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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings- och
innovationsaktviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo samt Trafiksakerhet. Satsningen innebar verksamhet
for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgér drygt 400 Mkr.

For narvarande finns fem delprogram; Energi & Miljo, Trafiksékerhet och automatiserade fordon, Elektronik,
mjukvara och kommunikation, Hallbar produktion och Effektiva och uppkopplade transportsystem. Las mer pa
www.vinnova.se/ffi.
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1 Sammanfattning

Projektet AUTOFLOW har bedrivits som en forstudie for att utvardera mojligheten av att, utifran
teori och principer for System-av-system, finna svar pa hur dessa kan tillampas pa en befintlig
industriell forsorjningskedja. Genom tillampning av principer bakom System-av-system har ett
forslag kring méjlig datamodell presenterats som férvantas méjliggéra en transformation kring
sattet data och kommunikation kan ske mellan forsorjningskedjans aktorer.

Den kartlaggning som har gjorts inom ramen for studien &r baserat pa det befintliga flodet av
fabriksnya personbilar mellan produktion i Goteborg till Ghent, det sa kallade Eurobridge-flédet.
Kartlaggningen har pekat pa ett antal utmaningar kring hur kommunikation och spridning av
relevant data sker mellan férsérjningskedjans aktdrer. Det flode av information som idag sker
parallellt med de fysiska transport- och logistikaktiviteterna stéds av ett antal olika IT-system och
kommunikationsverktyg och det noteras en avsaknad av samordning och transparens som till
dels skapar suboptimering och dartill osakerhet kring presenterade data.

Genom introduktion av semantisk teknologi, ontologi och lankade data skapas mdjligheter att
strukturera information och data for att 6verbrygga olika IT-miljders standarder och dartill skapa
ett battre mer homogent informationsfléde. Detta forvantas ge en béattre 6verblick kring aktiviteter
som sker inom forsérjningskedjan och ger, med battre kunskap, stérre majligheter att ta
vélinformerade beslut. Dartill stodjer vald datamodell de principer som ligger till grund for
System-av-system.

2 Executive summary in English

The AUTOFLOW project aims to investigate the potentials to introduce a data model for
information and data management based on the principles of System-of-System in a logistics
supply-chain. A System-of-system is essentially a layer on top of existing IT-systems and
communication processes that enables a connectivity and interlink between different sources of
information and data and is independent from any of the involved organisations.

To gain further insight on those challenges that characterise the current communication and data
management processes of a logistics supply-chain the AUTOFLOW project has used a reference
use-case to highlight issues that has an potential to levered by the introduction of a data model
based on System-of-system principles. The Eurobridge flow is a logistics supply-chain that
manage the export of new passenger vehicles from the Volvo Car Corporations plant in
Gothenburg, via the RoRo port at the Port of Gothenburg, with destination in Ghent (BE) and has
been selected for the purpose as a use-case.

By mapping the current flow of information and data between the main actors constituting the
supply-chain it became obvious that the data shared to support the physical logistics activities
wasn't aligned and that there were issues on transparency, accuracy and timeliness having an
impact on the planning, management and organisation of the supply-chain.

Having the ideas and principles of a System-of-system approach to manage the flow of
information and data management between the actors the project has proposed a data model
based on semantics technology, ontology and the introduction of linked data. This new data
model enables a more stringent and at the same time flexible structure to publish and retrieve
data that is more accurate and precise allowing the users to gain trust of data making the
disperse flora of tools (EDI. E-mail, meetings, telephone etc.) obsolete to carry out day-to-day
tasks.
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The semantics technology and the use of ontologies enable existing proprietary software,
developed for the purpose of serving the single companies needs, to start sharing data with other
external IT-environments without having to make costly programming and integration. By
interpreting and translating different data standards and formats data can be shared using linked
data. In the data model, and based on the principles of a System-of-system, each existing IT
environment is fully operational as a stand-alone system and by the proposed data model, IT-
software can be replaced without having an effect on the overall layer to share data based on the
semantics technology

3 Bakgrund

Effektiva industriella forsorjningskedijor stéller krav pa effektiv informationsdelning mellan
inblandande aktorer for att stodja planering, organisering och synkronisering av transport- och
logistikverksamheter. Lean som filosofi for att stddja st&ndig forbattring av logistikverksamhet
anvands ofta inom intern logistik vilket inte ar fallet for extern logistikverksamhet. En potentiell
forklaring till detta ligger i att externa logistikaktiviteter sker i en mer komplex och oférutségbar
miljo och att det &r ett stort antal organisatoriskt skilda intressenter som ska koordineras. Vidare
kravs en koordinering i den externa logistikmiljon mellan flera "konkurrerande” férsérjningskedjor
som samtliga har forvantningar pa val fungerande och hogkvalitativa terminaloperationer och
dartill anslutande infrastruktur.

Utan effektiv koordinering mellan férsorjningskedjans olika aktorer uppstar operationella
flaskhalsar som har en negativ paverkan pa den totala effektiviteten i logistiknatverket. Saledes
har inférandet av lean som arbetsmetod en potential till att sénka eller helt undvika operationell
ineffektivitet. En central faktor for att stddja denna arbetsmetod ar en effektiv datamodell som
beslutsstod for kontinuerlig forbattring av det fysiska flodet av gods.

Det finns en stor potential till att forbéattra resursutnyttjandet i forsdrjningskedjor genom delning av
information mellan involverade aktorer. | dagslaget aterfinns stora utmaningar i att forutse och
styra logistikverksamhet vid hamnterminaler genom en brist av tillférlitiga produktionsdata fran
godsets avsandare. Detta leder till svarigheter i att prognostisera skeppningsvolymer vilket kan
leda till trangsel vid terminalens faciliteter och i den anslutande publika infrastrukturen. Bristen av
information begransar &ven mojligheten att planera transport och hanteringsutrustning likval som
tillganglig personalkraft vid terminalen.

De data som kravs for att forbattra effektiviteten och stédja planeringen vid utférande av
verksamheten inom en forsorjningskedja behover, i de flesta fall, inte tas fram. | motsats s&
aterfinns en stor del av den behévda informationen hos respektive aktérer men finns lagrad i
data silos (eng. "data-lakes”) med begransad eller ingen atkomst for externa aktorer (och i vissa
fall inte ens inom den egna organisationen). Genom att integrera data fran var enskild aktor
skapas en stor potential i a motverka on6dig hantering av godsférsandelser. Vidare skapas
majligheten till en mer effektiv fortransport till hamn vilket minskar trangsel, milipaverkan och
skapar en mer saker trafik- och arbetsmiljo.

Projektet AUTOFLOW (Automated Terminal Logistics and Flows) paborjades hosten 2018 och
avslutades i juni 2019 och &r ett samarbete mellan Volvo AB, Volvo Cars Corporation, DFDS
Logistics, RISE och CLOSER. Projektet har genomforts i form av en forstudie med syfte att
undersoka potentialen av att integrera olika datakallor/-strommar (sdsom produktions- och
logistikdata) med hjélp av en ansats om att skapa ett System-av-system (eng. System-of-
Systems, SoS).

Den potential som inférandet av en alternativ IT-arkitektur for delning av information mellan
forsorjningskedjans aktorer forvantas skapa analyseras genom att studera forvantade effekter pa
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en utvald transportrelation. For studien har utflédet av nya passagerarfordon fran Volvos Cars
Corporations produktionsenhet i Torslanda till Gothenburg RoRo Terminal vid Géteborgs hamn
valts for att studera effekterna i ett verkligt transport- och logistikflode.

4 Syfte, forskningsfragor och metod

Forstudie har till syfte att analysera nuvarande status i kommunikation av transport-, logistik- och
produktionsdata mellan férsdrjningskedjans involverade aktorer genom att studera en befintlig
forsorjningskedja. Genom att belysa utmaningar som uppkommer i form av otillracklig eller
felaktig informations vid det faktiska utférandet av transport- och logistikverksamheten har
forstudien som mal att fokusera pa potentialen av att koppla samman data genom ett studera
effekterna vid ett framtida inférande av en datamodell baserad pa principer kring System-av-
system.

Resultaten fran forstudien, inklusive de effekter som forvantas vid applicering pa det tidigare
namna anvandarfallet (eng. Use-case), kommer att generalisera och fungera som vérdefull
information for liknande logistik- och transportverksamhet inom branschen.

For genomforandet av forstudien har foljande tillvagagangssatt anvants:

1. AS-IS —Initial kartlaggning av forsorjningskedjans priméra akttrer, genom intervjuer, och de
systematiserade och manuella processer som kréavs for utférande av den fysiska transporten
fran produktion till hamn.

Utfall: En sammanstalld karta éver den processer som kravs, och de utmaningar som finns,
vid utférande av dagens logistikoperation.

2. TO-BE - Med bas i tillganglig forskning kring System-av-system och relevanta tillampningar
beskriva hur en lamplig arkitektur for framtida delning av information kan tillampas pa vald
transportrelation.

Utfall: Ett forsta forslag kring hur en framtida arkitektur for delning av information, baserad pa
System-av-system kan svara upp mot de utmaningar som idag skapar ineffektivitet i belyst
forsorjningskedja.

3. Effektbeskrivning — Genom att kvalitativt bedéma de féréandringar som férvantas ges vid
inféorande av en i 6kad grad effektivare arkitektur fér delning av information skapas
forutsattningar att bedoma paverkan utifrdn samhalleliga, likval som foretags- och
miljomassiga effekter.

Utfall: En kvalitativ beddémning av forvantade effekter mellan dagens situation (AS-1S) och
den framtida (TO-BE) situation.

4. Rekommendationer och generella slutsatser — Den avslutande delen av projektet syftar
till att ge svar kring vad en mer effektiv delning av information kan ge i form av nya tjanster,
effektivisering av transport- och logistikaktiviteter. Detta ges bade for belyst forsérjningskedja
likval som for likvardiga forsorjningskedjor.

Utfall: Svar kring hur en mer effektiv delning av information, genom inférande av ett System-
av-system-tank forvantas skapa for transport- och logistikverksamhet.
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5 Mal
Malet for projektet ar att kartlagga transport- och logistikaktiviteter och tillgangliga data for att

beskriva hur ett System-av-system kan bidra till att inférliva lean i en férsdrjningskedja mellan
produktion och en hamnterminal

6 Resultat och maluppfyllelse

6.1 AS-IS - Linjar, sekvenserad informationsdelning

Planering och styrning av transport- och logistikverksamhet vid en hamnterminal &r en komplex
pusselbit i moderna transport- och logistiknatverk dar ett flertal funktioner erbjuds och ett stort
antal aktérer och intressenter ar verksamma. For att stddja och styra de olika behov som olika
typer av forsorjningskedjor stéller skapas ett stort behov for att styra och férdela de resurser
som finns tillgéngliga i form av infrastruktur, hanteringsutrustning, arbetskraft etc. Darmed
skapas ett behov av 6kad transparens genom delning av information som stod for
valunderrattade beslut.

For att beskriva hur dagens situation, med bristfallig delning av information, kan skapa
ineffektivitet anvands ett use-case i form av ett befintligt fléde av fordon mellan Volvo Cars
Corporation (VCC) och DFDS Logistics fartyg vid Gothenburg RoRo Terminal som underlag for
studien. Detta flode benamns som Eurobridge och har dess destination i Ghent, Belgien.

Vad som frAmst utmarker flodet &r den stora méngd fordon som transporteras en kort strécka
mellan produktionen i Torslanda till hamnen. Pa en striacka av cirka 3,5 kilometer skeppas
arligen runt 300 000 fordon totalt, daribland fordon som gar med Eurobridge-service. Denna
intensiva trafik staller krav pa en val fungerande forsérjningskedja och darmed skapas behov av
tillférlitliga data som underlag for valinformerade beslut vid styrning av de stora volymerna av
fordon for export (och import vilket inte fokuseras pa i foreliggande studie).

Resultat fran kartlaggningen pekar pa att det uppstér problem vid planlaggning och utférande av
terminaloperationer och vid lastning- och lossning av fordon. Dessa problem uppenbarar sig i
form av otillracklig kapacitet for uppstéllning av fordon vid hamnterminalen, trangsel och lag
precision i kommunicerade volymprognoser frdn godsets avsandare. Vidare skapar den
bristande kapacitet for uppstallning och den laga transparensen i prognoser, i form av antal
fordon och dess unika dimensioner, problem vid lastning ombord pa fartygen. Detta skapar en
overhangande risk for kortskeppning dvs. att fordonen lamnas kvar pa kajen pa grund av
platsbrist ombord pé fartyget. Ovriga faktorer som skapar utmaningar for forsérjningskedjan,
framst for hamnterminal och rederiet, innefattar "sista-minuten”-andringar gallande prioritering
av specifika destinationer, produktionstoppar eller av externa paverkansfaktorer sdsom
ogynnsamma vaderforhallanden.

Nedan Figur 1 ger en sammanfattande bild kring hur informationen idag delas mellan de tva
priméra aktdrerna i Eurobridge-flodet. Kommunikationen sker genom en blandning av
systematiserad kommunikation via EDI-6verféringar men &ven till stor del med hjalp av e-post,
telefonsamtal och fysiska planeringsméten. Detta skapar en splittrad kommunikationsmiljé som
dels kan ge upphov till férdrdjning av vasentlig information, en osakerhet kring riktighet i data
samt en svarighet att utveckla och forbéattra informationens kvalitet.
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Figur 1 Befintliga kommunikationsvagar som stod for forsérjningskedjan Eurobridge

Sammanfattningsvis har foljande observationer gjorts med avseende pa hur de manuella och
systematiserade processer som idag ligger till grund for styrning och uppféljning av Eurobridge
flodet sker:

1. Planering och prognostisering: De prognoser fran VCC som idag finns tillgangliga ar inte
fullt ut lAmpliga som underlag fér hamnterminalen och fartyget vid deras
kapacitetsplanering. Samtidigt bedéms produktionsdata som stéd for prognoser finnas inom
VCC men att det krdvs en béttre intern dverforing av data for vidare férmedling till
forsorjningskedjans externa aktorer. Vidare kravs en battre systematisering av forandringar
som sker vid den fysiska hanteringen av fordonen och att denna information kommer
transportérerna tillhanda.

2. Organisering och aktiviteter: ldag handskannas samtliga fordon manuellt av personal vid
terminalen eller av chaufforer for att gora statusuppdatering i transportplaneringsystemen.
Genom att i 6kad grad automatisera denna process skapas underlag for farre méanskliga
misstag likval som att aktiva sensorer battre kan ge svar pa fordonets aktuella position.
Detta skapar an lagre grad av osakerhet kring fordonens aktuella lokalisering. Vidare
skapar en 6kad transparens géallande fordons aktuella position en battre mdjlighet att styra
och planera hur tillgangliga uppstallningsytor kan utnyttjas pa basta och mest
resurseffektiva satt.

3. Systembundna utmaningar: Dagens manuella processer skapar flaskhalsar vilket leder till
reducerad effektivitet i flddet av information. Vidare har vissa analyserade IT-stod
begransningar i form av sekvenserade arbetsfléden vilket skapar fordrdjningar vid spridning
av vital information. | varsta fall kan det ta 15-20 minuter innan informationen har hanterats
i ett system d& programmen ar uppbyggda enligt principen "Forst-in-forst ut” (eng. First-In-
First-Out”, FIFO). Denna tid for att information ska processas 6verskrider i vissa fall den
faktiska tid som den fysiska transporten fran produktion till hamnen tar.

4. Verksamhetsbundna utmaningar: Komplex integration och vilken omfattning information
delas mellan aktorer i kommersiella transaktioner ar kanslig och vardefull. Klarhet,
transparens och kontinuitet mellan kommersiella parter &r av yttersta vikt for att skapa tillit
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och darmed ar delning av information som grund for kapacitetsplanering ytterst ett
kommersiellt beslut. Genom att ga ifran dagens linjart baserade informationsprocess till en i
okad grad transparent datamodell, baserad pa en natverksbaserad struktur, skapas
mojlighet till en battre klarhet kring vad, nar, hur och i vilken form informationen sprids
mellan férsorjningskedjans aktorer.

6.2 System-av-system, semantisk teknologi och lankade data

Det forslag till en framtida informationsmodell som presenteras i detta kapitel bygger till grunden
pa den principella strukturen av ett System-av-system.

Kortfattat kan denna typ av sammanlankning av fristdende, oberoende system beskrivas enligt
féljande:

"Ett System-av-system &r en samling av dedikerade system, var enskilt kapabelt att fungera
fristhende, som samverkar for att skapa ytterligare formagor. Detta skapar mgjligheter att
introducera storskaliga sammankopplingar av ett stort antal dedikerade system hos flera
oberoende organisationer. Denna typ av system kan ocks& benamnas som kollaborativa system”

(Mark W. Meier, 1998)

Utvecklingen och anvandandet av System-av-system for att sammankoppla olika IT-miljéer (och
dartill skilda kommunikationsstandarder) ar i grunden inget nytt fenomen och har lange anvants
for militara andamal, exempelvis for att koppla samman olika landers vapensystem vid
gemensamma militara insatser och évningar. Aven inom andra civila branscher och sektorer
ses en utveckling av dylika System-av-system samtidigt som det ar ytterst 1ag tillampning inom
transportsektorn.

Utveckling och implementering av ett System-av-system kan, till skillnad mot traditionella IT-
strukturer for kommunikation mellan aktorer listas i korthet i Tabell 1 enligt definition av Keating

et. al. (2003):
Tabell 1 Skillnad i egenskaper mellan ett traditionellt system och ett baserat pa principer kring system-av-
system
Egenskap Traditionell system System-av-system
Fokus Enskilt komplext system Flertalet integrerade komplexa system
Syfte Optimering Tillfredstallelse
Angreppssatt Process Metodologi
Forvantningar Lésning Direkt respons
Problemldsning Definierade Uppkommande
Analys Teknisk dominans Kontextuellt influerad dominans
Mal Enhetlig Pluralistisk
Avgransning Fast Flytande

Semantisk teknologi

For att oversatta de principer kring vilket System-av-system bygger pa till en faktisk arkitektur
kravs teknologi som mojliggor och stddjer uppfyllandet av de krav som stélls pa denna typ av
systemsammankoppling. For detta &andamal har foreliggande studie valt att fokusera pa de
mojligheter som semantisk teknologi kan erbjuda.

Med semantik ges en representation av meningen av data vilket vidare mojliggér, med hjalp av
ontologi, majligheten att skapa forstaelse mellan specifika data i enskilda domaner. Detta
skapar saledes ett verktyg att dversatta skilda standarder och format pa data mellan olika
organisationers IT-system. Baserat pa objektorienterad programmering och principer kring
serviceorienterad arkitektur ar den semantiska datamodellen ett relativt nytt férhallningsséatt som
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resulterar i ett dataset med strikt specificerade datastrukturer. | manga fall ger ett enkelt ord inte
nagon mening fér manniskan men i kombination med andra ord skapas en kontext som ger
mening. FoOr att addera metadata relaterat till ett objekt i datamodellen skapar pa samma satt
den kontext i vilket information kan skapa mening.

Tva centrala koncept ar taxanomier och ontologier. Taxanomier anvands ofta for att illustrera en
enkel och avgransad relation mellan objekt medan ontologier skapar en bredare kontext. Da en
semantisk datamodell infors sa kravs att forhallandet mellan saker &r djupare beskrivet &n med
en enkel lank (exempelvis "bil-fordon”). Ontologier beskriver forhallandet mellan objekt i form av
"arEtt”, "sammaSom”, "harDel” och s vidare. Med hjalp av ontologi far sdledes information en
valdefinierad mening.

Med valdefinierade relationer mellan ord som kan representera snarlika objekt sasom "Bil” (Sv)
och "Car” (Eng) s kan ontologi skapa en relation i form av "sammaSom”, Detta ger saledes en
kontext i form av "Bil, sammaSom, Car” och ger saledes en 6versattning som majliggor for
maskiner att forsta att orden har samma innebord och representerar samma typ av objekt.
Genom att férlangningen skapar relationen "Bil, arEtt, Fordon” kan den enskilda bilen lankas till
andra typer av fordon och sa vidare. Det finns ytterligare verktyg som hanterar sa kallade RDF
ontologier vilket ger mdgjlighet att sammanfoga flera ontologier och darmed uttka ontologin i
dess helhet.

For att definiera vad objekt ska benamnas inom en sektor eller doman sa kravs att experter
inom doméanen, exempelvis inom logistiksektorn, utférligt specificerar relationer och vad objekt
ska benamnas.

Semantisk teknologi kan darmed lampa sig val som majliggorare for att skapa en l6sning for
Okad integration och interoperabilitet mellan diversifierade system och operera 6ver existerande
systeminfrastruktur.

“Funktionen av semantiska teknologier kan 6verséttas till de karaktarsdrag som definierar ett
System-av-systemsamarbete/-koordinering vid organisering av logistiska forsérjningskedjor”
(Audun Vennesland, 2019)

Lankade data

En viktig komponent fér utveckling av en praktisk tillampning av principen for ett System-av-
system i en reell kontext i en férsorjningskedja ar lankad data. Framvéxten av lankade data
uppkom vid introduktionen av World-Wide-Web (webben). Med introduktionen av Internet
férandrades det satt vi delade kunskap radikalt genom att méjliggéra publicering och delning av
dokument pa en global niva. Hypertext-lankar tillater anvandaren att inhamta information genom
webblasare. Sékmotorer indexerar dokument och data och analyserar strukturen mellan
hypertext-lankar och lankar darmed anvandaren med relevant resultat genom specifika fragor
(eng. queries). Data som publiceras pa webben har tidigare varit tillgangligt i form av "dumps”
(avbilder) i format sdsom XML, CSV eller i form av HTML péa bekostnad av semantik och
struktur. Utvecklingen har dock, pa senare ar, gatt mot att dokument och data i allt stérre
utstrackning lankas vilket gor att webben mer och mer renodlas mot en global informationsyta
(Bizer, 2009).

Traditionell strukturering av data skapar i motsats inte den kontext till vilken information forhaller
sig till darmed kan varken manniskor och maskiner tyda meningen av data. For att ett natverk
av data ska vara funktionellt kravs att informationen ar maskinlasbar och att den ar forstaelig.
Darmed ar forhallandet mellan semantik, ontologier och lankade data sluten och det paket av
teknologier och principer som krévs vid inférande av en data modell som mdgter principen av ett
System-av-system.
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6.3 TO-BE — System-av-system applicerat pa industriella forsorjningskedjor

| foljande kapitel beskrivs hur en framtida informationsstruktur, baserad p& System-av-system,
semantisk teknologi, ontologier och funktionen av lankade data kan bidra till en effektivare
informationsférsorjning och delning/publicering av information som stdd for den fysiska
planeringen och utférandet i en hamnlogistikkedja.

Vi har valt att basera jamforelsen mellan traditionell informationsdelning (AS-IS) i det tidigare
beskrivna Eurobridge-flodet med en potentiell framtida situation dar informationsstrukturen
bygger pa principerna av System-av-system.

De system som idag anvands for hantering av operationella data i Eurobridge-flodet ar tamligen
isolerade. Det finns ingen annan kommunikationsstandard utéver EDI dar de involverade
aktorerna kan dela information systematiskt sinsemellan. Dock kan denna brist dverbryggas
genom introduktionen av lankade data. Med hjalp av en datamodell som bygger pa lankade
data kan information integreras, delas, ateranvandas och andras. Denna modell skulle saledes
eliminera brist pa interoperabilitet mellan ingdende aktorer. Med lankade data kan enskilda,
tidigare isolerade applikationer, anvénda data vilket tidigare inte varit tillgangligt.

Med stdd i semantik och lankade data var nasta steg i studiens arbetsprocess att svara upp till
tva centrala fragestéllningar: 1) Vilket mervarde kan introduktionen av en semantisk datamodell
innebéara och 2) hur kan en praktisk tillampning se ut?

Den forsta fragestalliningen avseende vilket mervarde den semantiska data modellen kan bidra
kan idag inte kvantifieras da det saknas jamférbara exempel (best-practice) pa en
organisatorisk niva for utveckling av System-av-system. Istallet genomférdes en kvalitativ
ansats dar en kategorisering utifrAn perspektiven direkt vardeskapande och sekundara varden
som grund fér analysen. Det direkta vardeskapandet relaterar till vilket varde som skapas
genom en framtida implementering, drift och utveckling av datamodellen och de sekundara
varden avser mdjliggérandet av autonoma inslag, sysselsattning och innovationshojd vid
inforandet av den nya datamodellen. D& en gemensam datamodell ger organisationer tillgang
till mer data, mojliggérs anvandandet av standardiserade applikationer och skapar farre
interoperabilitetskonflikter etc. s& bor fordelarna med att skapa lankade 6ppna data mellan
system efterstravas.

Komplexitet

For att hantera 6kad komplexitet i de system som idag anvénds i anvandarfallet fér Eurobridge-
flodet s& baseras forslaget till systemlésning genom att anamma en System-av-systemarkitektur
som utgangsmodell for att integrera kunskap fran bade verksamhetsinformation och logik i
respektive underordnat proprietart system inom respektive organisation. | denna studie har
teoretiskt ramverk till dels influerats av idéer kring ett domandrivet designkoncept introducerat
av Eric Evans (2004). Detta ar ett tillvagagdngssatt som hanterar objekt genom att anvanda en
modellbaserad designmetod for att agilt skapa monster i kdrnan av mjukvaruarkitekturen.
Genom detta val av metod ar idén att avsiktligt hantera flersprakighet och att formalisera
informationsfléden och handelser i systemen. Detta mojliggor vidare en mojlighet att
harmonisera och integrera kunskap och kontext vid processande av information. Vidare kan
behov av samtidighet vid atkomst till data adresseras for att stodja en distribuerad
systemarkitektur.

Genom att anvanda metod for distribuerad systemdesign kan problem relaterat till
sekvenserade berédkningar (en berdkning maste fardigstallas innan nasta startar) undvikas vilket
ar fallet i den befintliga informationsstruktur som ar vanligt forekommande i logistiska
flodesrelationer (inte minst i Eurobridgeflodet). Det forslag till ny systemarkitektur hanteras
denna flaskhals genom att dela upp processer i mikrotjanster utifran nya férutsattningar och
principer.
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| den foreslagna modell ("mock-up”) for en framtida System-av-system arkitektur kommer en
aggregerad funktion hantera kommunikation mellan flertalet oberoende system. Ett semantiskt
”lim” haller informationen intakt och hanterar transaktionen via en effektiv universell fragemodell
och en meddelandekd. Nagot som ligger utanfor studiens avgransning ar fragor kring
konsistens, tillgangligt och partiell tolerans. Dock diskuterades inom projektet fragan kring
prestanda dar det bland annat pekades mot att i dagens (AS-1S) situation krdvs teknologi som
kan hantera en hogre andel av transaktioner och lagre latens fran underliggande system. Detta
bdr ses som ett randvillkor for vart konstituerande system i ett framtida (TO-BE) scenario.

Denna studie har inte heller till syfte att utréna hur ett distribuerat system i praktiken ska fungera
men detta bor varderas som en vasentlig del i ett efterféljande studie. En 6vrig aspekt som har
lamnats utanfor diskussioner ar hur kombinerbarhet och tillstdnd hanteras. Livscykelhantering i
en arkitektur av mikrotjanster &r inte del av den féreslagna modell som presenteras i
nastfoljande avsnitt och den "fasad” som studien presenterar ar enbart en abstraktion utifran de
resultat som diskuteras inom ramen for de arbetsméten som genomforts relaterat till ett framtida
scenario. Detta har resulterat till en konceptuell modell med fokus pa att stodja de behov i
forsorjningskedjan som uppstar utifrdn en serviceniva.

6.4 Foreslagen datamodell

Aggregerade logistikdata som presenteras i Figur 2 representerar ett principiellt system dér en
AP| Gateway ("vaxel”) hanterar alla férfragningar fran anslutna intressenter och leder dessa till
lamplig mikrotjanst. | mikrotjansten séands forfragningar som stodjer infrastrukturen i form av
ruttning, sammansattning och éversattning av protokoll. Vanligtvis hanterar en APl Gateway
forfrdgningar genom att anropa flertalet mikrotjanster och samlar resultatet for att avgora den
basta vagen.

Services
(visualizations, analytics,
decisions, etc)

I",ggnfﬁgéj

Advance query

"Semantic glue” Graph Mock-up model

o API facade
Logistic aggregate

Linked data aggregate
_ . principle
e [l <tz Y oros i 2 gt

[ Access control
O Ownership of data
O Security & integrity

/"/ A ..
. Data sources (sensors, databases)

Figur 2 Foreslagen arkitekturmodell for Eurobridgeflodet

Figur 3 beskriver hur ett framtida scenario hanterar kommunicerade data semantiskt korrekt
mellan olika aktorer i natverket och stodjer darmed malet om interoperabla system.
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Semantics of
SEMANTICALLY My Application

Only

Fully De-Coupled
Interoperable Data Centric Systems

Figur 3 Semantiskt forhallande i ett framtida (TO-BE) scenario

Lankade data och semantisk interoperabilitet &r ddrmed inte enbart i fokus vid sammanséttning
av data (syntax) utan aven vid den simultana 6verforingen och vid tydande av betydelse av data
(semantik). Detta mdjliggdrs genom att addera data kring data (metadata) och genom att lanka
vart enskilt dataelement till en kontrollerad och delad vokabular. Betydelsen av data éverférs
tillsammans med sjalva uppgifterna i ett sjalvbeskrivande "informationspaket” som i sig ar helt
systemoberoende. Det &r det delade vokabular (ordlistan) och de, till ontologi, associerade,
lankarna som skapar grunden och kapabilitet for maskinell tydning av data, slutledningsférmaga
och logik.

Det "logistiska aggregatet” i foreslagen principiell arkitektur fungerar som principal agent eller
maklaren av data och skapar en federerad 16sning.

6.5 Fdrvantade effekter vid inférande av System-av-system

For att vardera den faktiska potential och de forvantade effekter som en natverksbaserad
informationsmodell med stdd i semantik, ontologi och lankade data kan skapa som stéd for
forsorjningskedjor med bas i logistikaktiviteter inom ramen for hamnverksamhet kan i grunden
endast utvarderas vid en faktisk implementering och integration av ingdende aktorer. Endast da
kan vi kvantifiera resultat och jamfora de forvantade positiva effekter som kommer med grund i
en effektivare informations- och datadelningsmodell.

| foreliggande studie har valet fallit pa en kvalitativ ansats for att méjliggéra en grundare
utvardering av de effekter som en néatverksbaserad datahantering kan leda till. Det framtida
scenario (TO-BE) jamfors saledes med den befintliga informationsstruktur (AS-1S) som idag ar
radande inom ramen for use-case Eurobridge. De framsta hinder och utmaningar som har
noterats vid kartlaggning och intervjuer avseende kommunikation och hur information hanteras
och distribueras stélls mot de férvantade forbattringar som semantik, ontologi och ldnkade data
kan ge upphov i form av en System-av-system arkitektur. Var enskild utmaning &r varderad
genom ett antal faststallda aspekter och indelade i samhallelig paverkan, kapacitet och
prestanda i transportnatverket, verksamhetsaspekter samt forvantade effekter pa det
manskliga/organisatoriska beteendet.

Prioriterade utmaningar

Var enskild utmaning, som baseras péa resultat fran AS-IS kartlaggningen, listas i en fallande
ordning baserat pa projektets industripartners (DFDS, VCC och Volvo AB) gemensamma
prioriteringsordning.

Forseningar vid 6verféring av transportbokningsdata

Dagens hantering och dverféring av data mellan varuagare och transportor ar en tidskravande
process. Tiden for att sanda data kan i vissa fall éverskrida den tid som den faktiska
forflyttningen av fordon tar mellan fabrik och hamnterminalen.

Differens mellan faktiska transportvolymer och stéllda prognoser
Fran resultaten vid genomford kartlaggning sa ar det tydligt att precisionen i de fastslagna
prognoser som VCC producerar for forvantade exportvolymer kan skilja stor i férhallande till de
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faktiska volymer som ska skeppas. Flertalet handpalaggningar kravs for att skapa en battre
precision i prognoserna.

Otillrackliga kommunikationskanaler

For dagens kommunikation mellan férsérjningskedjans aktorer anvands en stor flora av
kommunikationsmedel for att styra och koordinera de dagliga logistikaktiviteterna. Utéver EDI-
kopplingar anvands e-post, telefon och fysiska méten for att uppdatera, justera informera kring
dagliga andringar som paverka férsorjningskedjan och dartill individuella aktiviteter.

Den spridda kommunikation som sker begransar den potential som ett systematiserat flode av
information kan ge i form av digitala spar som stod for kontinuerliga forbattringar inom
forsorjningskedjan. | tillagg finns en risk att information och data tappas bort d& informationen
kan bli last och svart for andra att ta del som inte medverkar vid moten eller i ett telefonsamtal.

Lokala, oinformerade beslut

Vid hamnterminalen och vid fabrikens uppstallningsplats vid VCC anvands principen FIFO
(Forst-in-forst-ut). Detta betyder i praktiken att det &r upp till var enskild chauffér eller férman vid
hamnen att ta beslut kring vilka fordon som ska lastas for vidare transport. Dessa ad-hoc beslut
rapporteras sallan och darmed begrénsas mojlighet for en mer 6vergripande planering och
optimering av forsorjningskedjan.

Toppar i transportvolymer skapar obalans vid tillgéngliga uppstéallningsytor

Vid vissa tider uppstar produktionstoppar i VCC produktion. Exempelvis kan
marknadsintroduktion av en ny bilmodell skapa tillfalliga 6kningar i flddet av fordon baserat pa
strategiska och marknadsmaéssiga bedomningar. D& den gallande principen &r att fordon redo
for export snarast ska flyttas fran fabrikens uppstallningsytor for att bereda plats for nya
exportvolymer skapar denna "push-princip” nedstroms kapacitetsproblem i férsorjningskedjan
for uppstallning av fordon. For Eurobridgeflodet skapar detta tillvagagangssatt problematik vid
hamnterminal och i planering av de begransade uppstéllningsytor som de befogar 6ver.

Genom att balansera flddet och skapa battre forstaelse kring den faktiska lokalisering av ett
enskilt fordon skapas méjligheter till battre utnyttjande av samtliga uppstaliningsytor som star
forsorjningskedjans aktorer till forfogande.

Battre forutsagelse och uppdatering kring externa paverkansfaktorer

Det sker idag begransad delning av data inom forsorjningskedjan med avseende pa externa
handelser/faktorer som har eller forvantas ha paverkan vid utférandet av de logistikaktiviteter
som sker inom forsorjningskedjan. For att ge ett exempel pa en form av paverkansfaktor som
kan ha direkt paverkan pa forsorjningskedjan namns fartygets befalhavares majlighet att pa kort
varsel stélla in eller fordrgja lasthantering baserat pa ogynnsamma vaderforhallanden. Bland
annat kan det beordras extra lastsakring ombord pa fartyget vilket kan fordroja lastoperationen
alternativt krdva att mer personal kravs for att utfora tilkommande arbete. Denna typ av
handelse kan saledes ha en direkt paverkan pa forsorjningskedjans effektivitet och standard.

Genom att skapa en battre informationsforsorjning kring uppkomsten av extern paverkan och att
effektiva dela denna information skapas storre mojligheter att planera logistikaktiviteter. Det
finns dartill méjlig applicering av utdékade stdd i form av artificiell intelligens vilket kan ge stéd for
viktiga insikter och férutse eventuellt uppkommande och oférutsedda handelser.

Kontroll kring sammanséttning av olika typer fordon i transportforsandelser

Vid planering av var enskild fartygsavgang och vart enskilt fartygs lastdackskonfiguration kravs
battre insikt i den volymmix av olika typer av fordonskombination som var férsandelse bestar av.
Da var typ av fordonsmodell har specifika dimensions, framst med avseende péa hojd ar detta
centralt med avseende pa hur lastddcken ombord pa fartyget kan anpassas. Lastplanering

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.vinnova.se/ffi 13


http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi

ombord pa fartyget, med hoj- och sankbara dack, kan bli ytterst ineffektiv i det fall att fel
dimension p& fordonen rapporteras. Genom en battre formedling av korrekta
fordonsspecifikationer i forvag kan stuvarna i hamnen och fartygets beséattning battre planera
var enskild fartygsatgang for att saledes efterstrava 6nskad fyllnadsgrad. De kan, med radande
princip for forsérjningskedijan, vélja de fordon fran uppstéllningsytan vid hamnen som skapar
den basta lastplanen ombord pa fartyget.

Manuell planering av uppstallningsytor

Likt tidigare ndmnd utmaning avseende balansering av flodet fér battre utnyttjande av
tillgangliga uppstalliningsytor inom forsorjningskedjan leder den manuella planeringen av
uppstallningsytor till en Iag transparens och begransad planerbarhet for uppstalining av fordon.
Genom att introducera digitala kopior av de fysiska omradena skapas 6kade méjligheter for att
planera och allokera volymer pa var enskild parkeringsyta.

Osaker lokalisering av fordon i transit

| befintlig forsorjningskedjan sa ar den faktiska lokaliseringen av ett enskilt fordon okant och kan
endast identifieras genom att fordon skannas av personal vid respektive hanteringsmoment.
Genom att skapa mdjligheter for vart enskilt fordon att digitalt férmedla dess faktiska position
skapas nya mgjligheter for att planera logistikaktiviteter inom férsoérjningskedjan. Formagan for
fordonet att automatiskt formedla dess position reducerar — eller till och med eliminerar — risken
for att ett fordon inte blir korrekt skannat pa grund av icke synbara eller skadad skanneretiketter
eller genom felaktigt manskligt handhavande.

Sekventiell systemkonfiguration skapar férdréjning vid bearbetning av data

Aldre mjukvara for planering anvants av individuella organisationer fungerar pa det sétt att
information hanteras sekventiellt. Genom ett sekventiellt tillvagagangssatt uppstar onodiga
fordrojningar vid bearbetning av information och dartill en fastlast administration for
handhavaren. Med introduktion av en informationsstruktur baserad pa lankade data s& kravs
att detta problem &tgardas inom de system som forvantas inga i den évergripande System-av-
system arkitekturen.

Manuell hantering av fysiska dokument

Processen mot digitaliserade data och delning av information har i grunden ett randvillkor dar all
form av fysisk dokumentation i form av exempelvis pappersdokumentation maste elimineras. All
data maste vara digital for att vara relevant och systemarkitekturen bygger till grunden pa att all
data och kommunikation finns tillganglig digitalt for att ses som relevant av dess anvandare.

Utvarderingskriterier
For den kvalitativa utvardering sa har valet fallit pa foljande kriterier for att bedéma paverkan av
introduktion av ett nytt férhallningssatt for att dela data som tidigare presenteras.

Samhaélleliga aspekter

Sambhalleliga aspekter relaterar till paverkan p& den évergripande samhallsnivan baserat pa
forsorjningskedjans prestanda avseende utslapp av emissioner, paverkan pa trafiksakerhet,
trangsel i allman infrastruktur

Kapacitet och prestanda i transportnatverket

Denna aspekt relaterar till den évergripande prestandan vid utférande av forsérjningskedjan och
dess paverkan pa andra forsorjningskedjor dar dessa delar pa tillgangliga resurser (t.ex.
hanteringsutrusning, fartyg, personal och évriga hamnrelaterade funktioner).

Foretagsaspekter inklusive resursutnyttjande och forutségbarhet
Med inférandet av en SoS-baserade arkitektur skaps mdjlighet till att battre planera tillgangliga
resurser inom férsorjningskedjan mellan de deltagande aktérerna. Genom att koppla samman
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tillgangliga data och dartill dela data genom hela férsorjningskedjan ékar aven insikter med
potential for standig utveckling och forbéttring i form av resursanvandning.

Effekter pA manniskor / organisationers beteende baserat pa motivation av en aktorer / individ att
dela information

Dessa effekter relaterar till beteendet och acceptansen hos individer och organisation vid
inforandet av nya digitala element in befintliga arbetsprocesser. Effekterna relaterar dartill kring
viljan och motivationen att dela information och aven tillit kring delad datas korrekthet. Detta
innefattar i grunden inte huruvida aktuella data ar korrekt utan huruvida anvandaren litar pa att
det &r den mest aktuella information tillganglig.

Resultat av kvalitativ utvardering

Da det, for studien, inte finns tillgangliga faktiska matningar att relatera utvarderingen mot som
kan beskriva effekten av en faktisk forandring av kommunikations- och datahantering paverkar
forsorjningskedjan har det inte funnits maojlighet att kvantifiera de effekter som tidigare
beskrivits. Darmed baseras effektbedémningen pa diskussioner mellan de ingdende aktérers
som har bidragit i projektet. Resultat fran inspel vid diskussionerna har gett majlighet att
kategorisera effekter utifran en effektskala med fem kategorier (nivaer av paverkan). Vid
effektbedémningen har dven mojlighet getts att aven markera att paverkan ar utan paverkan pa
de utvarderingskriterier som namnde i féregaende avsnitt.

Vad kategoriseringen beskriver ar den férvantade andring och paverkan som ett framtida
scenario baserat pa foreslagen system-av-system arkitektur férvantas ge i motsats till befintlig
informationsstruktur och arbetssatt med referens mot Eurobridge-flodet.

Tabell 2 presenterar resultat frin genomford bedémning kring forvantade effekter. Var enskild
utmaning numrerats (1-11) och ar markerade i tabellen baserat pa den paverkan som en
forandrad IT-arkitektur baserad pa system-av-system principer forvantas ge.

Tabell 2 Resultat fran kvalitativ effektbedémning

Utvarderingskriterier Niva av paverkan
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Samhélleliga aspekter | Emissioner 1,3,7,9, | 2,6 | 4,8 5,11
10
Trafiksakerhet | 1,2,3,7, | 4,6 | 5,8,
9,10 11
Trangsel 1,3,4,5 |6 2,8 11
7,9,10
Kapacitet och prestanda i 8, 2,5, 1,3 4,7,9,
transportnatverket 11 6 10
Foretagsaspekter inklusive 10 1,2, 3,4,5,
resursutnyttjande och férutsdgbarhet 11 6,7,8,9
Effekter p& manniskor / organisationers 1,5, 2,6, 3,4,8,
beteende baserat pd motivation av en 7 11 9,10
aktorer / individ att dela information

Identifierade utmaningar:
1. Forseningar vid dverforing av transportbokningsdata
2. Differens mellan faktiska transportvolymer och stéllda prognoser

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.vinnova.se/ffi

15


http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi

Otillrackliga kommunikationskanaler

Lokala, oinformerade beslut

Toppar i transportvolymer skapar obalans vid tillgangliga uppstéaliningsytor
Battre forutsagelse och uppdatering kring externa paverkansfaktorer
Kontroll kring sammansattning av olika typer fordon i transportférséandelser
Manuell planering av uppstéallningsytor

. Oséker lokalisering av fordon i transit

10. Sekventiell systemkonfiguration skapar fordrojning vid bearbetning av data
11. Manuell hantering av fysiska dokument

© N kW

Vid analysen av den samlade bild som effektbedémningen ger finns ett antal generella
tendenser som ar varda att belysa.

Lag eller ingen paverkan pa utslappsnivaer

Den typ av forandringar for forsorjningskedjan som foreslas i form av mer effektiva mojligheter
att kommunicera och dela data anses priméart inte bidra till en reduktion av negativa utslapp fran
fossila branslen. | use-case Eurobridge finns idag ett jaAmnt stabilt flode med ett fast antal av
fordons for transport av bilar vilket kan jamforas med ett transportband till dess karaktar. Det
anses inte ge en direkt paverkan pa dessa transportaktiviteter som en konsekvens av nya
kommunikationsvagar, utslapp fran dessa fordon ar framst en frdga om andra typer av
investeringar i forsorjningskedjan sasom byte av framdrivningssystem som mojliggor fossilfria
landtransporter (elektrisk drift, biodrivmedel, etc).

Dock bor det lyftas att viss potential till att sinka emissionsnivaer med stod i battre information
och data finns i en béattre planering av uppstéllningsytor (utmaning 5). Allokering och béttre
planering av uppstalliningsytor har en potential till att minska antalet start och stopp som sker
idag for rangering av fordon pa uppstaliningsytor. Dartill finns det en viss paverkan for minskade
utslappsnivaer kopplat till tomgangskorning for lastbilar vid vantetider for att fa tilltrade till
hamnens omréde. Detta kan till dels forklaras av manuell hantering av fysisk dokumentation
(utmaning 11) vilket kan motverkas genom en automatiserad tilltrAdesprocess for inpassage.

Paverkan pa trafiksakerhet beror pa karaktar av omkringliggande tillfartsvagar

Effektvarderingen bygger pa de utmaningar som har identifierats for Eurobridge-flodet. Alla
volymer som produceras vid VCC anlaggning fortransporteras, tatt pa exklusivt, pA samma
vagstracka till hamnen. Denna stracka kan narmast likstallas med en intern” vag vilket leder till
att det &r ytterst sma konflikter med 6vrig trafik eller gang-/cykeltrafikanter med risk for
trafikincidenter.

Dock, och perspektivet breddas till likvardiga forsorjningskedjor i andra infrastrukturavsnitt ses
en potential vid inférandet av en natverksbaserad informationsstruktur (system-av-system) for
att aven lanka mot publika infrastrukturdata och olika former av ITS-l6sningar. Detta bedéms
skapa positiv paverkan pa trafiksakerhet i det fall en sammankoppling sker med transport- och
logistikdata for aktuella forsorjningskedjor och skapar ett effektivt verktyg for publika
transportplanerare att proaktivt informera och varna medtrafikanter med mal om att minska
antalet olyckor.

Begransad paverkan pa trangselproblematik

Paverkan pa trangsel ses som begransad vid inférandet av de foreslagna informationsstruktur
som det framtida scenariot bygger pa. Dock kan detta aterigen ses som annorlunda vid andra
forsorjningskedjor som till dels inte har den karaktar som kadnnetecknar Eurobridge flédet. Andra
varianter av industriella forsorjningskedjor kan begréansa risken for kébildning med bas i
mojlighet att forutspa trafiksituationer med bas i battre kunskap om radande situation i aktuell
infrastruktur. Denna kunskap kan stodja chaufféren i att battre planera transporten, reducera
hastighet eller ta andra uppdrag i vantan pa att trangseln lattar.
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Kapacitet och prestanda i transportnatverket

En huvudsaklig fordel som skapas genom mer sofistikerad hantering av data och information i
forsorjnings ar formagan att balansera kapacitet i transportnatverket. | det fall flera skilda
forsorjningskedjor ar battre lankade sinsemellan i form av 6kad transparens kring information
om deras férehavande och karaktar borjar transportnatverket sakteliga narma sig en framtida
situation dar battre insikter skapas. Dessa insikter (data) skapar mdjligheter att battre fordela
infrastruktur och hanteringsutrusning vilket leder till mgjligheter att styra och géra foréndringar
som leder till en optimering av tillgangliga resurser. Denna aspekt ses som en mycket vital
fordel vid utvarderingen med en stor paverkan for att méte de utmaningar som listas inom
ramen for denna studie.

Battre insikt och transparens i férsdrjningskedjan

Med starkt forbéattrad tillgang till information, inte enbart for den enskilda férsérjningskedjan utan
aven i ett flertal tangerande forsorjningskedjor skapar méjligheten till att férbattra styrningen av
komplexa aktiviteter inom hamnlogistiken. Det ger terminaloperatdrer och rederiet fordelen att
undvika suboptimering i forsorjningskedjan till forman till en specifik kund genom battre
kommunikation till samtliga varuagare och leverantorer. Tillgngen till battre kunskap i
forsorjningskedjor vid hamnar kan till och med tankas bli en handelsvara i sig framover och kan
beskrivas som en "spotmarknad” for information for att tillskansa battre kunskap vilket leder till
forbattrade beslut vid planering och optimering av logistikaktiviteter.

Enskilda individer och organisationer kommer att paverkas vid introduktion av nya data- och
informationshantering

Automatisering av informationsprocessen kommer ha en stark pa organisationers verksamhet.
De osakerheter som idag finns i befintliga hantering av data har en direkt paverkan pa tillit till de
data som delges mellan aktérer i forsérjningskedjan. Om de data och den information som idag
finns tillganglig i nuvarande IT-system inte anses som tillforlitlig ger detta upphov till andra
metoder och tillvagagangssatt for att sékerstalla att informationen ar korrekt. Detta kan innebara
att lyfta pa telefonen, sanda e-post eller gora kvalificerade gissningar.

Hantering av data och information i det framtida scenariot ska ge anvandaren en sa pass hdg
kredibilitet kring att data som presenteras ar korrekt och att behovet av andra
valideringsmetoder inte anses nddvandiga. Kunskap okar i takt med béttre och mer precis
information vilket darmed kommer innebéra battre och mer valgrundade beslut med paverkan
pa forsorjningskedjans effektivitet. Det minska risken for isolerade, suboptimerande beslut inom
forsorjningskedjan och skapar mojligheter att fa en klar bild kring vart de framsta flaskhalsarna
finns som paverkan den totala prestandan i forsorjningskedijan.
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7 Spridning och publicering

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera | Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omrédet X Foreslagen teknisk 16sning, som svarar upp emot
de principer som system-av-system baseras p3, ar
till stora delar samstdmmiga med den tekniska
I6sning som presenteras inom ramen for det
Vinnovafinansierade projektet Multimodal
informationsdelning (CLOSER koordinator). Genom
att, med stdd i resultat fran Autoflow-projektet, ges
mojlighet att verifiera den tekniska l6sningens
verkstallighet och potential i en annan kontext inom
logistiknatverket.

Foras vidare till andra avancerade X Resultat fran Autoflow kommer spela en central roll
tekniska utvecklingsprojekt inom det, av CEF/DTLF, finansierade
samarbetsprojektet FED-e-RATED dar CLOSER,
tilsammans med Trafikverket, Sjofartsverket och
RISE representerar svenska intressen. Projektet,
som har ett mal att finna svar pa hur en struktur av
federerade informationsplattformar kan stddja ékad
effektivitet i godskorridorer, ses ha ett stort behov
av idéer och Idsningar likt de som har presenterats
inom ramen for projekten Autoflow och Multimodal
informationsdelning.

Foras vidare till Vidare diskussioner pagar inom

produktutvecklingsprojekt projektorganisationen kring en eventuell fortsattning
av projektet Autoflow

Introduceras pa marknaden Informationsstrukturer baserade pa semantisk

teknologi och lankade data demonstreras
férnarvarande inom projektet Multimodal
informationsdelning. Med utgdngspunkt i de
lardomar och resultat som den demonstrationen
ger finns en néara korrelation till en inte allt for
framtida méjlig marknadsintroduktion.

Anvandas i utredningar/regelverk/ Vissa kopplingar finns mellan resultat fran projektet
tillstAndsarenden/ politiska beslut Autoflow och det pagaende regeringsuppdrag som
fornérvarande sker avseende Horisontella
Samarbeten och Oppna data. | grunden handlar
detta framst om vilken roll det offentliga ska ta och
vilken typ av data som marknaden sjalv ska
tillhandahalla.

7.2 Publikationer
Inga andra offentliga publikationer, utdver denna rapport, har forfattats.
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Slutsatser och fortsatt forskning

Genom att studera de potentialer som introduktionen av nya méjligheter att kommunicera, dela
och ta emot data ar det tydligt att detta kan ha en stor inverkan pa en forsorjningskedjas
effektivitet. Detta kapitel har till syfte att beskriva ett par centrala idéer som har diskuterats inom
ramen for Autoflow-projektet och som projektets organisation vill belysa som viktiga vid
transformationen mot en natverksbaserad datahantering utefter system-av-system principer.

Likt for de industripartners som ingatt i projektorganisationer finns det manga likvardiga
organisationer som begransas av dess befintliga IT-infrastruktur. Proprietéra system med skilda
funktioner och standarder har utvecklats med ett primart syfte att stédja den enskilda
organisationens behov. Dessa system tenderar vara foraldrade och kommer att ha svart att
overleva inférandet av natverksbaserade datahanteringsarkitekturer. Tillvdgagangssattet och
principerna kring system-av-system baseras i detta projekt pa idén att anvanda semantik och
lankade data for att 6verbrygga detta dodlage.

Dock, for att realisera 6vergangen fran det "gamla” till det "nya” sattet att dela och ta emot data i
en forsorjningskedja pekar mot behov av en "instruktionsbok” eller manual fér berérda aktérer.
Vi har i denna studie beskrivit ett framtida scenario men for att na framtida 6nskat lage kraver
att ett antal steg och beslut traffas. Darutdver bor papekas att tillampningar inom organisationer
och styrningsprinciper avseende bland annat datasikerhet och doktriner kring vilka data som
kan delas maste tas i beaktande. Vidare kravs en genomgang kring vilka incitament som maste
finnas pa plats hos var enskild aktor for att de ska vara villiga att dela data. Sammantaget
maste incitamenten kompensera de kostnader som uppkommer i forbindelse med utvecklingen
och implementeringen for den nya systemmodellen.

En rigid och strukturerad datahantering med tillforlitlig och precis information &r ett maste vid
introduktion av automatiserade processer i transport- och logistikaktiviteter. Infér beslut kring
dkade inslag av automatiserade inslag kravs inte enbart privata data fran utan dven publika
data, speciellt kring infrastruktur och trafik.

Vad projektet ser som en framtida vision &r att strdva mot en situation dar var enskild
organisation hanterar grunddata lokalt. All lokal IT-mjukvara omvandlas till universella
mikrotjanster med specifika funktioner. All nédvandiga foretagsspecifika grunddata lankas till en
informationsvaxel (eng. Information Exchange) vars uppgift ar att sortera och halla styr pa alla
transport- och logistikaktiviteter genom tillampning av flera olika adaptrar (exempelvis sensor
eller data som delas av andra akt6rer lankade till férsérjningskedjan). Inom projektet har ett
forslag kring hur denna process kan se ut genom en schematisk uppstallning inspirerat av
Eurobridgeflodet (Figur 4)
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Figur 4 Framtida uppkopplad férsérjningskedjan for Eurobridge flédet

De olika applikationer som numrerats i figuren ar baserade pa de utmaningar som tidigare
presenterats under kapitel 6.5 fran kartlaggningen i AS-1S. En beskrivning ges nedan kring
tiltankt systemperspektiv for var enskild utmaning, se Tabell 3.

Tabell 3 Utmaningar fran kartlaggning (AS-IS) samt forslag pa applikationer och system (TO-BE)

Nr

*

Operationella utmaningar (AS-IS)
Delvis isolerat, sekventiellt opererande IT-
system

Applikationer och systemansats (TO-BE)
System-av-system baserat pa Web 3.0 och
blockkedjeteknik

Forseningar vid dverforing av
transportbokningsdata

Bi-lateral hantering med realtidsuppdateringar
(Vista+Phoenix)

Differens mellan faktiska transportvolymer
och stallda prognoser

Aktuella produktionsdata och tvaroperationell
balansering

COtillrackliga kommunikationskanaler

Digitalisering generellt och mallar for
interoperationell kommunikation

Lokala, oinformerade beslut

Lokal hantering av avvikelser och styrning
baserade p4 interoperationell data

Toppar i transportvolymer skapar obalans vid
tillgangliga uppstéllningsytor

Realtids interoperationell balansering samt
forfragningar kring ytterligare platsbufferts

Béttre forutségelse och uppdatering kring
externa paverkansfaktorer

Vaderinformation i realtid samt forfinade
prognoser dver andra former av externa
paverkansfaktorer

Kontroll kring sammanséttning av olika typer
fordon i transportférsandelser

Aterkoppling kring kapacitetsbegransningar
fran produktion och marknadsavdelning

Manuell planering av uppstéallningsytor

Maximal kapacitet och fyllnadsgrad pa
lastbilar, parkeringsytor samt fartygsdack for
olika fordonsmodeller

Osaker lokalisering av fordon i transit

Data fran lokaliseringssensorer (inbyggda
eller adderade) pa enskilda fordon

10

Sekventiell systemkonfiguration skapar
fordréjning vid bearbetning av data

Parallell interoperationell datadelning och
kontroll

11

Manuell hantering av fysiska dokument

Digitaliserad information

De idéer som presenterats kring tjanster for forsorjningskedjans framtida IT-struktur kan
narmelsevis jamféras med hur tjanster kan adderas i en smartphone via applikationer genom
operativsystem likt Google Play eller Apple Appstore. Den grund till system som lagger
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fundamentet for ett system-av-system kan séledes jamféras med operativsystem inom
smartphonevérlden. Denna tanke lyfts bland annat inom projektet AEOLIX med en "Logistics
Dashboard”.

Slutligen, och for att ge svar pa huruvida ett system-av-systemperspektiv kan appliceras pa en
forsorjningskedja innefattande hamnlogistikaktivitet sa ser projektet positivt pa anvandandet av
semantisk teknologi och lankade data som en méjliggdrare. Darmed kan vi ge ett positivt
besked

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.vinnova.se/ffi 21


http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi

9 Deltagande parter och kontaktpersoner

Volvo Technology AB Volvo Cars Corporation AB

Q

VOLVO

VOLVO GROUP

Kontakt: Christina Hernvall, Kontakt: Roger Wikstrom
Peter Jozsa Méardberg

DFDS Logistics AB RISE AB

Kontakt: Selina Lindquist
Kontakt: Patrik Andersson

CLOSER / Lindholmen Science Park

CLOSER™

Kontakt: Kristoffer Skjutare
Kristoffer.skjutare@lindholmen.se
+46 (0)72 185 22 41
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