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FFI, Fordonsstrategisk forskning och innovation, ar ett samarbetsprogram mellan staten och fordonsindustrin som

sedan 2009 finansierar forskning och innovation inom vagtransporter.

Las mer pa www.ffisweden.se

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.ffisweden.se



1 Sammanfattning

Detta forberedelseprojekt har syftat till att undersdka potentialen for ny typ av “software-defined
ultralight vehicle” - ett 14tt och kompakt elektriskt robotfordon som ar byggt fran grunden for att
kunna styras med smart mjukvara. Robotfordonet dr framtaget for professionella tillimpningar inom
logistik, produktion och service, dir det finns behov av effektiv, sdker och hallbar transport av
mainniskor och/eller gods Over stora ytor. Trots att mobilitetssektorn utvecklats snabbt de senaste aren
har just detta segment, sma, intelligenta elfordon for B2B, forblivit relativt outvecklat.

Projektet har genomforts i flera steg. Inledningsvis identifierades och kartlades potentiella
kundgrupper i Sverige och norra Europa. Genom intervjuer och behovsanalyser samlades information
in kring 6nskade funktioner, anvindningsomraden och krav. Det visade sig att efterfragan pa
avancerade funktioner, sisom autobroms, hinderdetektering, geofencing, loggning av kdérdata och
autonoma kollaborativa funktioner, &r stark, sirskilt med fokus pé sdkerhet, automation och
effektivisering.

En teknisk genomforbarhetsstudie genomfordes dérefter, dar samtliga efterfragade funktioner
analyserades utifran tekniska, ekonomiska och praktiska perspektiv. Resultaten visade att alla
funktioner dr mojliga att implementera, men att vissa krdver mer omfattande utvecklingsinsatser. Flera
funktioner implementerades dven under projektets gang.

Projektet inkluderade ocksa anvindartester i samarbete med Retta AB. LEVTEKS transportldsning
anvindes i verkliga situationer, och data samlades in kring anvandbarhet, tidsbesparing, klimatnytta
och virdeskapande. Testerna bekriftade att l6sningen har potential att effektivisera arbetsmoment,
forbattra ergonomi och samtidigt bidra till minimering av korta bilresor.

Projektet visar tydligt att det finns bade kommersiell potential och tekniskt utrymme for en ny typ av
sma, intelligenta robotfordon for yrkesmassiga tillimpningar. Flera branscher har visat ett starkt
intresse for tekniken och ser ett konkret véarde i 16sningen.

2 Executive summary in English

This feasibility study explored the potential of a new type of software-defined ultra light electric robot
vehicle designed for both manual and autonomous operation in commercial settings. Together with a
cloud-based solution, the vehicle can be continuously updated and improved with new features
tailored to the customer’s needs. A central part of the solution is Al-based functions that enhance
efficiency, autonomy and safety.

Although significant research has been conducted within the mobility sector, the development of
advanced Al functionalities for small electric vehicles has remained limited. Furthermore, the focus
has primarily been on the consumer market, with comparatively less attention given to the
business-to-business (B2B) segment. Enhancing the autonomous capabilities of small electric vehicles
presents substantial opportunities for increased safety, reduced environmental impact, and increased
efficiency within the B2B sector.

Key activities in this project included customer interviews (mainly in Sweden but also parts of
Northern Europe), a technical feasibility study, and real-world testing with the property management
firm Retta AB. These tests confirmed the vehicle’s potential to improve efficiency, reduce
short-distance car trips, and enhance ergonomics.
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The study confirmed high technical feasibility for customer requested functions and components. The
results lay a solid foundation for further development and commercialisation, contributing to
fossil-free, efficient, and user-centric transport systems. The project aligns with national innovation
goals and will contribute to a future full-scale deployment. Insights will also feed into LEVTEKSs
ongoing research and development.

3 Bakgrund

Pa senare ar har det skett mycket innovation och forskning inom transport- och mobilitetssektorn, men
ndr det géller avancerade funktioner for mindre, eldrivna fordon som framfors av en person har
utvecklingen hittills varit begrinsad. Funktioner sdsom 6kad sékerhet, automatisering och intelligenta
styrsystem forekommer endast i begransad utstrackning. Dessutom har innovationsfokus i stor
utstrackning riktats mot konsumentmarknaden, medan affarssegmentet (B2B) till stor del forblivit
outvecklat.

Vissa foretag som utvecklar sma elfordon riktade mot privatmarknaden, till exempel Spin, Voi och
Zipp har investerat i kamerateknik for vissa av sina elsparksyklar for grundlaggande
sikerhetsfunktioner. Dock anvéinds dessa system mestadels for att upptédcka och korrigera
daligt/odnskat forarbeteende, till exempel genom att sénka farten pa fordonet, snarare én att aktivt
undvika olyckor. Gemensamt for dessa system ar att de skulle behéva kompletteras med ett
elektroniskt styrsystem for att mojliggdra mer avancerade funktioner och autonom korning. Det finns
dock framtidssignaler som tyder pa att fler ser potentialen i autonoma mikromobilitetsfordon.
Exempelvis Uber arbetar med “micromobility robotics” for att utveckla sjdlvkorande elsparkcyklar
och cyklar.

For kommersiella tillimpningar har vi fraimst sett mycket innovation inom last-mile delivery med latta
fordon som utgér fran lokala hubbar, dir frimst olika typer av elcyklar anvinds av bud. Det finns dven
startups fokuserade pé att erbjuda helt autonoma leveranser med leveransrobotar, men dn sé lange har
det inte lyckats rulla ut pa bred front pa grund av svarigheter att fa helt autonoma losningar att fungera
robust i varierande forhallanden och miljoer.

LEVTEK utvecklar en ny typ av “software-defined ultralight vehicle” - ett l4tt och kompakt elektriskt
robotfordon som &r byggt fran grunden for att kunna styras med smart mjukvara. Losningen &r ldtt och
kompakt, har fyra hjul for maximal stabilitet och kan koras bade inomhus och utomhus. Den mojliggdr
transport av en person och/eller last i form av exempelvis verktyg, gods eller varor. Tillsammans med
en serverlosning kan robotfordonet kontinuerligt uppdateras och forbattras med nya funktioner
anpassade for kundens behov. En central del av 16sningen dr Al-baserade funktioner for 6kad sidkerhet,
och autonoma funktioner.

Flera potentiella kunder har uttryckt intresse for 16sningen, for 6ka effektiviteten och forbéttra
sdkerheten vid transporter. Inom ramen for detta projekt ville vi dérfor undersoka hur LEVTEKS
16sning kan skapa konkret kundnytta, hur teknologin kan vidareutvecklas, samt vilka forutsittningar
som krévs for att etablera en attraktiv och hallbar mobilitetstjénst.
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4 Syfte, forskningsfragor och metod

4.1 Syfte

Syftet med forstudien var att utforska hur LEVTEKSs 16sning kan anvéndas, skapa virde och utvecklas
som “hardware-enabled-software-as-a-service”. | projektet undersoktes hur innovationen kan anvéndas
inom olika verksamheter och vilken produktutveckling som dr nddvandig och tekniskt genomforbar.

4.2 Genomforande

Inledningsvis identifierades och kartlades potentiella kundgrupper, fraimst i Sverige men dven i delar
av norra Europa. Flera av dessa foretag tillfrdgades i syfte att battre forstd vilka krav som stélls pa
16sningen, vilka avancerade funktioner som efterfragas och hur den kan skapa vérde i deras
verksamheter. Feedback angdende mekaniska tillbehor till 16sningen och kollaborativa/autonoma
funktioner samlades in.

De identifierade kraven och de mest efterfragade avancerade funktionerna och mekaniska tillbehdren
analyserades och utvédrderades genom en teknisk genomforbarhetsstudie. Analysen baserades pa ett
flertal nyckelparametrar: teknisk specifikation, funktionalitet/prestanda, systemkrav, resursbehov,
tidsatgang, kostnadsanalys, riskanalys.

Anvéndartester utfordes dérefter tillsammans med Retta AB som tilldelades ett fordon for
testanvdndning. Feedback och anvéindardata samlades in fran Retta, framst géllande vardeskapande,
anvandningsmonster, tidsbesparingar och klimatbesparingar.

Med utgangspunkt i resultaten frdn AP1, AP2 och AP3, sammanstélldes resultaten for att forsta vad
som behover vidareutvecklas for kommersialisering och eventuellt kommande fullskaligt projekt.
Detta inkluderade sjélva robotfordonet med mekanik, drivlina, sensorer, samt mjukvara inklusive
Al-baserade funktioner.

5 Mal

Projektets mal var att:

1) Utforska, identifiera och intervjua malgrupper for att forsta vilka krav de stéller pa 16sningen
for implementering i deras verksamheter och vilka avancerade funktioner som skapar vérde
for dem.

2) Genomfora en teknisk genomforbarhetsstudie for de mest efterfragade funktionerna /
produktanpassningarna.

3) Genomfora anvéndartester tillsammans med ett fastighetsforvaltningsforetag for att undersoka
16sningens tids-, kostnads- och miljobesparingar, samt tidig testning av avancerade funktioner
och produktanpassningar.

Utover dessa projektmal &r det langsiktiga mélet att denna forstudie ska utgora grunden for ett
fullskaligt projekt, dér vi vidareutvecklar och lanserar tjansten i samarbete med fler projektparter.
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6 Resultat och maluppfyllelse

6.1 Behov, efterfragade funktioner och tillbehor

Genom en behovsanalys tillfragades ett antal foretag verksamma inom logistik, produktion samt olika
serviceinriktade yrkesomraden. Dessa foretag representerade en mangfald av tillimpningar, men hade
gemensamt att de verkar i miljoer dér personal och utrustning behdver rora sig dver stora ytor, dér det
forekommer regelbunden transport av gods eller manniskor, samt dir det finns ett vixande intresse och
Oppenhet for automation och digitalisering av arbetsfloden. Intervjuerna visar pa ett starkt intresse fran
flera aktorer, och manga perspektiv pd krav och efterfrdgade funktioner.

Genom intervjuer och insamling av anviandarfall identifierades ett antal aterkommande och
efterfragade funktioner och tillbehor for 16sningen:

o Autobroms

o Obstacle avoidance
e Access control

o Geststyrning

o Path imitation

o Dra vagnar

o Loggning av kordata (GPS, distans, hastighet)
o Geofencing

o Belysning

o Behéllare/lador

« Okad hjulstorlek

En teknisk genomforbarhetsstudie har genomforts for att utvardera maojligheten att implementera dessa
funktioner. Resultaten visade att samtliga funktioner dr tekniskt mojliga att realisera, &ven om de
kraver olika omfattning av arbetsinsats beroende pa komplexitet. Samtliga insikter kommer anvdndas
vid vidare produktutveckling och ett fullskaligt projekt, dir prioriterade funktioner vidareutvecklas
och implementeras. En viktig insikt dr dock att det krévs en balans mellan kundanpassning och
standardisering for att mojliggora skalbarhet.
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6.2 Anvandartester

Tester genomfordes i samarbete med Retta AB, dir LEVTEKSs I0sning anvédndes i och runt en fastighet
de skoter. Fastigheten bestar av drygt 85000 m2 yta fordelat pa ett flertal byggnader runt Kosterdgatan,
Handgatan och Sydkajen i Malmo.

Som ett forsta steg mattes en fastighetsskotare i sitt dagliga arbete, utan LEVTEKS 16sning, for att
skapa ett referensunderlag infor kommande anvéndartester. Métningarna visade att fastighetsskotaren
kunde gé upp till 15 km per dag, och dessutom genomforde flera korta bilresor mellan byggnaderna. |
Figur 1 nedan presenteras exempel fran utvalda dagar dir dessa forflyttningar har loggats.
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Figur 1. Loggning av Rettas fastighetsskétare utan LEVTEKS I8sning.
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Infér anvindartesterna integrerades ett loggningssystem i LEVTEKS 16sning dar bade kordata och
GPS-data registrerades. GPS-data fran utvalda dagar visualiseras i figuren nedan.
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Figur 2. Loggning av Rettas fastighetsskotare vid anvindning av LEVTEKS 19sning.

Resultaten av anvdndartesterna med LEVTEKS 16sning visar pé en tydlig effektivisering, dér
gangstriackor kan minskas med ca 10 km per dag for Rettas fastighetsskotare. Samtliga korta bilresor

runt byggnadsomradet kunde ersittas. Losningen upplevdes som intuitiv och smidig att anvénda, bade
inomhus och utomhus.

Anvindningen av LEVTEKS 16sning minskade den fysiska belastningen och forbittrade ergonomin i
arbetsmoment dér verktyg, utrustning eller material behdver transporteras. Anvandarna kunde pa ett
enkelt sitt ta med sig nédvéandig utrustning utan att béra tungt, vilket forbattrade arbetsmiljon.

Under testperioden ldmnades virdefull feedback kring tillbehdr och funktioner, vilket mojliggjorde

16pande justeringar och forbattringar. Dessutom lyftes flera idéer for framtida funktioner, sarskilt
kopplade till autonom kdrning och automatiserade arbetsfloden.

Sammanfattningsvis bekréiftar anvindartesterna att Iosningen kan bidra till effektivare arbetsprocesser,

forbittrad ergonomi och minskat behov av interna transporter med bil, vilket forbéttrar bade
produktivitet och héllbarhet.
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6.3 Bidrag till FFl:s mal

Projektet stodjer omstéllningen till ett mer fossilfritt, flexibelt och effektivt transportsystem genom att
vidareutveckla ett innovativt, sdkert och héllbart mobilitetsalternativ. Losningen har potential att
minska behovet av bilresor, frimja anvindningen av smarta, eldrivna fordon och dérigenom bidra till
ett mer energieffektivt och klimatsmart samhille.

Utvecklingen har skett med ett tydligt anvandarfokus, vilket sdkerstéller att tjdnsten inte bara &r
tekniskt avancerad utan ocksa tillgdnglig, intuitiv och flexibel i sin anvéndning. Detta stirker
mojligheterna till bred samhiéllsintegration och 6kar 16sningens attraktionskraft for olika malgrupper.

Projektet har dessutom arbetat med att stirka resiliensen i transportsystemet genom att utveckla en

tjdnst som kan fungera i olika miljoer och situationer, samt i kombination med andra transportslag.
Fokus har dven lagts pa att 6ka sdkerheten.

7 Spridning och publicering

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Eftersom projektet dr en forstudie kommer resultaten i nuldget fa en begrdnsad spridning
externt, men da det langsiktiga syftet med projektet &r ett fullskaligt projekt/fullskalig
kommersialisering planeras resultatet anvidndas i utvecklingsaktiviteter och dérefter
introduktion pa marknaden. Daremot finns synergier med andra pagaende forskningsprojekt.

Hur har/planeras projektresultatet att Markera med X Kommentar

anvandas och spridas?

Oka kunskapen inom omradet X Okar kunskap om avancerade funktioner
for sma elfordon, samt kad kunskap om
behoven.

Foras vidare till andra avancerade X Insikter i behov och analys av teknisk

tekniska utvecklingsprojekt genomforbarhet tas vidare till LEVTEKSs
pagéende forskning- och
utvecklingsprojekt.

Foras vidare till X Projektresultaten ar direkt tillimpbara i

produktutvecklingsprojekt LEVTEKSs produktutveckling. De har

tydliggjort vilka funktioner som bor
prioriteras, samt var fokus bor ligga for att
mota marknadens efterfragan och tekniska
krav.

Introduceras pa marknaden X Genom dialog med potentiella kunder har
projektet bekréftat ett tydligt intresse och
efterfragan pa de undersokta funktionerna.
Det fortsatta arbetet syftar nu till att
mojliggéra en kommersiell lansering.

Anvindas 1 utredningar/regelverk/
tillstandséarenden/ politiska beslut

7.2 Publikationer

Inga resultat har publicerats under forstudien, men materialet kan komma att ligga till grund for
framtida publikationer.
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8 Slutsatser och fortsatt forskning

8.1 Slutsatser

Projektet har tydligt visat att det finns ett starkt intresse for sma robotfordon inom flera branscher,
sarskilt inom logistik, tillverkningsindustri och service. Losningens potential att 6ka effektivitet,
forbattra sdkerhet och bidra till hallbarhet har bekréftats, och dialogen med anvéndare visar att
marknaden dr mottaglig och ser ett konkret vérde i tekniken.

Aven om de efterfragade funktionerna varierar nigot beroende pa anviindningsomrade, framtrider
flera gemensamma behov, sarskilt kopplade till avancerad automation och sidkerhetsfunktioner. Detta
understryker mojligheten att utveckla en gemensam teknisk plattform med moduléra tillval, anpassade
efter specifika branschkrav.

Naista steg dr att ta projektet vidare till ett fullskaligt utvecklings- och demonstrationsprojekt, diar
utvalda funktioner vidareutvecklas, testas i realistiska miljoer och forbereds for kommersialisering.

8.2 Fortsatt forskning

Det finns flera tekniska omraden som kréver vidareutveckling och fordjupad forskning. Vi driver for
nérvarande andra relaterade forskningsprojekt som skapar viktiga synergier med detta projekt. Ett
exempel ar vért samarbete med Malmé Universitet kring end-to-end imitationsinlérning, dér vi
utforskar interaktiva metoder inom maskininlérning.

Ett annat centralt forskningsomrade &r att i storre skala kvantifiera de miljomaéssiga fordelarna med vér
16sning, bland annat i termer av minskade koldioxidutslépp jaimfort med traditionella alternativ. Detta
ar avgdrande for att kunna visa pé teknikens héllbarhetspotential och samhéllsnytta.

En mycket forutséttning for att integrera létta robotfordon inom fler omréden &r kombinationen av
manuell och autonom anvindning. En central aspekt i detta dr hur samspel och kommunikation mellan

ménniska och robot fungerar och kan anvéndas for att astadkomma en robust och vérdeskapande
16sning.

9 Deltagande parter och kontaktpersoner

LEVTEK SWEDEN AB
Kontaktperson: Hilda Samuelsson (hilda@levtek.io)

Retta AB
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