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1 Introduktion

Detta dokument &r en strategisk fardplan som beskriver utmaningar, forsknings- och
utvecklingsbehov, och ska fungera som ett gemensamt dokument for strategiska vagval avseende
forsknings- och utvecklingsaktiviteter. Fardplanen ska ocksa vara ett instrument for styrning,
uppfoljining och utvardering samt 6ka forstaelsen for FFl-programmet genom att illustrera sambandet
mellan finansierade aktiviteter och férvantade resultat och effekter inom delprogrammets omrade.

Fardplanen ar utarbetad och framtagen av programradet for Effektiva och uppkopplade
transportsystem (EUTS) och darefter faststalld av FFI:s styrelse. Fardplanen kommer att uppdateras
vid behov.

Projekt inom EUTS forvantas fokusera pa systemvinsterna hos ett uppkopplat och samverkande
transportsystem. Vid anstkan ska flera av programomradena (se sid 8) finnas med for att den ska
rymmas inom EUTS.

Angréansande program och Fol-satsningar inom FFl ar TSAF, EMK, EM samt strategiska satsningen
SoSSUM. Utanfor FFI &r det strategiska innovationsprogrammet Drive Sweden som har klarast
beroring mot EUTS, da det till stor del avser transporter i stadsmiljé med tydligt fokus pa 6kad
automatisering. Aven innovationsprogrammet Viable Cities med fokus pa hallbar tillganglighet i och
kring staden har kopplingar mot EUTS. Mer konventionella forskningsprogram med baring pa
EUTS &ar Energimyndighetens Transporteffektivt samhélle som hade sin forsta utlysning varen
2018, samt Vinnovas Innovationer for ett hallbart samhaélle (IHS) och Utmaningsdriven Innovation
(UDlJ).

2 Status och utvecklingspotential

| Sverige och Europa ar trafiksituationen i 6kande grad problematisk med trangsel, férsamrad
livskvalitet, produktivitetsminskning, och negativ inverkan p& miljon som foljd. Godstransporterna i
Europa &r berdknade att 6ka med mer dn 50 procent mellan &r 2000 och 2020%. | Sverige vantas de
vagbundna godstransporterna 6ka med 1,9 % per ar fram till 20302. Detta medftr utmaningar for att
hantera vaxthusgaser, luftfororeningar, ckande bullernivaer, trangsel och trafiksakerhet.

Den Okade urbaniseringen och férvantade regionforstoringar leder ocksa till stora transport-
utmaningar. En konsekvens ar stora tidsforluster vid arbetspendling. Trafikanalys berakningar visar att
de samlade forsenings- och miljokostnaderna for arbetspendling i de tre storstadsregionerna uppgar
till 11,5 miljarder kronor per ar. Aven godstransporterna paverkas i htg grad. Nya logistikupplégg
kommer att kravas for att pa ett hallbart och effektivt satt sakerstalla varuforsorjning bade till storre
stader och till landsbygd. Vaginfrastrukturen, bade i kvalitet och i omfattning, som nyttjas av
transportsystemet kommer sannolikt inte att vaxa i samma takt som transportbehoven ékar. Gods- och
persontransporternas kapacitet och effektivitet maste darfor i huvudsak okas inom befintligt vagnat.
Forbattrad effektivitet i transporter &r centralt for att tillfredsstélla mobilitetskrav avseende manniskor
och gods samtidigt som miljopaverkan minimeras och samhalls- och féretagsekonomin forbattras. Att
forbattra effektiviteten ar ocksa ett satt att uppna politiska mal avseende minskade CO2-utslapp pa
bade nationell och EU niva.

For att n& basta mojliga effektivitet i transportsystemet (person och gods) méaste 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

! Keep Europe moving, Mobility 2030.
2 Trafikverket; Prognos for godstransporter 2030.
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transportkopare), mobilitetskrav (frdn resendrer med olika fordon), teknikutveckling och infrastruktur.
Samtidigt driver transporter och transportupplagg utvecklingen av nya lagar och férordningar, ny teknik
och nya fordonskombinationer, liksom ny infrastruktur. Allt sker i ett samspel, som komplicerar
majligheterna att paverka transporter och transportupplagg i en viss riktning.

Olika aktérer exempelvis (bilagare, fordonstilliverkare, transportkdpare, transportérer och
transportférmedlare samt samhallsaktorer) har snarlik, men inte identisk syn pa begreppet effektivitet.
En utmaning &r att hitta bra samarbetsformer mellan aktorer for en viss fraga eller ett visst omrade och
forma en gemensam malbild. Framtida transportlésningar kommer att krava ett integrerat arbetssatt
mellan olika aktorer saval traditionella som helt nya. Helt nya affarsmodeller kommer att véxa fram.

3 Programomraden och tidsperspektiv

| EUTS betraktas transportsystemet ur ett helhetsperspektiv vilket medfor att saval policyfragor som
forbéattrade majligheter for intermodala transporter &r av stor vikt.

EUTS fokuserar p& sex programomraden, vilka ocksa utgor de forskningsomrédden som ansékningar
ska grundas pa. Dessa programomraden har var for sig olika problem, utmaningar, méjligheter och
aktorskonstellationer kopplat till de utvecklingstrender vi ser. De utvecklingstrender som framst
kommer att dominera de narmaste aren ar automatisering, elektrifiering, digitalisering och delade
transporttjanster. Dessa utvecklingstrender paverkar och forandrar transportsystemets delar. |
huvudsak ser vi att transportsystemet bestar av fordon och mobilitetstjanster, infrastruktur, regelverk,
affarsmodeller och manniskor, vilka ocksa & EUTS programomraden som utgdér grunden for de
forsknings- och innovationsobjekt som behodver utvecklas for att kunna hantera framtidens utmaningar.
For varje programomrade finns allméanna Overvaganden som tillsammans med de olika
tidsperspektiven bor adresseras i anstkan. Inom EUTS boér det finnas en balans mellan
tidsperspektiven, vilket arligen kommer att féljas upp. Normalt finansieras projekt inom FFI enligt TRL-
skalan fran 2 till 7, vilket framgar av dokumentet "Att ansdka och rapportera FFI-projekt”. D& flera
programomraden inom EUTS inte beror teknikutveckling (och darmed inte kan klassas enligt TRL-
skalan) forvantas en motsvarande beskrivning av mognadsgraden.

Innehallet i de projekt som finansieras bor inrikta sig pa tidsperspektiv som beskrivs enligt fljande:

e Kort sikt (utmaningsdrivet projekt, majligt inférande ca 2-4 ar efter projektets
avslutande).

e Medellang sikt (kunskapsbyggande projekt, mojligt inférande ca 5-8 ar efter projektets
avslutande).

e Lang sikt (mojliggorande av ny teknologi, mojligt inforande tidigast 8 ar efter

avslutat projekt).

Fokus pa bade programomrade och tidsperspektiv kan variera mellan olika utlysningar.
Meddelande om detta publiceras i sddana fall pa Vinnovas utlysningssida. Finns ingen sadan
information antas projektforslag inom hela fardplanen efterfragas. Vidare kommer programradet att
uppdatera fardplanen vid behov.

4 Utvecklingstrender

Inom delprogrammet EUTS har vi valt att lite mer ingaende beskriva vad de fyra
utvecklingstrenderna ger for mojligheter att tackla de utmaningar transportsystemet stalls infor.
For EUTS handlar det om hur utvecklingstrenderna kan bidra till hallbara l6sningar pa
systemniva.
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4.1 Automatisering

Utvecklingen mot autonoma fordon (personbilar, lastbilar och bussar) och transportsystem for
personer och gods pagar. Olika former av forarassistans till fullt automatiserade fordon finns redan pa
marknaden med tilldmpningar inom ett antal olika branscher, som t.ex. gruvindustrin. Fullt
automatiserad korning &r lattast att uppnd i slutna miljder dar processer ar tydligt definierade.
Utmaningarna &r storre pa allmanna vagar och i 6ppna miljéer, och allra storst i stadsmiljo.

Automatiserade fordon har potential att forbattra transportsystemet inom flera omraden:

o Forbattrad sakerhet: Forskning visar att upp till 90 procent av trafikolyckorna orsakas av féraren.

o Hogre effektivitet: Med 6kad grad av automatisering kan transportfléden férbéattras och trangsel
och vantetider minskas.

e Forbattrad produktivitet: Stor potential till att minska kundernas kostnader genom lagre
resursforbrukning och mindre underhall av fordon.

e Lagre miljopaverkan: Med potential till att minska antalet fordon och fa effektivare
bransleforbrukning &ar autonoma system optimerade for att minimera miljopaverkan.

e Okad nyttjandegrad av infrastruktur: Med 6kad grad av automatiserade transporter ar det
mojligt att skapa ett jamnare trafikflode dver dygnet vilket 6kar nyttjandegraden av infrastruktur
samt tillganglighet till terminaler och omlastningsnoder.

e Okad tillganglighet: | en automatiserad transportlésning minskas behovet av foraren. | ett
kommersiellt fordon kan féraren da fa en annan roll &n idag. Detta kan komma att ge 6kat varde
till slutkund genom 6kad tillganglighet.

Det &r viktigt att analysera de forandringar pa transportsystemet som 6kad automatisering leder till. Pa
sa vis kan man ta till vara pa de positiva effekterna och samtidigt fanga upp och motverka eventuella
negativa konsekvenser. Nagra utmaningar utéver de rent tekniska ar:

e Kostnader for teknik, sensorer och kontrollsystem

e Krav pa utformning av den fysiska och digitala infrastrukturen

e Transport- och trafikdynamik kan paverkas negativt om logik infors som resulterar i
overdriven forsiktigt beteende

e Utvecklingen mot att fordonet blir en robot som skall kunna hantera en komplex miljo
genererar en méangd olika utmaningar for lagstiftare

e Forandrade arbetsuppgifter for personer som jobbar inom transportbranschen

e Manniskors acceptans, tolerans och kommunikation med autonoma fordon

e Olika sakerhetsaspekter.

Avgransning gors gentemot enskilda komponenter och subsystem, da inriktningen for EUTS ar
systemldsningar.

4.2 Elektrifiering

Elektrifieringens uppenbara fordelar &r att kopplingen mellan mobilitet och fossila brénslen kan brytas,
eftersom el kan skapas frdn manga olika fossilfria energikallor. Elektrifieringen innebar en stor
energieffektivisering d& elmotorns verkningsgrad har potential att vara minst dubbelt s& hog som
forbranningsmotorns. Elektrifieringen innebar ocksa att fordonen kan framforas i nya miljoer dar det
stalls krav pa nollemissioner och ldga ljudnivaer, samt &ven framféras nattetid i kansliga
bostadsmiljéer.
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Elektrifiering av vagtransportsystemet féljer tva huvudlinjer. Den kan dels ske genom att energilagret
finns ombord pa fordonet®. Dessa tekniker &r relativt val beprévade och i bussbranschen har
utvecklingen gatt snabbast, men frdgan drivs ocksd av personbilstillverkare. Aven for lastbilar borjar
det finnas tillampningar dér energilager ombord &r intressant.

Elektrifiering kan ocksa ske genom att energi tillférs under fordonets framdrift (ERS — Electrical Road
Systems). Denna teknik ar &nnu i sin linda och ar framférallt Iampad for tunga lastbilar och bussar i
fijarrtrafik, som av utrymmes- eller viktsynpunkt inte kan ha sa pass stora energilager som behdovs for
kontinuerlig framdrift. Mojligheter med extern energitillforsel till eldrivna personbilar under fard ar ocksa
intressant.

En av utmaningarna ar att se till att utvecklingen av fordonen gar hand i hand med utveckling av
infrastrukturen for 6verforing av energi till fordonen. Detta galler for bada utvecklingslinjerna, men sa
mycket mer tydligt for ERS, dar energilager ombord kan goras betydligt mindre och optimeras i
samspel med tillskottet fran infrastrukturen som kan vara saval intermittent som kontinuerligt i de stora
stréken. Anslutning till och fran de stora straken kommer sannolikt att sakna elinfrastruktur och darmed
krava ett eget energilager. Overforingstekniker for el till fordon under gang &r till stérsta delen oprévade
i autentisk milj6. Systemen ar annu inte fardigutvecklade och nya system tillkommer. Utveckling av
granssnitt och integrering av dverforingssystemen i fordonen ar en annan utmaning.

Elvagar &r en foreteelse som i stort sett inte finns i dagens regelverk, som alltsd behover utvecklas
fran de kanda teknikernas begransningar och mgjligheter. Beroende pa hur elvdgar kommer att
gestalta sig behdver bade anlaggnings-, underhdlls- 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.

Inom delprogrammet EUTS ligger inte elektrifiering av sjalva fordonet, utveckling av batteridrivlinor
eller elinfrastruktur langs vagarna. Daremot ingar hur fordonet ska fungera i digitala ekosystemet och
de olika aktorer som krévs for detta, olika tekniska lI6sningar samt nddvandiga affarsmodeller. Som
exempel kan ndmnas hur ett bussystem optimerar batterierna med laddningen fran infrastrukturen.

4.3 Digitalisering
Vi star infor ett stort utvecklingssteg dar den fysiska varlden i snabb takt kopplas samman med den
digitala, kallat utvecklingen av 'sakernas Internet’ (loT). Utvecklingstakten inom omradet &r snabb och
den forvantas fortsatta 6ka annu snabbare under en éverskadlig framtid.

For transportsystemet innebér digitalisering och nya kommunikationsteknologier majligheter for férare,
fordon, last och infrastruktur att kommunicera med varandra i realtid. Detta brukar kallas att man
bygger ett system-av-system (SoS). Det som utmarker ett SoS &ar att de ingdende systemen
fortfarande har en sjalvstandighet, och alltsd inte ar hart integrerade till en enhet. Respektive system
ags ofta av olika organisationer, har sina egna mal, och vidareutvecklas i olika takt, men man véljer
sedan att |ata dessa samarbeta for att uppnd gemensamma fordelar.

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

3 EV- Electrical Vehicles, HEV - Hybrid Electrical Vehicles, PHEV - Plug-in Hybrid Electrical Vehicles, FCEV -
Fuel Cell Electric Vehicles.
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Inom fordonsbranschen &r ett av de viktigare omradena automatiserad korning. Detta kommer bland
annat att stalla nya krav pa& utformningen av den fysiska infrastrukturen. Fullt utvecklat kan det
innebéra en annorlunda vagutformning och att viss vagutrustning blir éverflodig samtidigt som andra
funktioner behdover tillkomma. Teknikutvecklingen ger ocksa mdjlighet till mer automatiserad och
storskalig datainsamling-, analys- och informationsanvandning i utvecklingsfas saval som vid
anvandning. Som exempel samlasdata om trafik, infrastruktur och luftkvalitet in via sensorer i fordon
och fran infrastruktur ("Internet of things”) och fran olika "molntjanster”, t.ex. nya traffic management
system.

| takt med att aktdrer, fordon, infrastruktur och omgivande system kopplas samman mdjliggors helt
nya affarsmodeller. Dels kan existerande aktorer vidareutveckla sina affarsmodeller, men det ger
ocksa mojligheter for helt nya spelare att komma in och utmana med nya affarsmodeller.

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

En annan utmaning &r att data kan vara av 1ag kvalitét eller rentav felaktig. Nar uppkopplade fordon i
allt hogre grad nyttjar data fran flera kéllor till sakerhetskritiska tillampningar blir kvalitetsfragan an mer
central att hantera. Mer dvervakning, alarmsystem, sjalviakande system liksom ¢kade sékerhetskrav
pa tillganglighet och hantering kan darfor forvantas. Ett mer uppkopplat transportsystem kan ocksa
medfora okad sarbarhet for storningar och skapa sakerhetsproblem genom nya mdgjligheter for
terrorism och sabotage.

4.4 Delade transporttjanster

Delade transporttjanster eller kombinerat resande, ar en trend som forutspas fa en snabb 6kning. Den
snabba tillvaxten av digitalisering och automatiserade transportsystem bidrar till utvecklingen, liksom
manniskors 6kande intresse av att dela resurser. For persontransporter innebéar det en évergang fran
privat &gande av bil till delat &gande och mobilitet som en tjanst, aven kallad "Mobility-as-a-Service”
(MaaS). Som en konsekvens kommer affarsmodellen for hur bilar séljs att se annorlunda ut och bilens
egenskaper kan komma att behdva &ndras for att vara konkurrenskraftig. De nya transporttjansterna
och férandringen inom kollektivtrafiken gor dessutom att granserna mellan samakning, taxi och
kollektivtrafik suddas ut. Malet &r att alla trafikslag kan anvéandas i olika kombinationer oberoende av
om de i dag kallas kollektivtrafik eller inte. Om trenden fortsatter kan definitionen av kollektivtrafik i
framtiden helt enkel bli "resande med delade resurser”, oavsett vem som erbjuder resorna.

Delningstjanster innebér potentiellt en mgjlighet till minskade véagtrafikvolymer, dkad effektivitet och
mindre utslapp. Men for att dessa positiva effekter ska kunna realiseras behover det offentliga skapa
en Gvergripande styrning/regelverk i riktning mot ett hallbart och klimatsmart transportsystem. Utan
sadan styrning finns en risk att det 6kade transportutbud som de nya delningstjansterna innebéar
snarare leder till mer trafik.

Exempel pa delad mobilitet &r stationsbaserade och friflytande bilpooler, tjanster fér uthyrning av bilar
mellan privatpersoner, delning av privatleasade bilar, digitala plattformar fér saméakning, taxiliknande
tjanster, lanecykelsystem, delningstjanster for transport av gods.

Aven for godstransporter dr delade transporttjanster ett intressant koncept dar vertikala och
horisontella samarbetsformer kan leda till hégre effektivitet. Vertikala samarbeten mellan t.ex.
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transportkdpare, speditdrer och transportoperatorer har potential att effektivisera redan existerande
logistiska upplagg, medan horisontella samarbeten déar t.ex. aktorer fran olika industrisegment
samarbetar kan effektivisera respektive logistikfléde.

5 Fardplanens programomraden

Fordonsindustrin kommer &aven fortsattningsvis att ha en central roll i att leverera saval
konkurrenskraftiga transportlésningar som att bidra till omstallningen av transportsystemet i en hallbar
riktning. En avgdrande forutsattning for att behalla och starka denna roll & formagan att kunna hantera
systemperspektivet. Delprogrammets fokus ar darfér att utveckla effektiva och uppkopplade
transportlésningar som fullt ut nyttjar den tekniska utvecklingen och som omfattar alla berérda delar
av transportsystemet. Nedanstdende bild illustrerar utvecklingstrendernas péverkan pa
transportsystemets delar vilka aven ar EUTS programomraden ur vilka projekt ska sokas.

Transportsystemet och dess delar - lemomm‘den

Utveckingstrender

Automatisering
Elektrifiering
Digitalisering

Delade transporttianster

Nar det blir allt vanligare med integrerade I6sningar mellan fordon, och mellan fordon och infrastruktur,
lamnas inte bara bidrag till trafiksékerhets- och miljomalen, utan betydande bidrag lamnas ocksa till
tillganglighetsmalet och transportféretagens konkurrenskraft med nya effektiva och skraddarsydda
transportupplagg. Det 6kar dock komplexiteten i utvecklingsarbetet. Fler parter och perspektiv maste
samspela i olika projekt inom forskning, demonstration och implementering. Nya aktorer kan ocksa
behova delta och férmagan till korskopplingar, att se méjligheter pa falt som ligger utanfér den egna
kompetensen, blir &n viktigare.

Projekt inom EUTS forvantas fokusera pa systemvinsterna hos ett uppkopplat och samverkande
transportsystem, dvs. innefattar en definierad systemdefinition, mélsattning, genomférande och
uppféljning av dess forvantade effekter. Vid ansokan ska flera av programomradena finnas med och
anges, for att den ska hanteras inom EUTS. Vilka programomraden som berérs ska dven framgé av
resultatredovisningen.

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation www.vinnova.se/ffi 8


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

5.1 Anpassade fordonskoncept

Det finns en betydande effektiviseringspotential i bAde gods- och persontransportsystem med nya
fordon/fordonskombinationer som i hogre grad &r specificerade i férhallande till sina
transportuppdrag.

For godstransporter kan det handla om allt fran kapacitetsstarka godstransportlésningar med okad
volym och/eller vikt (t ex High Capacity Transports, HCT), till specialanpassade transporter for
varudistribution i téatort med hoga klimatkrav. Andra exempel ar tunga transporter i urbana miljoer till
och fran stérre hamnar och nya produktkoncept som autonoma férarlésa dragbilar (eg VERA).
Flodena &r ofta koncentrerade till specifika rutter och utgdr inte sallan stora lokala utmaningar vad
galler miljo, trafiksakerhet och stadsutveckling. Kraven pé effektiva intermodala I6sningar kommer
sannolikt ocksa att 6ka, vilket medfér utvecklingsbehov for bade lastbarare och fordonsarkitektur
samtidigt som det kan bidra till effektivare lastning och lossning.

Aven om tidigare utvecklingsprojekt for tyngre fordon i form av, High Capacity Transport (HCT) nu
har resulterat i att 74 tons fordon successivt introduceras pa det svenska vagnatet aterstar en del
utvecklingsarbete runt regelverk, efterlevnad och kontroll. For att fa ekonomi i nya koncept kommer
ocksa viss standardisering att kravas for olika fordon/fordonskoncept.

Nasta utvecklingssteg for att effektivisera godstransporter handlar bl a om att via langre fordon
mojliggora storre volymer i varje transport, vilket &r mycket efterfragat av logistikféretag, speditorer,
transportdrer och transportkdpare.

For persontransporter handlar det om att bussar, personbilar, taxi, pendeltdg etc. som ar béttre
anpassade till variationer i resebehov, linjestrackningar, topografi samt miljo- och sékerhetskrav
kan sénka kostnader och tka tillgangligheten/vardet av kollektivtrafiken samtidigt som valfrihet,
storningskanslighet och flexibilitet forbattras. Bussystemen kan delas in i olika typer; alltifran
stombussystem till BRT-system (Bus Rapid Transit) med helt separata kérbanor och tata snabba
turer. For att erbjuda bra bussystem behdver linjenaten anpassas till den givna infrastrukturen.

5.2 Fordons- och mobilitetstjanster

Service- och underhallstjanster

Service- och underhdlistjanster syftar till att forbattra utnyttiandet 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 forebygga driftstopp kommer att vara nyckeln till en forbéattrad
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 framfors, vilka fel som intraffar, nar
de intraffar, huruvida fordonen &r ratt konfigurerade for 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 pd metoder, modeller och systemangreppssatt. Mgjlighet till fjarrdiagnostik, férutsagelse av
komponenters kvarvarande livstid samt nya mer kundanpassade och dynamiska underhallstjanster
kommer bli avgorande foér att ©ka tillforlitigheten i transportsystemet, 6ka utnyttjandet av
transportresurserna och minska de totala kostnaderna fér bade samhaélle och naringsliv.

Forarstodtjanster

Forarens beteende och utforande av transporten har stor inverkan pa effektivitet och sakerhet. Nya
mojligheter att koppla samman information frdn manga kallor, samla in och analysera stora
datamangder och presentera och aterkoppla resultat av férarens beteende med hansyn till
omgivande faktorer kommer driva utvecklingen av nasta generations forarstodsystem. Detta
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inkluderar forarutbildning, coachning bade i fordonet och back-office samt olika former av
beteendeinriktade tjanster i syfte att till exempel utveckla en starkare sikerhets- och
branslebesparingskultur inom organisationen. Aven om navigation, trafikinformation,
bransleeffektivitet och sékerhet traditionellt varit de viktigaste fokusomradena sé bor omradet
utdkas till att aven stddja uppkopplade forarstodstjanster, exempelvis tillforlitlig kérning for
minskning av slitage, 6kad produktivitet, regelefterlevnad, godssékerhet och attraktiv férarmiljé.

Med en uppkopplad trafikledning som har tillgang till realtidsinformation fran fordon kan betydligt
battre information ocksa ges om aktuellt trafiklage med kéer/hinder/begransningar, aktuellt vaglag
och restider pa olika rutter och aven rekommendationer pa basta vagval.

Tjanster for automation och elektromobilitet

Den pagaende teknikutvecklingen mot autonoma fordon, konvojkorning (platooning) och andra
funktioner for 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 okad forstdelse for nar, var, hur och med vilken stodjande affarsmodell denna
teknikutveckling ska skapa nytta i transportsystemet.

Pa motsvarande satt kommer elektromobilitet driva utvecklingsbehovet av nya tjanster for
dimensionering och dvervakning 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 ocksd utvecklas.
Avancerad ruttplanering och optimering som tar hansyn till transportuppdrag, rutt, topografi, rackvidd
och laddningsmadjligheter 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 for att optimera “systemnyttan” ar ett annat tjansteomrade drivet av
elektromobilitet.

Innovativa trafik-, transport- och mobilitetstjanster

I och med att fordon kopplas upp mojliggors helt nya sétt att paverka trafik, gods- och personfléden.

Det kommer finnas mojligheter att i realtid bade mata och paverka trafikfloden genom att anvanda

sensorer i fordon uppkopplade till den digitala vaginfrastrukturen, traffic-management. Nya metoder

for trafikmodellering behdver utvecklas for att battre forsta hur framtidens trafiksystem med autonoma

och delade fordon kommer att paverka trafikflodet. Det méjliggér optimering av de olika delarna i

transportkedjan for saval gods- som persontransporter, exempelvis tidsoptimering for pendling fran

dorr-till-dorr med olika trafikslag och samoptimering av gods- och persontransporter. Det mojliggor

aven;

- Nya mobilitetstjanster for persontransporter for att bast nyttja kombinationen mellan delade
privata fordon, nya delningstjanster (eg UBER, DIDI) och kollektivtransportsystemet.

- Framtida godstransportsystem for att radikalt 6ka nyttjandegraden.

- Nya koncept for att dela outnyttjad kapacitet bade i form av fordon och infrastruktur.

5.3 Vag-, digital och elinfrastruktur

Véaginfrastruktur

Transporteffektivitet handlar till stor del om att utnyttja befintliga vagar och infrastruktur pa ett mer
resurseffektivt sétt. BAde gods och persontransporter beraknas fortsatta 6ka kraftigt fram mot ar 2030
samtidigt som man inte kan rakna med nagra storre investeringar i ny kapacitet i fraga om nya vagar
eller jarnvagar. De utvecklingstrender vi ser kommer att péverka infrastrukturen, som behdéver
anpassas till olika transportkoncept. Fragorna &r pa vilket sétt, i vilken omfattning och hur det gar att
integrera de nya koncepten med trafik av reguljar karaktar.
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Traditionellt har alla vagar i Sverige i princip varit upplatna for all slags trafik och alla slags fordon. Med
modern teknik 6ppnas mojligheter att upplata vissa vagstrackor for vissa fordon under vissa villkor
(beroende pa t.ex. hastighet, vikt, langd, tidpunkt, utrustning, overvakning, s&kerhets- och
miljoegenskaper). Pa sa séatt skapas mojligheter att anpassa och bevara en vags, eller ett vagnats
kvalitet och Oka dess kapacitet. De utvecklingstrender vi ser mojliggor att trafikdelar pa
transportinfrastrukturen. En alltmer uppkopplad trafikledning som inte bara kommunicerar med
vagsidesutrustning utan dven med fordonen kommer att ha stor betydelse framover for att realisera
manga av de tjanster som effektiviserar nyttjandet av befintlig infrastruktur.

Med en framtida automatisk korning kan vagutrymmet 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 dar den pagaende fortatningen aventyrar
stadens attraktiva varden (gronomraden till exempel).

Elektriska vagar ar ett annat sétt att ta till vara de infrastrukturinvesteringar som redan gjorts och
utnyttia dem pa ett energieffektivt satt. Jamfort med att bygga nya végar eller jarnvagar, kan vanliga
vagar relativt snabbt konverteras till elvagar.

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

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

Infrastrukturen behdver anpassas for att sékerstélla ett effektivt samspel med nya fordonskoncept och
transportlésningar. Funktionella kravspecifikationer behéver utvecklas och verifieras i demonstratorer
och piloter. Infrastrukturen innefattar inte bara vagens utformning utan ocksa hur vagutrustning intill
och pa vagen paverkas (bade digital och analog), exempelvis platskyltar, variabla meddelandeskyiltar,
signaler, motorvagskontrollsystem mm.

Digital infrastruktur

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

Den digitala infrastrukturen mojliggor insamlandet av data och en analys av stora datamangder (Big
Data) i saval realtid som for historisk data. Detta kommer att vara centralt for manga tjansteomraden.
Det behovs utveckling av metoder, modeller och analysverktyg for att "industriellt” kunna féradla data
till information och nya tjanster som kan bidra till 6kad transporteffektivitet.
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Oppna fragor &r bland annat hur struktur, standard, regler for nyttjande, dgande, integritetsaspekter
samt finansiering av molnbaserad information ska se ut? Ska nagot finansieras via offentliga medel
helt eller delvis eller ar det kommersiell finansiering?

Inom EUTS ligger fokus pa en digital infrastruktur som kopplar samman trafiksystemets delar, for att
uppna effekter for systemet som helhet. For att bygga upp kunskap om hur det digitala ekosystemet
bor se ut kravs aven fortsatt arbete i den strategiska satsningen SoSSUM*.

El-infrastruktur

En val fungerande energiférsorjning till eldrivna fordon &r avgérande for introduktion av elfordon pa
bred front. Det handlar dels om utveckling av el-infrastruktur och fordonsldsningar fér kontinuerlig
tillférsel av energi, men ocksa for en laddinfrastruktur for fordon med energilagret ombord.

| FFI:s strategiska satsning for elvagar tas ny kunskap fram om hur affarsekosystemet for elvagar ser
ut, allt frAn kraven pa kraftsystemet, mojliga affarsmodeller, betalningssystem, regelverk och
sékerhetskrav.

For kontinuerlig 6verforing av energi till elfordon finns en rad olika tekniker som méjliggor éverforing
till sdval latta som tunga fordon. Elvagsdemonstratorer genomférs och sannolikt behover flera goras
for att se pa potential och anvandningsomrade for olika 6verforingstekniker och hur dessa paverkar
fordonsutformningen.

Frdn ett elsystemperspektiv ar det aven viktigt att synliggora elvagstrafikens koppling mot
kraftsystemet och se till att samspelet mellan infrastruktur och kapacitet for bade tillférsel och
anvandning av el anpassas for ett effektivt resursutnyttjande.

For att fA en fungerande infrastruktur for laddning av fordon behdver man sakerstélla att denna ar
utbyggd pa ett satt som moéter behovet, saval i hem och arbetsplatser som langs med vagarna och i
staderna. Viktigt &r tillgangligheten till plats for laddning, access till laddsystemet, sparbarhet for hur
laddning sker och betalningsmodeller med god transparens for fordonsédgaren/utnyttjaren. Vidare
behdver dven god integration sakerstallas mellan fordon och elnétet for att fa ett balanserat uttag i
forhallande till tillgangen pa elektrisk energi.

Laddfordon utgdr en tillkommande lagringsresurs for elenergidverskott och en potentiell effektreserv
nar elnatet ar éverbelastat och fordonet ar inpluggat. Tillvaxten av laddbara fordon kommer séledes
att successivt bidra till 6kad lagringskapacitet for dverskottsproducerad el samt bidra till 6kad stabilitet
i elnatet. Med ratt affarsmodell kan detta medféra att utnyttjandegraden i batterierna 6kar avsevart, att
produktion- och infrastruktur inte behéver dimensioneras pd samma satt for toppanvandning, vilket
innebar minskade energikostnader och en snabbare omstéallning mot en hallbar energiproduktion- och
anvandning.

5.4 Regelverk, standardisering och styrmedel

Regelstyrning &r starkt och darmed potentiellt viktigt for att 6ka effektiviteten inom transportsystemet.
Regelverken &r i grunden dverenskommelser fér hur, och under vilka former, transportsystemet och
dess delar far anvandas. Detta innebar att regelverken maste anpassas i takt med att teknik och
tjanster utvecklas och ménniskans forutséttningar forandras.

4 Se projektbeskrivningar pa Vinnovas hemsida, FFI
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Inom Transportstyrelsen pagar ett langsiktigt arbete inom omradet regelutveckling, dar man gér fran
detaljstyrande regler till funktionsbaserade regler. Det betyder att Transportstyrelsen som myndighet
pekar p& mal och funktion, medan verksamhetsutévaren utformar Iésningar. Pa sa satt blir regelverken
mindre kansliga for den snabba teknikutvecklingen p& manga omraden och behovet av att standigt
anpassa regler till ny teknik blir mindre.

Dagens regelverk inom transportomradet speglar framst aspekter av sékerhet och miljé i kombination
med manniskans forutsattningar att folia regelverken. Att utveckla regelverken utifrn
transporteffektivitet ar ett utvecklingsomrade i sig. Komplexiteten &ar stor med ménga aktorer
inblandade som fordonstillverkare, leveranttrer, myndigheter, lagstiftare, akademi, speditérer, akerier
och operatorer. Alla har de synpunkter pa hur regelverken ska utformas, efterlevnaden kontrolleras
och eventuella sanktioner utmatas. Nya tjanster och samarbeten innebar ocksd att
konkurrenslagstiftningen berérs och har handlar det mer om att anpassa utveckling och samarbeten
pa ett sddant sétt att en sund konkurrens inte satts ur spel.

Inom automatisering &r fragan om ansvar vid eventuella olyckor inte reglerad. Ar det féraren som ska
hallas ansvarig eller ar det den som utvecklade algoritmerna for automatiserad korning? Elektriska
vagar finns annu inte som en foreteelse i ndgot regelverk och frdgor om sakerheten och ansvar ar till
stora delar oreglerad. Uppkopplade tjanster stéller krav pa att regelverken hanterar integritetsaspekter.
Vilken information om trafikanter &r nédvandig for att utveckla nya tjanster och under vilka
forutsattningar far denna information anvandas? Regelverkens relation till transporteffektivitet ar
outforskad och fragorna ar manga.

Forvaltningsrattsliga 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.
Osakerhet kring lagstiftningen kan vara hammande for bade tjanste- och produktutvecklingen, samt
for affarsutvecklingen inom omradet.

Ett antal forskningsomraden &r:

e Kunskap och utveckling av modeller och strukturer for att enkelt upprétta avtal mellan flera parter.

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

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

Styrmedel

Forskning kravs kring vilka styrmedel som kan vara effektiva for att &stadkomma ett hallbart
transportsystem. P4 manga omraden finns dessutom flera styrmedel samtidigt och det behdvs béttre
forstaelse for hur dessa interagerar, kompletterar eller motverkar varandra. Till detta hor ocksa
forskning kring beslutsprocesser.

5.5 Affarsmodeller kopplat till ny innovativ teknik

Mycket enkelt forklarat s& beskriver affarsmodeller hur en organisation skapar, fangar och fordelar
varde. Vissa modeller riktar sig mer till att férklara vilka aktérer som ar inblandade och vilka
transaktioner som sker, medan andra fokuserar pa hur varde skapas och hur man organiserar for
detta.

For att ny innovativ teknik ska f& ett bestdende genomslag pa marknaden kravs oftast att
affarsmodellen @ndras. Det kan vara otydligt hur varde skapas och fangas samt vilka aktérer som &r
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involverade. Darfor ar det angelaget att tidigt undersoka paverkan pa affarsmodell parallellt med
pagaende teknikutveckling.

Alla de namnda utvecklingstrenderna automatisering, elektrifiering, digitalisering och delade
transporttjanster medfér att affarsmodeller behdver understkas, demonstreras och utvecklas.
Digitaliseringen innebar bl.a. en 6kad komplexitet eftersom fler aktérer som fordonstillverkare,
leverantorer, myndigheter, lagstiftare, akademi, spedittrer, akerier och operatorer behtver samverka
pa ett helt annat satt 4n idag. Detta har varit en begransande faktor vid inférande 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 gor att kommersiella aktérer avvaktar till ett mycket sent skede att ta ett ekonomiskt
ansvar for en ny tjanst. D& fordonsbranschen &ven far ses som férhallandevis mogen,
konkurrensutsatt och forutsatter stora langsiktiga investeringar finns en inbyggd forsiktighet att ga in i
nya affarsmodeller som initialt oftast innebar 6kade risker.

En sarskilt viktig utmaning for utvecklingen mot ett mer effektivt och héllbart transportsystem &r
affarsmodell(er) for samhallsnytta i relation till affarsnytta. Fragor om hur ny infrastruktur ska
finansieras, affarsmodeller for minskad trdngsel, 6kad transporteffektivitet etc. Ett annat sarskilt
intressant omrade i detta sammanhang ar delad data, molntjanster etc. Helt nya eko-system med
aktorer som ska hitta modeller fér samhallsnytta men ocksa affarsnytta for den egna verksamheten.

5.6 Manniskan i det forandrade systemet

Nya tekniska losningar och storre komplexitet i transportsystemet innebér att manniskan delvis far en
ny eller férandrad roll i forhallande till teknik och dess anvandning. Det &r viktigt att studera och forsta
manniskans roll ur saval anvandar- som systemperspektivet nar man utvecklar exempelvis
automatisering, platooning och férarstodstjanster.

Ny kunskap behdvs exempelvis om:

e Hur forandrade beteenden kopplat till den nya tekniken paverkar t.ex. sékerhet och interaktion i
fordon och med omgivande trafik.

e  Hur autonoma fordon behdver utformas for att anvandare och transportsystemet i stort ska kunna
kanna tillit till systemet (bl a med tanke p& integritet, tillganglighet, identitetsfragor, styrning och
involverade parters engagemang).

e Hur system behover utformas for att forare av andra fordon ska kunna férstd autonoma fordons
intention vid normala och kritiska situationer for alla vagtyper och trafiksituationer, liksom hur
fotgangare, cyklister och andra utsatta trafikanter tydligt ska kunna tolka fordonets/forarens avsikter.

e Hur manniskors behov och beteenden foréandras nér nya digitala tjanster och funktioner i
transportsystemet infors.

e Hur nya arbetsuppgifter som de tekniska lésningarna ger upphov till kan férdelas mellan chauffér
och trafikledning och hur de kan stddjas av systemet - bland annat med hjalp av planeringsverktyg
och trafikstyrning.

e Hur nya forarstodssystem paverkar kompetenskraven pa lastbils-, buss- och personbilsforare.

e  Hur det uppkopplade transportsystemet paverkar sakerheten samt upplevelsen av stress saval for
forarna som for évriga individer i transportsystemet.

Genom registrering av informationsutvaxling via nat och positionering av uppkopplade saker skapas
mojligheter till uppféljning och évervakning. Samtidigt som informationen blir viktig fér manniskan och for
foretagen, sa kan det uppfattas negativt for arbetstagare och minska chaufforsyrkets attraktionskraft
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genom ¢kad stress for inblandade parter. Om integritetsaspekter inte kan hanteras pa ett for manniskan
i systemet acceptabelt satt, kan det bli ett hinder for inférandet av det uppkopplade transportsystemet.

Sakerheten i och kring fordonet &r ett viktigt omrade och darfor bor kunskapen om detta tka, bade for att
skydda féraren och godset. Behov finns ocksé av forskning om hur féraren kan stédjas i sitt arbete med
avseende pa hot och hotbilder.
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