, M. (.-P. (2019). The future of road transport - Implications of automated, connected,
low-carbon and shared mobility. Luxembourg: EUR 29748 EN, Publications Ofce of the
European Union, ISBN 978-92-76-03409-4, doi:10.2760/9247, JRC116644.

CoEXist. (5. desember 2019). CoEXist use cases: What are the first results? Sott fra
https://www.h2020-coexist.eu/coexist-use-cases-what-are-the-first-results/

Corby, S. (20. jantar 2020). 5G cars could prevent 68 per cent of motor-vehicle accidents. Sott fra
https://www.carsguide.com.au/car-news/5g-cars-could-prevent-68-per-cent-of-motor-
vehicle-accidents-73162

Dopart, K. (20. jantar 2020). Sétt fra ITS - V21 Communications for Safety:
https://www.its.dot.gov/research_archives/safety/v2i_comm_safety.htm

GEAR 2030. (10. 01 2017). The Report of the High Level Group on the Competitiveness and
Sustainable Growth of the Automotive Industry in the European Union (GEAR 2030).
European Commission. Sott fra https://ec.europa.eu/growth/content/high-level-group-gear-
2030-report-on-automotive-competitiveness-and-sustainability_en

Gunnar Geir Gunnarsson, Kristin Bjorg borsteinsdéttir, borbjorg Jonsddttir. (2018). Skyrsla um
umferdarslys d Islandi drid 2017. Reykjavik: Samgdngustofa.

Hagfraedistofnun. (2012). Kostnadur vid umferdarslys ¢ [slandi rid 2009. Reykjavik: Haskéli islands.

Intelligent Transportation Office - V2P Communications for Safety. (20. januar 2020). Sott fra
https://www.its.dot.gov/research_archives/safety/v2p_comm_safety.htm

Mannvit. (2019). Slys d stofnbrautum héfudborgarsvaedisins. Greining d slysum i péttbyli. Képavogur:
Mannvit.

Niels, T., Erciyas, M., & Bogenberger, K. (2018). Impact of connected and autonomous vehicles on
the capacity of signalized intersections — Microsimulation of an intersection in Munich.
Proceedings of 7th Transport Research Arena TRA 2018, April 16-19, 2018. Vienna: Transport
Research Areana.

radgjof, V. (2018). Slys a gatnamdtum. Samband slysatidni, alvarleika slysa og umferdarhrada. .
Reykjavik: VSO radgjof.

Héfundaréttur © 2020 Mannvit. Allur réttur dskilinn. | 28



AHRIF 5G A SAMGONGUR ’ MANNVIT
SKJALANUMER: 7009333-000-CRP-0001 ~

UTGAFUNUMER: 1.00

Tesla Vehicle Safety Report. (20. jantar 2020). Sétt fra https://www.tesla.com/VehicleSafetyReport

U.S. Department of Transportation. (20. januar 2020). Fact Sheet: Improving Safety and Mobility
through V2V Communiction Technology. Sétt fra

https://www.nhtsa.gov/sites/nhtsa.dot.gov/files/documents/v2v_fact_sheet_ 101414 v2a.p
df

Verkis, Via Plan. (10. oktéber 2017). SSH. Sétt 26. september 2019 fra Astandsgreining umferdar.
Kringlumyrarbraut - Miklabraut:

https://www.ssh.is/images/stories/Samgongumal/2017_Kringlumyrarbraut_Astandsgreining
_lokaskyrsla.pdf#tpage=50&zoom=100,0,584

Waymo Early Rider Program. (20. jantar 2020). Sétt fra https://waymo.com/static/documents/early-
rider-program.pdf: https://waymo.com/static/documents/early-rider-program.pdf

Héfundaréttur © 2020 Mannvit. Allur réttur dskilinn. | 29



