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1 Bakgrund och syfte

Detta dokument beskriver pa ett 6vergripande satt FFI-programmets1 koppling till omradet Effektiva
och uppkopplade transportsystem (EUTS). Dokumentet ska ses som en strategisk fénrdplan2 som
innehaller en beskrivning av utmaningar, forsknings- och utvecklingsbehov samt férvantade resultat.

Syftet ar att successivt bidra till en battre formaga att gemensamt identifiera forsknings- och
utvecklingsaktiviteter samt omraden som bidrar till en 6kad transporteffektivitet. Dessutom ska
fardplanen vara ett instrument for uppféljning och utvardering samt 6ka forstaelsen for FFI-
programmet genom att illustrera sambandet mellan finansierade aktiviteter och férvantade effekter
inom programmets omrade. Dokumentet férsdker darfor, for det forsta, konkretisera vad som
behover goras for att nd programmets 6vergripande mal, det vill séga att bidra till att:

* minska vagtransporternas miljopaverkan

* minska antalet skadade och dddade i trafiken

» starka den internationella konkurrenskraften

For det andra, for att na delprogrammets 6vergripande effektmal att méta miljé och
klimatutmaningen, tillfredsstalla mobilitetskrav for méanniskor och gods, férbattrad samhalls- och
foretagsekonomi samt 6kad trafiksakerhet. For att kunna tillfredsstélla mobilitetskrav avseende
manniskor och gods kravs ett systemperspektiv, som i sin tur &r starkt beroende av vad som gors
inom Ovriga delprogram inom FFI.

For det tredje gors ett férsok att se langre in i framtiden, i vissa fall sa langt som till 2030. Av
naturliga skal blir beskrivningen mindre fyllig och allt osékrare ju langre bort vi tittar.

2 FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten (VINNOVA, Trafikverket och Energimyndigheten) och
fordonsindustrin (Scania CV AB, AB Volvo, Volvo Car Group och FKG) om att gemensamt finansiera
forsknings-, innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljé samt
Sakerhet. Bakgrunden ar att utvecklingen inom vagtransporter och svensk fordonsindustri har stor
betydelse for landets tillvaxt.

Satsningen som startade 2009 innebar FoU-verksamhet for cirka 1 miljard kronor per ar varav de
offentliga medlen utgér héalften.

Regeringen gav VINNOVA uppdraget att utforma ett strategiskt samverkansprogram med betydelse
for svensk fordonsindustri som bygger vidare pa de fordonsforskningsprogram som I6pte ut 2008-
2010. Genomférandet av FFI ska ske i samverkan mellan naringsliv och
universitet/hdgskolor/institut. Programmet ska ha fokus pa samhallsmal avseende milj6, energi och
trafiksakerhet i kombination med industriell konkurrenskraft och sysselsattning i Sverige.
Projektportfoljen ska till tva tredjedelar besta av klimat och miljé samt en tredjedel vara inriktad mot
sakerhet. Aven stédjande projekt inom produktionsteknik, nya teknologier och material kan inga.

25 procent av FFl:s medel tilldelas genom strategiska satsningar, vilket innebar att FFl:s styrelse kan
valja att under en begransad period starka upp ett aktuellt omrade med sarskilda medel.
Programmet FFI ar uppdelat i fem delprogram som far 75 procent av medelstilldelningen.

* Energi och milj6

* Fordons- och trafiksédkerhet

e Elektronik, mjukvara och kommunikation

! http://www.vinnova.se/sv/ffi/.
? Motsvarar det engelska begreppet “roadmap”.
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* Hallbar produktion
» Effektiva och uppkopplade transportsystem

3 Allmanna overvaganden

Avsnittet allmanna 6vervaganden har delats in i tva delar, betraktelsesatt och principskiss. Den
forsta delen beskriver vilka aspekter som har beaktats vid framtagningen av fardplanen. Den andra
delen beskriver schematiskt hur framtagandet av denna fardplan har gatt till.

3.1 Betraktelsesitt

Det gar att beskriva aktiviteterna inom FFI pad manga satt och resultatet paverkas av det
betraktelsesatt man valt. Programradet har valt att utga fran féljande tva aspekter vid framtagning av
fardplanen:

1. Beskrivning av milstolpar och méjliga koncept

2. FFI Effektiva och uppkopplade transportsystems programomraden (EUTS)

Den forsta aspekten handlar om att forsdka identifiera ett antal transporteffektiva koncept som ar fullt
mojliga att introducera pa marknaden fram till 2030. Beskrivningen halls pa en generisk niva. Skalen
for detta ar att férenkla framstaliningen (till exempel samma koncept for personbilar som fér tunga
fordon) samt att respektera féretagens behov av konfidentiell hantering nar det galler teknik- och
produktplaner. Koncepten ar knutna till en "milstolpe”, det vill sdga en tidpunkt da de nédvandiga
forsknings-, test- och demonstrationsaktiviteterna maste vara avslutade for att en
industrialiseringsfas utanfér FFI ska kunna ta vid.

Den andra aspekten bygger pa EUTS prioriterade forskningsomraden:
* Fordon

* Infrastruktur

* Affarsmodeller

* Regelverk

e Tjansterna

* Manniskan

Omradena ovan ar delvis 6verlappande och ett visst projekt kan mycket val greppa 6ver flera
forskningsomraden. Oavsett vilken indelning som valjs i en framstallning som denna kommer sadana
overlapps- och avgransningsproblem att finnas. | framstaliningen nedan férekommer saval ett
teknikfokus som ett synsatt som utgar fran att se transporteffektivitet ur ett systemperspektiv. Vidare
beskrivs i férsta hand sadana aspekter som FFl-programmet direkt kan paverka men dven andra
faktorer (som t ex behov av nya standarder eller ny lagstiftning) identifieras.

3.2 Principskiss

Det kommer att kravas ett uthalligt och systematiskt arbetssatt for att uppna de 6nskade resultaten
vid de aktuella milstolparna. P& en évergripande niva kan man se arbetet som ett stéandigt vaxelspel
mellan forskning och férberedande utveckling, testning och demonstration.

FFI tilldter stor spannvidd nar det galler vilka typer av resultat som produceras. For vissa resultat av
nydanande eller grundldggande karaktar kanske det tar artionden innan det ar tekniskt och
ekonomiskt magjligt att dra nytta av den aktuella kunskapen. Och eftersom det ofta handlar om
riskfyllda projekt sa finns det ocksa sadana som aldrig kommer att avspegla sig i produkter och
tianster. A andra sidan férekommer det att resultat framtagna med hjalp av ett vetenskapligt
angreppssatt i det ndrmaste omgaende kan ge ett avtryck i produkt- och tjansteutveckling.
Kombinationer av bada dessa former ar ocksa vanliga, t ex i form av ett langsiktigt projekt med stort
forskningsinslag dar ny kunskap I6pande "tappas av” till foretagens forutvecklings- eller
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produktutvecklingsavdelningar eller fors in i universitetens och hégskolornas forskning och
utbildning. Delar av det arbete som kravs for att na en viss milstolpe kan alltsa komma till nytta langt
fore den tdnkta marknadsintroduktionen av det fardiga konceptet.

Nar det galler synen pa resultaten fran programmet sa ansluter FFI val till EU-kommissionens initiativ
kallat "Innovation Union” och dess ambition att "vi maste fa ut mer innovation fran var forskning”. Det
maste inte bara tas fram mer kunskap i stérsta allm@nhet utan forskningsresultat maste omsattas
mycket snabbare i praktisk tillampning.

Styrelsen for FFI har méjlighet att, vid sidan om programraden, direkt finansiera satsningar av
banbrytande karaktar. Det handlar i férsta hand om projekt som, om de lyckas, leder fram till storre
tekniksprang eller andra avgdrande forandringar med relevans fér omradet. Denna typ av projekt kan
aven drivas av programradet. Programradet stddjer ocksa projekt som narmast kan beskrivas som
foradlande (arbete for att vidareutveckla ett redan anvant koncept eller tillvagagangssatt) eller
mojliggérande (aktiviteter av kunskapsuppbyggande eller allman karaktar).

4 Omradets status och utvecklingspotential

| Sverige och Europa ar trafiksituationen i 6kande grad problematisk med trangsel, férsamrad
livskvalitet, produktivitetsminskning, och negativ inverkan pa miljén som f6ljd. Godstransporterna i
Europa ar beraknade att 6ka med mer an 50 procent mellan ar 2000 och 2020°. | Sverige vantas de
vagbundna godstransporterna 6ka med 1,9 % per ar fram till 2030*. Detta medfér annu hogre andel
vaxthusgaser, 6kande bullernivaer, trangsel och samre trafiksédkerhet. Detta samtidigt som
individernas mobilitetskrav blir allt hogre.

Den 6kade urbaniseringen och férvantade regionforstoringar leder ocksa till stora
transportutmaningar. En konsekvens ar stora tidsférluster vid arbetspendling. Den statliga
myndigheten Trafikanalys berdknade i ett regeringsuppdrag 2011 att de samlade férsenings- och
miljokostnaderna for arbetspendling i de tre storstadsregionerna uppgar till 11,5 miljarder kronor per
ar. Uppskattningar pa EU niva visar pa tidsforluster p.g.a. trafikstockningar och langsam trafik i vissa
storstadsregioner till upp till ett par timmar per pendlande person och dag. Forbattrad individuell
mobilitet kan astadkommas genom effektiv optimering av transportsystemet pa flera satt. Exempelvis
kan kommunikation mellan fordon och infrastruktur och fordon (V2V, V2I) skapa méjlighet till nya
tjanster, som kan leda till lampligare strategiska och taktiska beslut i olika vagval. Studier av
kommunikation mellan fordon s.k. Vehicle to Vehicle communication VtV, som kopplas till automation
av fordon indikerar betydande vinster i fraga om trafikfléden da fordonen samarbetar och minimerar
stopptider och optimerar interaktionen mellan fordonen.

Vagnatet, bade kvalitet och omfattning, som nyttjas av transportsystemet kommer sannolikt inte véxa
i samma takt. Gods- och persontransporternas kapacitet och effektivitet maste darfér i huvudsak
okas inom befintligt vagnat. Férbattrad effektivitet i transporter ar centralt for att tillfredsstalla
mobilitetskrav avseende manniskor och gods samtidigt som miljépaverkan minimeras och samhalls-
och naringslivsekonomin forbattras. Att forbattra effektiviteten ar ocksa ett satt att uppna politiska
mal pa bade nationell och EU niva, avseende minskade CO2-utslapp. For att na basta méjliga
effektivitet i transportsystemet (person och gods) maste hela systemet beaktas, inklusive paverkan
fran faktorer i dess omvarld och fran angransande system. Transporter paverkas av samhallsfaktorer
(ex. lagar, regler och férordningar), logistikkrav (framst fran transportkdpare), mobilitetskrav (fran
resenarer med olika fordon), teknikutveckling och infrastruktur. Samtidigt driver transporter och
transportupplagg utvecklingen av nya lagar och férordningar, ny teknik och nya

® Keep Europe moving, Mobility 2030.
* Trafikverket; Prognos for godstransporter 2030.
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fordonskombinationer, liksom ny infrastruktur. Allt sker i ett samspel, som komplicerar méjligheterna
att paverka transporter och transportupplagg i en viss riktning.

Inom FFI har vi definierat och avgransat effektivitet i transportsystem till att innebara ett effektivt och
hallbart utnyttjande av tid, fordon och infrastruktur fér gods- och persontransporter. Olika aktorer
(bilagare, fordonstillverkare, transportkdpare, transportdrer och transportférmedlare samt
samhallsaktorer) har snarlik, men inte identisk syn pa begreppet effektivitet. Alla aktorer betonar
olika aspekter av begreppet effektivitet i transportsystemet.

Effektivitet for;

e samhallet ar att uppfylla de transportpolitiska malen

* infrastrukturférvaltaren ar att optimera nyttjandet av funktionell och saker infrastruktur

» fordonstillverkare ar att utveckla effektiva fordon och tjanster

* transportor ar att kunna utveckla och erbjuda effektiva transportlésningar

* transportkdpare ar att uppna ratt transportkvalitet till IAgst kostnad

» privatbilist och kollektiviransportresenar ar att kunna komma fram i tid, till en rimlig kostnad och
med en god upplevelse.

Ett effektivt och uppkopplat transportsystem ska kunna méta alla ovanstaende perspektiv.

For att mota de utmaningar transportsystemet stélls infér har delprogrammet Effektiva och
uppkopplade transportsystem (EUTS) valt att fokusera pa ett antal olika arenor eller omraden som
var for sig har olika problem, utmaningar och magjligheter kopplat till de utvecklingstrender vi ser.

Stadens karaktar och villkor kommer att utveckla fordonen och regelverken i en riktning,
landsbygden i en annan. | de stora fraktkorridorerna kommer det att stallas sarskilda krav pa
infrastrukturen. | hubbar och terminaler behdver affarsmodellerna utvecklas med de nya
utvecklingstrenderna.

Effektiva, uppkopplade transportsystem utvecklas genom att dess delar (fordon, infrastruktur etc.)
paverkas av utvecklingstrenderna (automatisering etc) pa olika satt, beroende pa var, pa vilka arenor
(staden, landsbygden etc) de forekommer. Trycket fran utvecklingstrenderna i de olika arenorna
driver fram férandringarna i transportsystemets delar. Samlat hanger utvecklingstrender,
forskningsbehov och arenorna ihop pa nedanstdende satt.

Utvecklingstrenderna:

Automatisering

Elektrifiering

Digitalisering

Anpassade
transportlésningar

Fordonen Affarsmodeller Tjénsterna
Infrastrukturen Regelverken Manniskan
Transportsystemets delar - Utvecklingsobjekten:

Fokus inom EUTS &r utvecklingen av transportsystemets delar i ljuset av de stora
utvecklingstrenderna. Nedan féljer en kortfattad beskrivning av de utvecklingstrender vi ser kommer
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att dominera de narmaste aren och hur de kommer att paverka transportsystemets delar. Darefter
foljer en beskrivning av hur vi ser att transportsystemets delar behéver utvecklas.

4.1 Utvecklingstrender

Det finns ett stort antal utmaningar inom transportsystemet. Energianvandningen 6kar och saledes
utslappen av koldioxid sa lange vi anvander fossila branslen. Siffror fér skadade och dédade i
systemet ar fortfarande oacceptabelt h6ga. Mobiliteten fér gods och manniskor och darmed deras
tillganglighet ar bristfallig. Den svenskbaserade fordons- och transportindustrins konkurrenskraft
behdver forstarkas.

Vi ser fyra utvecklingstrender som mojliggér att vi narmar oss de mal vi satter upp inom dessa
utmaningar:

e automatisering

* elektrifiering

* uppkopplade tjanster/digitalisering

* anpassade transportldsningar

Dessa utvecklingstrender paverkar och férandrar transportsystemets delar. | huvudsak ser vi att
transportsystemet bestar av; fordon och fordonstjanster, infrastruktur, regelverk, affarssystem och
manniskor. Vi ser ocksa dessa transportsystemets delar som de forsknings- och innovationsobjekt
som behdver utvecklas for att kunna hantera utmaningarna.

Battre nyttjande av fordon och infrastruktur genom nya tjanster och affarsmodeller. Battre
tillvaratagande av kapacitet och béattre fldéden pa vag och i terminaler. Nya l6sningar skapas; t.ex.
automatiserad korning, elvagar, elektriska fordon, bussystem, High Capacity Transports, bildelning,
uppkopplade tjanster etc. Gemensamt fér dessa nya |6sningar ar att de har en potential till
effektivisering av transporterna. Manga ganger har de uppstatt just i det syftet. Losningarna staller i
sin tur krav pa férandringar av transportsystemens delar; pa fordonen, pa infrastrukturen, pa
anvandarna, pa regelverken och affarsmodellerna

Dessa utvecklingstrender ar generella for alla delprogram. Fér EUTS handlar det om hur
utvecklingstrenderna kan bidra till hallbara I6sningar pa systemniva.

411 Automatisering
Utvecklingen mot autonoma fordon har redan bdérjat. Olika former av assisterande system till helt
autonoma fordon finns redan pa marknaden med tilldmpningar inom ett antal olika branscher.

Autonomkérning ar lattast att uppna i slutna miljéer dar processer ar tydligt definierade.
Utmaningarna ar storre pa allmanna vagar och i 6ppna milj6er, och allra storst i stadsmiljo.

Mojligheter med automatiserade fordon &r manga:

* Forbattrad sdkerhet: Forskning visar att upp till 90 procent av trafikolyckorna orsakas av
foraren

* Lagre miljopaverkan: Med potential till att minska antalet fordon och fa effektivare
bransleférbrukning ar autonoma system optimerade for att minimera miljépaverkan.

* Hogre effektivitet och forbattrad mobilitet: Med 6kad automatisering kan trafiken flyta
snabbare och trangseln minskas. Med optimerad kdrning kan branslekostnaderna och CO2-
utslappen minskas betydligt.

» Okad komfort: | ett autonomt fordon blir féraren en passagerare. Detta gér autonoma fordon till
en attraktiv form av transport for aldre, minderariga och personer med fysiska funktionshinder
som inte har kérkort alternativt har svarigheter att kora bil.
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Men det finns ocksa manga utmaningar kvar att 16sa utéver de rent tekniska. Dessa innefattar bl.a.
lagar och regleringar, manniskors acceptans, etiska dilemman samt ansvarsfragan vid exempelvis
olyckor.

Med automatiserad kérning kommer &ven nya krav pa utformningen av bade den fysiska och den
digitala infrastrukturen.

4.1.2 Elektrifiering

Elektrifieringens uppenbara férdelar ar att kopplingen mellan mobilitet och fossila branslen kan
brytas, eftersom el kan skapas fran manga olika flédande priméara energikallor. Elektrifieringen
innebar minskad energianvandning da elmotorns verkningsgrad &r minst dubbelt sa hég som
forbranningsmotorns. Elektrifieringen innebar ocksa att fordonen kan framféras i nya miljder dar det
stélls krav pa nollemissioner och laga ljudnivaer, samt aven framféras nattetid i kansliga
bostadsmiljéer.

Elektrifiering av vagtransportsystemet foljer tva huvudlinjer. Den kan dels ske genom att energilagret
finns ombord pa fordonet® Dessa tekniker &r relativt val beprovade och drivs framfor allt av
personbilstillverkare. Det andra sattet att elektrifiera vagtransporter sker genom att energi tillfors
under fordonets framdrift (ERS — Electrical Road Systems). Denna teknik ar annu i sin linda och ar
framforallt lampad for lastbilar och bussar, som inte har utrymme att féra med sa stora energilager
som behdvs for deras framdrift.

Elektrifiering innebar att utvecklingen av fordonen maste ga hand i hand med utveckling av
infrastrukturen for éverféring av energi till fordonen. Detta galler for bada utvecklingslinjerna, men sa
mycket mer tydligt fér ERS, déar energilager ombord i princip saknas. Overféringstekniker for el till
fordon under gang ar till storsta delen oprévade i autentisk miljé. Systemen ar annu inte
fardigutvecklade och nya system tillkommer alltjamt. Att utveckla granssnitt och integrera
overféringssystemen i fordonen &r ett annat omrade dar utvecklingen inte fardig.

For att fa en fungerande infrastruktur for laddning av fordon behdver man sakerstélla att denna ar
utbyggd pa ett satt som moter behovet, saval i hemmen som langs med vagarna och i staderna.
Viktigt ar tillgangligheten till plats for laddning, access till laddsystemet, sparbarhet fér hur laddning
sker och betalningsmodeller med god transparens for fordonsagaren/utnyttjaren. Vidare behdver
aven god integration sakerstallas mellan fordon och elnatet for att fa ett balanserat uttag i férhallande
till tillgédngen pa elektrisk energi.

Elvagar ar en foreteelse som i stort sett inte finns i dagens regelverk, som alltsa behdver utvecklas
fran de kanda teknikernas begransningar och méjligheter. Beroende pa hur elvagar kommer att
gestalta sig behdver bade anlaggnings-, underhalls- och drifttekniker utvecklas. Finansierings- och
affarsmodeller for elvagar ar andra omraden som kraver bade forskning och utveckling. Slutligen
aterstar fragan om hur elvagar kommer att paverka trafikanterna och deras forutsattningar att
framfora fordonen pa ett tryggt satt.

Avgréansning: Utveckling av elektrifiering genom att ha energilager ombord sker inom FFI i
programomradet Energi och Miljé emedan detta delprogram omfattar infrastrukturen fér laddning.

4.1.3 Digitalisering
Digitalisering har tidigare avsett omvandlingen av information till digital form, och inférande av digital
teknologi. Pa senare ar har begreppet breddats till att &ven innefatta 6kad anvandning av datorer

° EV- Electrical Vehicles, HEV - Hybrid Electrical Vehicles, PHEV - Plug-in Hybrid Electrical Vehicles, FCEV -
Fuel Cell Electric Vehicles.

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



och Internet. Nu star vi infor ytterligare ett stort steg dar den fysiska véarlden i snabb takt kopplas
samman med den digitala, kallat utvecklingen av ’sakernas Internet’ (IoT). Utvecklingstakten inom
omradet har varit exponentiell och den férvantas fortsatta vaxa mycket snabbt aven i en 6verskadlig
framtid.

Digitaliseringens mdjligheter med barbara datorer, surfplattor, mobiltelefoner och uppkopplade
fordon med GPS-positionering, tillsammans med tradlds internetkoppling och molntjanster, innebar
att information ar atkomlig och férvantas finnas i princip nar och var som helst. For transportsystemet
innebar digitalisering och nya kommunikationsteknologier méjligheter for forare, fordon, last och
infrastruktur att kommunicera med varandra i realtid.

Uppkopplade tjanster forutsatter i allt hdgre grad ett systemperspektiv for att kunna realisera de
nyttor som inte kan uppnas med utveckling av varje komponent for sig. Granssnitten behdver
definieras och krav maste stallas pa fordon respektive infrastruktur for att sékerstalla ett tillforlitligt
och standardiserat informationsutbyte.

Digitaliseringen har méjliggjort, och kommer fortsatta méjliggéra, en mycket snabb utveckling inom
olika teknikomraden. Inom fordonsbranschen kommer ett av de viktigare omradena vara
automatiserad kérning. Detta kommer bland annat att stélla nya krav pa utformningen av den fysiska
infrastrukturen. Fullt utvecklat kan det innebara en annorlunda vagutformning och att viss
vagutrustning blir 6verflodig samtidigt som andra funktioner behdver tilkomma. Teknikutvecklingen
ger ocksa mojlighet till mer automatiserad datafangst, analys och informationsanvandning. Som
exempel kommer data om trafik, infrastruktur och luftkvalitet kunna samlas in via sensorer i fordon
och fran infrastruktur ("Internet of things”) och fran olika "molntjanster”, t ex nya traffic management
system.

| takt med att aktorer, fordon, infrastruktur och omgivande system kopplas samman mdjliggérs helt
nya affarsmodeller. Dels kan existerande aktorer vidareutveckla sina affarsmodeller, men det ger
ocksa majligheter for helt nya spelare att komma in och utmana med nya affarsmodeller. Ett exempel
pa det sistn@mnda ar Uber som pa bara fem ar vuxit explosionsartat och utmanat taxi-industrin i
delar av varlden.

Digitaliseringen kommer dven med nya utmaningar. Nar fysiska saker blir uppkopplade och kan
styras finns det en risk att manniskor och egendom kan komma till skada om nagot gar fel.
Sakerhetsaspekten blir darfor allt viktigare, bade ur ett intrangs- och ett robusthetsperspektiv.
Digitaliseringen har aven inneburit att information blivit allt mer tillganglig, raderas sallan och blir allt
mer detaljerad. Den personliga integriteten blir darfor allt viktigare att sla vakt om, och har darfér
inneburit nya och uppdaterade lagar.

Ett annat problem ar att stora mangder data har lag kvalitet eller ar felaktiga. Mer évervakning,
alarmsystem, sjalvlakande system liksom 6kade sékerhetskrav pa tillgénglighet och hantering kan
darfor forvantas. Ett mer uppkopplat transportsystem kan medféra 6kad sarbarhet for stérningar och
skapa sakerhetsproblem genom nya méjligheter for terrorism och sabotage.

Avgransning: EUTS tacker utvecklingen av uppkopplade transportsystem, uppkopplade tjanster,
tillhérande affarsmodeller, tillhérande anpassningar av lagar- och regler, digital infrastruktur samt
dataanalys som féljer av att dessa blir uppkopplade.

4.1.4 Anpassade transportlésningar

Transporterna i samhallet har bara i begransad omfattning anpassats till specifika transportbehov
vare sig det galler gods- eller persontransporter, fordon, tjanster eller infrastruktur. Men ett system
som i princip ar 6ppet for allt tvingas till manga kompromisser och férmagan att méta speciella behov
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blir begréansad. Med ny teknik som utvecklas (automatisering, elektrifiering och digitalisering) och
genom anpassning av infrastruktur och fordon kan nya specialiserade I6sningar erbjudas till grupper
med uttalade krav.

Vi ser det till exempel genom anpassade kollektivtrafikldsningar som kombinerar
hégkapacitetsbussar (BRT) med mindre busstyper fér 6kad tillganglighet (narhet) i kombination med
pendelparkeringar, nya agarformer for personbilar dar bilpooler, privat leasing och privat gande
blandas, ett bredare modellutbud fér att méta konsumenternas (brukarnas) behov. Vi ser vidare
godstransportlésningar i stader dar innerstadens behov av mindre fordon kombineras med stérre
lastbilar for intransport till butiksgemensamma varumottagningar (mikro-terminaler), specifika
hamnskyttlar i syfte att minska trangsel och miljépaverkan av containerfléden in och ut ur
hamnstader, en differentiering av vagnatet med avseende péa broar, barighet, sakerhet och
framkomlighet for att m6ta milj6- och effektivitetskraven for langvéaga godstransporter av bade tyngre
och mer skrymmande gods med nya fordonskombinationer. Aven nya tjanster som Uber, intelligenta
kartor, navigerings- och trafikinformation samt nya méjligheter for tilltradeskontroll &r sadana
exempel.

Fordon som ar langre én 25,25 m och/eller tyngre @n 60 ton (HCT — High Capacity Transports) kan
tillatas pa lampliga delar av vagnatet. Da kan energianvandningen per fraktad volym/vikt minska med
mellan 10 och 27 procent. En stor del av dagens vagnat klarar detta och méjliggér ddrmed en
effektivare anvandning av infrastrukturen. Begransningarna finns framst pa de lagtrafikerade
vagarna och pa vissa broar. HCT ger méjligheter att med mattliga investeringar méta férvantad
transportefterfragan, och det till Idgre energianvandning, miljdpaverkan och kostnader.

For logistikforetag, speditorer och transportorer ar forbattrad framkomlighet och 6kade mdjligheter till
effektivare ruttplanering viktigt for att kunna effektivisera distributionen av gods. Det rader stor
konsensus kring att optimering av rutter har vasentligt storre potential &n optimering av
fylinadsgraden, speciellt for godsdistribution i stdder. Konsekvenserna av tidsfonster for leverans i
city behdver utredas for att inte 6ka antalet fordonsrérelser och forsamra fyllnadsgrader. Inom
omradet framkomlighet ndmns ocksa ofta problem och méjligheter kopplade till lastnings- och
lossningszoner dar en 6kad styrning och kontroll av regelefterlevnad skulle kunna forbattra
framkomligheten avsevart. Ytterligare exempel pa tunga transporter i urbana miljéer ar fldden till och
fran stérre hamnar. Flodena ar ofta koncentrerade till specifika rutter och utgdr inte sallan stora
lokala utmaningar vad galler miljo, trafiksédkerhet och stadsutveckling.

Bussystem ar ocksa exempel pa anpassade transportldsningar. Kérnan i de olika systemen ar
bussresor med en hog serviceniva. Servicenivan definieras framférallt av kortare restider, hégre
turtdthet, god integration och access samt 6kad komfort. Denna niva nas via battre (anpassade)
fordon, battre (anpassad) infrastruktur, hégre trafikfrekvens, farre hallplatser och rakare linjer. "Tank
sparvagn eller tunnelbana, men kér buss” &r en bra sammanfattning av goda bussystem.

Ett annat omrade som ofta lyfts fram ar majligheter att pa ett kontrollerat och anpassat satt
dynamiskt utnyttja korfalt for olika typer av transportbehov. Har tycks branschen vara villig att
tillmotesga krav pa 6kad transparens mot myndigheter och férvaltningar genom nagon form av
"6vervakning” via t.ex. modern ITS-teknologi. Syftet ar att férhindra otillborligt anvandande av dess
falt samt att tillgodose de krav som kollektivtrafiken staller for att inte paverka servicegrad,
punktlighet etc.

4.2 Forskningsbehov

Fordonsutvecklingen kommer dven fortsattningsvis att ha en central roll att leverera transportpolitisk
nytta pa ett kostnadseffektivt satt. Det svenska transportsystemet ar val utvecklat vad galler enskilda
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komponenter, men har en stor potential for effektivisering pa systemnivad genom 6kad samverkan
mellan olika trafikslag samt utnyttjande av den mest energieffektiva transportkedjan vid varje enskilt
tillfalle.

Nar det blir allt vanligare med integrerade I6sningar mellan fordon, och mellan fordon och
infrastruktur, lamnas inte bara bidrag till trafiksdkerhets- och miljémalen, utan betydande bidrag
lamnas ocksa till tillganglighetsmalet och transportféretagens konkurrenskraft med nya effektiva och
skraddarsydda transportupplégg. Detta 6kar dock komplexiteten i utvecklingsarbetet med fler parter
som maste ha ett néra samarbete.

4.21 Anpassade fordonskoncept

En betydande effektivitetspotential finns i kompletta fordonskombinationer som i hdgre grad ar
specificerade i forhallande till sina transportuppdrag. Ett férsta steg i denna riktning ar att tydligare
utforma kombinationer efter transportuppdragens krav avseende totalvikt och volym. Utformning for
effektivare lastning och lossning vid terminal samt fér optimerad aerodynamik ar andra viktiga steg.

Forutom lagre bransleférbrukning och andra operativa kostnader kommer aven produktiviteten i
fordonskombinationen 6ka 6ver dess livstid. Det finns dock ett behov av nya metoder for att battre
forsta transportérens kompletta kravbild och éversatta detta till standardldsningar ("blue prints”) som
battre optimerar hela kombinationens utformning och drift. Framtida fordonskombinationer och
lastbarare maste dessutom vara mer anpassningsbara for varje transportuppdrag och
driftsférhallande (till exempel kéreykler och mandévreringskrav). Kraven pa effektiva intermodala
I6sningar kommer 6ka vilket medfér utvecklingsbehov fér bade lastbarare och fordonsarkitektur.

Erfarenheter fran High Capacity Transports (HCT finns framfér allt utomlands och har utvecklats
utifrén de férutsattningar som funnits i respektive land). | Sverige har systematisk utveckling pagatt
sedan 2009, framfor allt med skogstransporter. Overféring och anpassning av internationella
framsteg och verifiering i svenska demonstrationer har varit framgangsfaktorer. Annu aterstar
fragestallningar kring fordonens egenskaper och mest Iampliga konfiguration beroende pa vilken typ
av gods som ska fraktas. Det ar ocksa oklart i vilken utstrackning infrastrukturen paverkas pa lang
sikt.

Effekterna av HCT behdver ockséa granskas. Hur paverkar HCT transporterna inom andra trafikslag?
Vad innebar det for konkurrens, for miljon mm? En av faktorerna for att sakerhet kring HCT
utvecklats mer positivt &n inom den reguljara trafiken anses vara de krav och kontrollsystem som ar
kopplade till tillstdnden att bedriva trafik. Svenska system for tilltradeskontroll behéver utvecklas,
inklusive det regelverk som omger systemet.

Bussystemen kan delas in i olika typer; alltifrdn stombussystem till BRT-system med helt separata
kérbanor och tata snabba turer. For att erbjuda bra bussystem behdver linjenaten anpassas till den
givna infrastrukturen. Etableringsprinciper behdver utvecklas, utformning och placering av stationer
ses Over Prioriteringsprinciper i relation till den omgivande trafiken behdver vidareutvecklas liksom
fordon som ar anpassade till bussystemens villkor.

Persontransportsystem inkluderande bussar, personbilar, taxi, pendeltdg etc. som ar battre
anpassade till variationer i resebehoven, linjestrackningar, topografi samt miljé- och sakerhetskrav
kan sanka kostnader och 6ka tillgangligheten/vardet av kollektivtrafiken samtidigt som valfrihet,
stérningskanslighet och flexibilitet forbattras.

For personfordon har detta omrade fram tills nu inte varit sa tydligt. Framéver kan man dock ténka
sig att omradet blir mer aktuellt i skenet av att "mobilitet som service” och autonoma fordon niva 4
gor entré pa marknaden.
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4.2.2 Fordons- och mobilitetstjdnster

Service- och underhallstjénster

Service och underhallstjanster syftar till att forbattra utnyttjandet av fordonen och minska
driftskostnaderna genom att utveckla teknik och tjanster som minimerar oplanerade stopp samt
minimera effekterna av planerade underhallsaktiviteter.

En 6kad loggning, uppféljning av driftsférhallanden samt status for fordon och komponenter med
syftet att forutse servicebehov och férebygga driftstopp kommer att vara nyckeln till en férbattrad
transporteffektivitet. Detta staller i sin tur krav pa hantering och analys av transport- och fordonsdata
baserat pa till exempel data som loggas under drift; hur fordonen framférs, vilka fel som intraffar, nar
de intraffar, ar fordonen ratt konfigurerade fér transportuppdragen, mm. Darfér kommer behovet av
loggade fordonsdata och annan data som kan ge en komplett bild av férarinverkan,
transportuppdrag (vikt, hastighet, topografi, klimat etc.) och fordonets status att 6ka snabbt, samt
stélla krav pa metoder, modeller och systemangreppssatt. Méjlighet till fijarrdiagnostik, forutsagelse
av komponenters kvarvarande livstid samt nya mer kundanpassade och dynamiska
underhallstjanster kommer bli avgdérande for att dka tillforlitligheten i transportsystemet, 6ka
utnyttjandet av transportresurserna och minska de totala kostnaderna fér bade samhalle och
naringsliv.

Férarstodtjdnster

Forarens beteende och utférande av transporten har stor inverkan pa effektivitet och sakerhet. Nya
mojligheter att koppla samman information fran manga kallor, samla in och analysera stora
dataméangder och presentera och aterkoppla resultat av férarens beteende med hansyn till
omgivande faktorer kommer driva utvecklingen av ndsta generations férarstddsystem. Detta
inkluderar férarutbildning, coachning bade i fordonet och back-office samt olika former av
beteendeinriktade tjanster i syfte att till exempel utveckla en starkare sakerhets- och
brénslebesparingskultur inom organisationen. Aven om navigation, trafikinformation,
bransleeffektivitet och sakerhet traditionellt varit de viktigaste fokusomradena sa bér omradet utékas
till att &ven stddja till exempel tillforlitlig kdrning for minskning av slitage, 6kad produktivitet,
regelefterlevnad, godssakerhet och attraktiv forarmiljo.

Tjdnster fér automation och elektromobilitet

Den pagaende teknikutvecklingen mot till exempel automatiska fordon, konvojkérning (platooning)
och andra funktioner fér 6kad fordonsautomation kommer krava en parallell utveckling av tjanster
som kan utnyttja dessa nya egenskaper for 6kad resande-och kundnytta och transporteffektivitet.
Tekniken kraver en 6kad forstaelse for nar, var, hur och med vilken stddjande affarsmodell denna
teknikutveckling ska skapa nytta i transportsystemet. P4 motsvarande satt kommer elektromobilitet
driva utvecklingsbehovet av nya tjanster fér dimensionering och évervakning av batterier och deras
status for hybrid och helt elektriska fordon. Nya modeller och serviceavtal som stdder
elektromobilitet, laddningsstrategier och tjanster relaterade till planering av laddningsinfrastruktur,
installation och drift maste ocksa utvecklas. Avancerad realtids ruttplanering och optimering som tar
hansyn till transportuppdrag, rutt, topografi rackvidd och laddningsméjligheter kommer att behévas
for att paskynda inférande av t.ex. elektriska bilar, bussar och distributionsfordon och maximera
deras utnyttjande. Dimensioneringsverktyg for elektriska buss- och distributionsflottor fér att optimera
"systemnyttan” ar ett annat tjansteomrade drivet av elektromobilitet.

Andra trafik- och mobilitetstjdnster

| och med att fordon kopplas upp méjliggérs helt nya satt att paverka trafik, gods- och personfléden.
Det kommer finnas majligheter att i realtid bade mata och paverka trafikfléden genom att anvanda
sensorer i fordon och sedan styra den digitala vaginfrastrukturen, samt pa sikt aven autonoma
fordon. Optimering av de olika ingdende delarna i transportkedjan fér saval gods- som
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persontransporter mgjliggérs, exempelvis tidsoptimering for pendling fran dorr-till-dérr med olika
trafikslag. Det kommer ocksa vara mdjligt att samoptimera gods- och persontransporter.

Nya mobilitetstjanster kommer att vaxa fram. Exempelvis kommer det finnas nya mdgjligheter att dela

agandeskap av fordon och sélja mobilitet som en tjanst istallet fér fordon som en produkt. | och med

att data fran fordon, infrastruktur och personliga enheter kan lankas samman med data fran andra

branscher sd kommer aven nya typer av tjanster och ekosystem att véxa fram, exempelvis

individanpassade forsakringar baserat pa korstil. Andra exempel pa tjanster som det uppkopplade

fordonet potentiellt ger ar:

* Funktioner for 6kad trafiksdkerhet (ex. fér autonoma fordon, uppkopplade sdkerhetsfunktioner
som varnar fér kommande fara, forstarkt verklighet)

* Minskad miljépaverkan (ex. optimering av reglersystem for farthallare, minska utsldpp inom
valda omraden via geo-fencing)

» Effektivare navigationssystem (ex. dynamisk uppdatering av kartdata, hitta ledig parkering,
laddstationers placering)

* Effektivare utnyttiande av tid i bil (ex. prediktiv digital assistent, uppkoppling till omvérld via
strémmande bild/ljud)

4.2.3 Transportinfrastruktur

Véginfrastruktur

Transporteffektivitet handlar till stor del om att utnyttja vagar och infrastruktur pa ett mer
resurseffektivt satt. Ba&de gods och persontransporter beraknas fortsatta 6ka kraftigt fram mot ar
2030 samtidigt som man inte kan rékna med nagra storre investeringar i ny kapacitet i fraga om nya
vagar eller jarnvag. De utvecklingstrender vi ser kommer att paverka infrastrukturen, som behdver
anpassas till olika transportkoncept. Fragorna ar pa vilket satt, i vilkken omfattning och hur det gar att
integrera de nya koncepten med trafik av reguljar karaktar.

Traditionellt har alla vagar i Sverige i princip varit upplatna for all slags trafik och alla slags fordon.
Med modern teknik 6ppnas mdjligheter att upplata vissa vagstrackor for vissa fordon under vissa
villkor (hastigheter, vikter, Iangder, tidpunkter, utrustning, 6vervakning, sakerhets- och
miljdegenskaper med mera.). P4 sa satt skapas majligheter att anpassa och bevara en vags, eller ett
vagnats, kvalitet och 6ka dess kapacitet. De utvecklingstrender vi ser inom automatisering,
elektrifiering och andra anpassade l6sningar tillater att reguljar trafik delar transportinfrastrukturen.
Darfér kan dessa system betraktas som steg 2- och 3-I6sningar enligt 4-stegsprincipen for
investeringar — dvs anpassning och tillbyggnad av befintlig infrastruktur. Fér mer avancerade
bussystem ar daremot infrastrukturen exklusiv fér dessa system och darmed handlar det om
tillbyggnad eller nybyggnad av infrastruktur — steg 3- eller 4-I6sningar.

Med en framtida automatisk korning foljer ocksa mojligheter. Vagutrymmet kan anvandas mer
optimalt; trafiken kan packas tatare, vagbanorna kan kanske goéras smalare. Den framsta nyttan av
detta finns rimligen i de storstadsomraden dar det rader trangsel i trafiken och den pagaende
fortatningen aventyrar stadens attraktiva varden (gronomraden till exempel).

Elektriska vagar ar ett annat satt att ta till vare de infrastrukturinvesteringar som redan gjorts och
utnyttja dem pa ett energieffektivt satt. Till en lag kostnad och férhallandevis snabbt kan elvagar
moéta tilkommande transportefterfragan. Darmed kan elvagar bli ett bra komplement till existerande
infrastruktur.

Inom den strategiska satsningen FIFFI (Fordon och Infrastruktur inom FFI) utforskades méjligheterna
att utveckla koncept dar fordon och infrastruktur &r anpassade till varandra. High Capacity
Transports (HCT) bygger vidare pa det faktum att ju stérre ett fordon blir, desto lagre blir

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

13



energianvandningen per fraktad enhet gods — upp mot 30 procent lagre om vanliga europeiska
semitrailerekipage (40 ton bruttovikt) ersatts med dubbeltrailers med upp mot 80 tons bruttovikt.

Sarskilt inom staden finns behov av att férnya transportsystemen och anpassa dem till stadens
villkor och innevanarnas krav pa god livsmiljé. Bade buss- och godssystem inom staden kan i hég
grad utnyttja ny teknik som elfordon och elvagar kopplade till moderna logistiksystem for att minska
trafikmangder och emissioner. Men detta kraver att infrastruktur for snabb laddning av el- och
hybridbilar utvecklas och etableras inom staden.

Det kravs dessutom forskning kring hur bebyggelse- och infrastruktur paverkar energianvandningen i
transportsystemet, samt demonstration av hur samhallen kan planeras for att, med bibehallen
tillganglighet, mojliggéra mer energieffektiva och hallbara transportménster. Det finns kunskap om
dessa samband men ett stort forskningsbehov finns nar det galler omsattandet av kunskaperna i
praktiken. Det finns behov att analysera om det ar organisatoriska, politiska, tekniska eller andra
problem som hindrar att man bygger transporteffektiva samhallen och studera hur processen har
gatt till n&r man har lyckats.

Den utveckling av infrastrukturen som ligger i EUTS avser den funktionella kravspec som behdver
utvecklas for att sékerstalla ett effektivt samspel mellan infrastrukturen, nya fordonskoncept och
anpassade transportlésningar. Det innefattar alltsd inte fysisk ombyggnad anpassning av
vaginfrastrukturen, exempelvis for att klara nya fordons- eller transportkoncept. Infrastrukturen
innefattar inte bara vagens utformning utan ocksa hur vagutrustning intill och pa vagen paverkas
(bade digital och analog), exempelvis platskyltar, vms-skyltar, signaler, motorvagskontrollsystem
mm. Utveckling av granssnittet mellan exempelvis trafikledningens system och forsdonsbaserade
system inklusive molnbaserad information ingar ocksa.

Detta ar det enda delprogram i FFI som arbetar pa systemniva dar vaginfrastrukturen ingar.

IT-infrastruktur

| det uppkopplade transportsystemet kommer aktorer, fordon, fysisk infrastruktur och omgivande
system att kopplas samman via en IT-infrastruktur. Utformningen kommer att paverkas av de
overgripande malen, lagar och regler, omgivande system, standards, saval som de specifika tjanster
den ska stétta. Dessa funktionella och icke-funktionella krav kommer ligga till grund for saval dess
arkitektur som ingaende tekniska l6sningar och egenskaper. Utformningen kommer sedan i sin tur
aven att stalla krav pa hur de ingaende delarna i transportsystemet ska utformas. En systematiskt
genomarbetad kravlista saknas idag, och darmed ocksa forutsattningarna fér hur denna IT-
infrastruktur ska se ut.

Nagra andra dimensionerande fragestallningar ar:

* Till vilken grad ska den vara decentraliserad/centraliserad, exempelvis vilka delar ska finnas i
fordon, fordonstillverkares moln, branschspecifika moln eller tjansteleverantérers moin?

e Till vilken grad den ska vara 6ppen/proprietar?

* Till vilken niva av QoS ska den byggas (ex. realtidsaspekter, tillforlitlighet, tillganglighet,
bandbredd)?

* Vilka APl som ska tillhandahallas fér integration med omgivande system? (ex. data och meta-
data)

* Hur lang tid data ska information lagras fér senare anvandning?

* Vilka affarsmodeller ska den stbtta?

* Till vilken grad ska den kunna hantera information om, och styrning av, trafik och fysisk
vaginfrastruktur?

* Rattigheten till tillganglig information, vem &ger den och hur far den anvandas?
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IT-infrastrukturen ska ocksa méjliggéra insamlandet av data i realtid och analys av stora
datamangder (Big Data) i saval realtid som for historisk data. Detta kommer vara centralt fér manga
tjansteomraden. Det kommer ocksa kravas utveckling av metoder, modeller och analysverktyg for att
“industriellt” kunna foéradla data till information och tjanster som kan bidra till 6kad
transporteffektivitet.

Avgransning: | EUTS ligger fokus pa utvecklingen av en IT-arkitektur som stottar uppkopplade
fordon, transportinfrastruktur och deras koppling till omgivande ekosystem.

4.2.4 Regelverk, standardisering och juridik

Regelstyrning ar stark och darmed potentiellt viktigt for att 6ka effektiviteten inom transportsystemet.
Regelverken ar i grunden éverenskommelser for hur, och under vilka former, transportsystemet och
dess delar far anvandas. Detta innebér att regelverken maste anpassas allt efter som tekniken,
tjansterna och manniskans forutsattningar utvecklas. Nya forutsattningar skapar férandrade villkor
for regelverken.

Men det gar ocksa att vanda pa logiken. Foréandrade regelverk bade 6ppnar och stadnger mojligheter
for ny teknologi och nya tjanster. | det avseendet fungerar regelverken som standarder; de bade
skapar och begransar mgjligheter till fornyelse. Detta innebar att regelverken kan behandlas som
ovriga delar av transportsystemet. Dess funktionalitet och lamplighet kan betraktas och utvecklas ur
ett perspektiv av transporteffektivitet.

Dagens regelverk inom transportomradet speglar framst aspekter av séakerhet och miljo i
kombination med manniskans férutsattningar att félja regelverken. Sa att utveckla regelverken utifran
transporteffektivitet ar ett utvecklingsomrade i sig. Komplexiteten ar stor med manga aktérer
inblandade som fordonstillverkare, leverantérer, myndigheter, lagstiftare, akademi, speditérer,
akerier och operatorer. Alla har de synpunkter pa hur regelverken ska utformas, efterlevnaden
kontrolleras och eventuella sanktioner utmatas.

Ett flertal regelverk berérs och behdver ses éver. De viktigaste bedéms vara trafikférordningen,
fordonsférordningen samt vagmarkesférordningen. Regelverk som reglerar infrastrukturens
utformning ar ocksa viktiga i form av VGU, (Vagars och gators utformning). VGU ar styrande for
Trafikverket men tilldampas dven av kommunerna, den innehaller geometrisk utformning men aven
trafiksignaler och viss vagutrustning. TRAST &r ett annat dokument (Trafik i en attraktiv stad som
reglerar trafikeringen i tatort). Kommunala trafikstrategier kan ocksa vara intressant dar man styr hur
gaturummet ska utnyttjas och for vilka syften. Darutdver berdrs dven PUL, personuppgiftslagen.
Paverkan av regelverken pa EU-niva hanteras i annan ordning.

Inom automatisering &r fragan om ansvar vid eventuella olyckor inte reglerad. Ar det féraren som ska
hallas ansvarig eller den som utvecklade algoritmerna for automatiserad kérning? Elektriska vagar
finns &nnu inte som en féreteelse i nagot regelverk och fragor om sakerheten och ansvar ar till stora
delar oreglerad. Inom High Capacity Transports drivs ett helt utvecklingsprogram med syftet att fa
fram kunskap for att kunna utveckla regelverket, s& HCT kan anvandas pa delar av det svenska
vagnatet. Uppkopplade tjanster stller krav pa att regelverken hanterar integritetsaspekter. Vilken
information om oss trafikanter ar nédvandig for att utveckla nya tjanster och under vilka
forutsattningar far denna information anvandas? Regelverkens relation till transporteffektivitet ar
outforskad och fragorna ar manga.

Civilrattsliga och forvaltningsriéttsliga omradet
Manga nya tjanster och produkter kommer potentiellt bade tas fram, anvandas och marknadsféras
av flera aktorer. Dessa kan lyda under olika lagrum och/eller ha motstridiga kommersiella syften.
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Osékerhet kring lagstiftningen kan vara hAmmande for bade tjanste- och produktutvecklingen, samt
for affarsutvecklingen inom omradet.

Ett antal forskningsomraden &r:

* Kunskap och utveckling av modeller och strukturer for att enkelt uppratta avtal mellan flera
parter.

* Utredningar kring ansvarsfragor och avtalsratt avseende komplexa produkter som kan tankas
implementeras i sakerhetskritiska fordons- och trafiktillampningar.

* Myndigheters och andra parters ratt till atkomst, anvdndande och spridande av information
kopplat till forare och fordon. Fragestallningarna ar intressanta bade for svensk- och EU-
lagstiftning.

4.2.5 Affarsmodeller

Mycket enkelt férklarat sa beskriver affarsmodeller hur en organisationer skapar, fangar och férdelar
varde. Vissa modeller riktar sig mer till att forklara vilka aktdrer som &r inblandade och vilka
transaktioner som sker, medan andra fokuserar pa hur varde skapas och hur man organiserar for
detta.

Idag férs mycket diskussioner kring affarsmodeller kopplat till ny innovativ teknik. For att en ny
innovativ teknik ska fa ett bestdende genomslag pa marknaden kravs oftast ocksa att affarsmodellen
andras. Det kan vara otydligt hur varde skapas och fangas samt vilka aktérer som &ar involverade.
Darfor ar det angelaget att tidigt understka paverkan pa affarsmodell parallellt med pagaende
teknikutveckling.

Alla namnda utvecklingsomraden automatisering, elektrifiering, uppkopplade tjanster och anpassade
transportlésningar ar omraden dar affarsmodeller behdver undersdkas, demonstreras och utvecklas.
Digitaliseringen innebéar bl.a. en 6kad komplexitet eftersom fler aktérer som OEM:er, leverantorer,
myndigheter, lagstiftare, akademi, speditérer, akerier och operatérer behéver samverka pa ett helt
annat satt an idag. Detta har varit en begransande faktor vid inforande av nya tjanster.

Pavisad nytta/potential fran forskningsrapporter har i alltfor liten grad verifierats i praktiska
demonstrationsforsok. Affarsmodellerna gar ofta inte att verifiera forran i ett sent skede av
utvecklingen, vilket gér att kommersiella aktérer avvaktar till ett mycket sent skede att ta ett
ekonomiskt ansvar fér en ny tjanst. Da fordonsbranschen aven far ses som férhallandevis mogen,
konkurrensutsatt och férutsatter stora langsiktiga investeringar finns en inbyggd forsiktighet att ga in i
nya affarsmodeller som initialt oftast innebar 6kade risker.

4.2.6 Manniskan i systemet

Teknikutvecklingen gar starkt framat. Sarskilt starka ar trenderna inom automatisering, elektrifiering,
digitalisering och anpassade transportlésningar. Férandringar pa systemniva for med sig nya krav pa
manniskan. Ny teknik maste fungera och anpassas till forarnas méjligheter, énskemal och
forvantningar, samt till samhallets krav for att bli framgangsrikt. Med nya fordonstyper och vid
eventuellt inférande av dessa i storre skala foljer ett antal fragestallningar om manniskans férmagor
och begransningar. Sjalva handhavandet av fordonen férandras. Manniskors skilda attityder
gentemot teknikférandringar, till datorer, digitalisering och sociala medier visar hur olika vi ar och hur
olika vi bedémer och tar till oss ny teknik.

Det ar viktigt att studera exempelvis automatisering, platooning och férarstédstjanster utifran
anvandarperspektivet. Utgangspunkten kan vara organisatoriska eller beteendemassiga skal och hur
de paverkar en méjlig implementering.
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Behovet av att rekrytera lastbils- och bussférare kommer att 6ka de narmaste tio aren och tillgadngen
pa ratt utbildade férare blir en viktig fraga att I6sa. Féraryrket rymmer manga olika arbetsmoment,
och kraver darfér manga sarskilda kompetenser. Nya l6sningar — elektriska, autonoma, HCT-fordon
och platooning-kérning - kommer att ge féraren en helt ny roll och i helt nya situationer. Uppkopplade
fordon medfor férutom férbattrade trafiklésningar aven méjlighet till nya tjanster. Merparten av
trafikinformationen kommer i framtiden att digitaliseras och goras tillganglig i realtid. Genom ICT-
I6sningar skapas majligheter att foraren tillsammans med andra kan skapa ytterligare varde till
transporten.

Okad produktivitet i transportsystemet &r nédvandig. Gar det att skapa varde genom nya
arbetsuppgifter under farden? Det behdvs analyser och forskning om var och vilka arbetsuppgifter
ska utféras bland annat med anledning av ny teknik. Hur kan nya arbetsuppgifter férdelas mellan
chauffér och trafikledning och hur kan de stddjas i systemet - bland annat med hjalp av
planeringsverktyg och trafikstyrning. Hur paverkas produktiviteten av ny information, ny teknik, ny
utrustning och fler samverkande parter som ger méjlighet till nya tjanster?

Okad digitalisering ger méjlighet till nya tjanster som kan 6ka produktiviteten. Men genom
registrering av informationsutvaxling via nat och positionering av uppkopplade saker skapas
mojligheter till uppf6ljning och 6vervakning. Samtidigt som informationen blir viktig fér manniskan och
for foretagen, sa kan det uppfattas negativt fér arbetstagare och minska chaufforsyrkets
attraktionskraft genom 6kad stress for inblandade parter. Om integritetsaspekter inte kan hanteras
pa ett for medborgarna acceptabelt satt kan det bli ett hinder for inférandet av det uppkopplade
transportsystemet. Lagstiftningen har samtidigt svart att hdnga med den digitala utvecklingen.

Forarens beteende under kérning paverkas av och paverkar manga omraden, t.ex arbetsmiljo,
ansvarsforhallanden, sékerhet och miljé. Kunskap om de fordelar foraren far i det uppkopplade
fordonet genom t.ex information om nya destinationer, intelligent vagval, hastighetsanpassning,
fordonets drifttillstand ar viktig. Vilka ar férdelarna och ger det till exempel minskad stress, 6kad
sakerhet och leder detta till battre bransleekonomi och minskad miljdpaverkan? Kan nasta
generations appar anvandas for framtida forbattringar t.ex. trafikstyrning, kdsystem,
parkeringsdirigering och ge fordon access till olika delar av transportsystemet (QTS - Qualification
Transport System)?

Sakerheten i och kring fordonet ar ett viktigt omrade och darfér bér kunskapen om detta 6ka, bade
for att skydda féraren och godset. Varje ar sker ett stort antal arbetsolyckor, i vissa fall med dédlig
utgang. Foérarbeteende ar till stor del orsak till olyckorna. Manga faktorer paverkar kérningen och
skapar stress t.ex. tidspassning och trafiksituationen. Behov finns ocksa av forskning om hur féraren
kan stodjas i sitt arbete med avseende pa hot och hotbilder, om hur ett andrat beteende och hjalp av
ny teknik kan paverka sakerheten. Hur paverkar detta i sin tur arbetsmiljon i hela systemet
(manniskan — fordonet — vagar - lastning — lossning)?
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5 Framtida milstolpar

FFI ska bland annat bidra till minskat antal skadade och ddda i trafiken samt minska
vagtransporternas miljopaverkan. Eftersom FFI star for "fordonsstrategisk forskning, utveckling och
innovation” ar det naturligt att FFI:s insats i huvudsak handlar om fordonsnéra aktiviteter i tidiga
utvecklingsfaser. Resultaten kommer att tas om hand av de deltagande féretagen for att utveckla
nya eller férbattrade produkter och tjanster. | projekt med akademimedverkan kommer de nya rénen
att visa sig i form av forskning pa en hégre kunskapsniva och nytt innehall i undervisningen. Inom
delprogrammet EUTS betraktas transportsystemet ur ett helhetsperspektiv vilket medfor att dven
policyfragor ar av stor vikt saval som mojligheter fér intermodala transporter.

For att illustrera vad den utveckling som stdds av FFI kan leda till har tre olika framtida milstolpar
definierats utifran tidpunkten fér den férvantade marknadsintroduktionen av ny teknik eller nya
tjanster. Milstolparna baseras pa den férvantade marknadsintroduktionen av ny teknik eller nya
tjanster. De tre milstolparna inom FFI EUTS ar:

* Milstolpe 1: ar 2020 - Det uppkopplade transportsystemet

* Milstolpe 2: ar 2025 — Det integrerade transportsystemet

* Milstolpe 3: ar 2030 -Det automatiserade (digitaliserade) och elektrifierade transportsystemet.

De olika stegen ar beskrivna mer i detalj i de féljande avsnitten och for varje koncept.

Till varje koncept finns ett évergripande mal angivet. Det ar ett teoretiskt matt och en grov
uppskattning av effekten om alla fordon och all infrastruktur fullt ut skulle utnyttja den teknik som hér
till den aktuella milstolpen samt att samhallet i vrigt arbetar aktivt med utvecklingen inom omradet.

Med 6vergripande mal avses i denna fardplan ett mal som FFI stravar mot. Malet ar skrivet pa
samhallsniva och kraver att fler faktorer eller aktérer an de FFI férfogar 6ver verkar at samma hall.
De 6vergripande malen utgar ocksa fran att tekniken anvands pa det satt som det ar avsett samt att
fordon och vagtransportsystemet anvands enligt avsikterna i gallande bestdmmelser.

Figur 2 visar schematiskt de olika stegen i en utvecklingskedja, fran idé till marknadsintroduktion, av
en ny produkt eller tjanst. Dessa anvands i féljande till exempel for att dversiktligt visa under vilken
tidsperiod som de olika stegen dominerar for respektive milstolpe och omrade.

Marknads-

Forskning och Test och . )
innovation demo introduktion

Figur 3. Overgripande skiss fér de olika stegen inom FFI.

** Med afférsforutséttningar avses t.ex. regelverk, lagstiftning, standardisering, industrialisering (leverantérer,
produktion, eftermarknad), affarsmodeller, afférspartners/ekosystem, marknadskanaler.

Vi har tagit fram utmaningar och exempel pa relevanta forskningsomraden inom de identifierade
delomradena. Delomradena &r i vissa fall nedbrutna ytterligare ett steg. | tabell 1 beskrivs
overgripande vad som kravs for att na de olika dvergripande koncepten och milstolparna.
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5.1 Fardplanens milstolpar

5.1.1 Automatisering

Milstolpe 2020
Det uppkopplade

transportsystemet

1. Pilotprojekt med lastbils-
platoons i linjetrafik med
delvis anpassad infrastruktur
och 1a generationens
stddjande tjanster, affars-
modeller, standards,
regelverk och foérarkrav.

2. Piloter fér autonom
rangering och mandvrering
av lastbilar och entreprenad-
maskiner inom avgransade
terminaler och gruvor (takter)
med stédjande lokal IT-
infrastruktur.

3. Automatisk guidning av
buss mot hallplats

4. Teknik och tjanster for
personbilar, testad och
demonstrerad i trafik

Milstolpe 2025

Det integrerade
transportsystemet

1. Platooning i varierande
trafikférhallanden, tjanster for
formering och
betalningsfloden
kommersialiserade. Nationella
(EU) standards och regelverk

2. Forarldsa transporter inom
gruvor och takter.

3. Piloter med delvis
automatiska bussar pa
anpassad infrastruktur.

4. Automatiserad
personbilstrafik pa stadsnara
och mitt- separerade vagar
(pendlingsstrak). - Delstrackor
av Gbg-MIm-Sthim anpassade
for autonom koérning (niva 4)

Milstolpe 2030
Det automatiserade och
digitaliserade
transportsystemet

1. Fullt utbyggt platooning
mellan stora godsnoder med
anpassad infrastruktur,
avancerade tjanster och
fungerande affarsmodeller
samt etablerade
internationella standards och
regelverk.

2. Helt automatisk
terminalrangering och
gruvtransporter

3. HOgt automatiserade fordon
(niva 4) i trafik dverallt.
Forarlésa personbilar i trafik
och bussar pa valda strackor
med stdd av optimerade
trafikledningssystem i stader

Elektrifiering

Milstolpe 2020

Det uppkopplade
transportsystemet

1. Standardiserat betalsystem

2. Helelektriska kommersiella
bussystem finns i flera stader
3. Behov av och krav pa ladd-
infrastruktur framtagen.

4. Demonstration av elvag 2.0

5. Underlag for
implementeringsstrategier for
elvagar finns framme.

for "eltankning” av personbilar.

Milstolpe 2025
Det integrerade

transportsystemet

1. Slutna "point to point”
system (korridorer) for helt
eller delvis elektrifierad ung
trafik demonstrerade

2. Planeringsunderlag for den
forsta stora elvagen finns
framme.

Milstolpe 2030

Det automatiserade och
digitaliserade
transportsystemet

1. En elvagsférbindelse
mellan tva stora orter ar i
drift.

4. Kommersiellt gangbart
system fér dynamisk laddning
under fard ar demonstrerat
och utvarderat i stérre skala
pa offentlig vagstracka, vilket
har genererat kunskap som
har anvants for beslut om
eventuella vidare satsningar.
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5.1.2 Uppkopplade tjanster (Digitalisering)

Milstolpe 2020
Det uppkopplade transportsystemet

1. Logistik Tjanster for 6kad
fylinadsgrad, farre tom-transporter,
battre anpassad turtathet, rutter och
busstorlek till flédet av passagerare
demonstrerade.

Battre anvandning av distributions-
bilar éver dygnet med off-peak-
leveranser demonstrerade.

2. Fordonsstyrning En tillforlitlig och
snabb kommunikation mellan fordon
samt reglerteknik ar utvecklat och
testat.

3. Véagtrafikledning (VTL) for
kooperativa och sjalvkérande
fordon Kravanalys VTL av fordonstag
och autonoma fordon framtagen.

4. Framkomlighetstjénster
Tilltradeskontroll till transportleder
med sarskilda villkor utvecklat och
testat.

5. Bokningstjanster for lasta/ lossa,
slottider/parkering och
uppstallning Lésningar for
tilltradeskontroll till kansliga
tatortsomraden (geofencing) testade.
Sakra och bokningsbara
pendlarparkeringar testade.
Strukturerad insamling och
nyttiggérande av sensordata avs.
trafikférhallande, luft-kvalitet,
hastighet, infrastrukturkvalitet,
rooming delivery/ leverans direkt till
bilen.

7. Tilltradeskontroll (geofencing)
testad i kansliga testad i kansliga
urbana miljéer, ex for évergang till
eldrift.

9. Trafikledning. En snabb och
tillférlitig kommunikation mellan
fordon och infrastruktur demonstrerad
som mojliggdr autonoma fordon.

10. Prediktion. Pilotprojekt for
personliga digitala assistenter i
fordon.

11. Integritet. Demonstration
teknologi for att sdkra den personliga
integriteten i uppkopplade bilar.

Milstolpe 2025
Det integrerade
transportsystemet

3. Demonstrationsprojekt
av vagtrafikledning for
autonoma fordon
genomférda pa utvalda
strackor.

4. Tilltradeskontroll till
tunnlar/vagar/broar
genomfort pa begransade
avsnitt.

5. Individanpassad
skatt/férsakring testad

7. Tilltradeskontroll
anvands i liten skala for
valda omraden.

8. Uppkopplade bilar som
standard méjliggor en
bred anvandning av
fordonsdata for analys av
exempelvis trafikdata,
trafiksakerhet, vaderdata,
behov av vagunderhall
etc.

9. Demonstrationsprojekt
for trafikledning av
autonoma fordon pa
utvalda strackor.

10. Personliga digitala
assistenter som tillval i
alla fordon.

11. Pilotprojekt for
teknologi att sékra den
personliga integriteten..

Milstolpe 2030
Det automatiserade och
digitaliserade
transportsystemet

9. Trafikledning och
trafikflédesreglering av
autonoma fordon pa valda
strackor och omraden.
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5.1.1

Anpassade transportlésningar

Milstolpe 2020
Det uppkopplade

transportsystemet

1. HCT demonstrationsfas
avslutad och underlag till nytt
regelverk framtaget. Ny
barighetsklass avsedd for 74-
ton. Svenskt PBS-system
accepterat och anpassade
och sékra
fordonskombinationer testas
pa vag och utvarderas.

2. BRT/bussystem (fordon,
infrastruktur, tjanster) som
komplement till andra
lokala/regionala
kollektivtrafikldsningar
demonstreras.

3. Forsta korridoren (hamn,
dedikerad pendel etc) med
delvis separat korfalt och
skyttlar fér tunga transporter
demonstreras

4. Demonstration av
affarsmodeller och IT-stdd
som stimulerar samordning
och omlastning av
godstransporter.

Milstolpe 2025
Det integrerade
transportsystemet

1. HCT finns introducerat pa
mindre delar av det svenska
vagnatet. Volym- och
viktoptimerade fordons-
kombinationer fér delar av
vagnatet med stdd av PBS
regelverk och intelligent
tilltrades-kontroll.

2. Anpassade terminaler for
effektivare transferering av
gods och manniskor i och
kring stader.

3. Delstrackor av Gbg-MIm-
Sthim anpassade for
autonoma lastbilar (niva 4) 4.
Godstransporter utfors i
energieffektiva
transportsystem och
merparten av alla lastbarare,
fordon och farkoster ar
utformade sa att de kan
anvandas i intermodala
transportkedjor utan sarskilda
anpassningar eller extra
investeringar.

Milstolpe 2030
Det automatiserade och
digitaliserade
transportsystemet

1. Fullt infort PBS regelverk
som mojliggér manga
specialiserade kombinationer
pa storre delar av vagnatet
med fullt utbyggd och
automatisk tilltrédeskontroll.

2. Delvis bestallningsstyrda
system for multimodala
person transporter i stader
som nyttjar kollektivtrafik,
bilpooler, cyklar etc for att pa
mest effektiva satt 16sa
stadens mobilitetsbehov.

3. Control tower trafikledning
av all tung trafik i kring
hamnar och andra urbana
logistikcentra med slot-tider
och full synkronisering med
tillgénglig kapacitet i
transportsystem och
terminaler
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6 Projektportfoljen och prioriteringar

| diagrammet nedan framgar budgetférdelningen mellan fardplanens programomraden idag, samt
den av programradet féreslagna prioriteringen for att na milstolparna for EUTS.

Férdelning av budgeten mellan programomradena (%).
Utfall och énskat ldge 2030.
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