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Sammanfattning

Mobilitetstjanster baserade pa sjdlvkérandeteknik stdr i startgroparna pa flera hall i
varlden. For att forbereda en stad pa ett scenario med sjélvkérande fordon i
stadstrafik, s har i detta projekt en fardplan tagits fram fér hur en mobilitetstjénst
baserad pa sjdlvkérandeteknik kan lanseras. Projektet utgdr fran ett case i centrala
Goteborg och utifran detta har en generisk fardplan for en stad i Sverige utformats.
Det betyder att rapporten kan ldsas bdde som en beskrivning pa hur man etablerar en
tjanst i Géteborg och som en beskrivning av hur man etablerar en tjanst i en
godtycklig stad i Sverige. Fokus har legat p& stadens perspektiv, men de huvudsakliga
omraden som behdver beaktas for att lansera en tjanst ingdr i fardplanen.

En mobilitetstjanst baserad pa sjélvkdrandeteknik kan antingen vara en tjénst som
tillhandahalls pa8 kommersiella grunder, eller vara en integrerad del i stadens
kollektivtrafik. Oavsett vilket, nar teknik och afféarsmodeller ar tillrackligt mogna, ar
det sannolikt att denna typ av mobilitetstjanst kommer etableras i vara stéder. Det &r
darfor viktigt att berérda parter &r férberedda pa detta scenario och har skaffat sig
kunskap for att delta i etableringsprocessen pa ett konstruktivt och proaktivt sétt.

Tva fordonsleverantérer har ingdtt i projektet, och fordon och tjdnster som beskrivs i
denna rapport tar sin utgdngspunkt i dessa leverantérers produkter och tjénster. Det
ar sma fordon for upp till 6 resenérer. Det &r en tjénst for delad mobilitet, det vill saga
att olika resenarer i fordonet samtidigt kan resa olika rutter.

Féljande huvudfragestélliningar har identifierats:

e Forandring och tillganglighet av ytor i stadsrummet for sjalvkérandeteknik och
delade mobilitetstjanster

o Affarsmodeller for delad mobilitet

e Etablering och test av fordon och tjanster i staden

e Godkannandeprocesser for sjalvkdrandeteknik

e Juridik for delad mobilitet baserat pa sjalvkdrandeteknik

Dessa diskuteras vidare i rapporten.

Studien har genomférts av nio partners: AFRY, CEVT, NEVS, Keolis, Nobina, Skanska,
Goteborgs Stad, AstaZero och Klimator.



Summary

Mobility services based on autonomous technology are about to be launched in several
places in the world. To prepare a city for a scenario with autonomous vehicles in the
city traffic, this project has developed a roadmap for how a mobility service based on
autonomous technology can be deployed. The project is based on a case in the center
of Géteborg and with this as a starting point, a generic roadmap for a city in Sweden
has been developed. This means that the report can be read both as a description on
how to deploy a service in Géteborg, and as a description on how to deploy a service
in any city in Sweden. Focus has been on the city perspective, but the main areas
necessary to be considered to launch a service can be found in the report.

A mobility service based on autonomous technology can be either a service that is
provided on commercial terms or be an integrated part of the city public transport.
Regardless of which, when technology and business models are mature enough, it is
likely that this type of mobility service will be established in our cities. It is therefore
important that affected parties are prepared for this scenario and have gained
knowledge to participate in the deployment process in a constructive and proactive
way.

Two vehicle manufacturers (OEMs) have participated in the project and vehicles and
services that are described in this report are based on these suppliers’ products and
services. It is small vehicles for up to 6 persons. It is a shared mobility service,
meaning that different travelers in the vehicle can travel different routes.

The following main topics have been identified:

e The changing of and availability of urban spaces for autonomous vehicles and
mobility services

e Business models for shared mobility

e Deployment and testing of vehicles and services in the city

e Approval processes for autonomous technologies

e Legal aspects of shared mobility based on autonomous technology

These topics are further discussed in the report.

The study was performed by 9 partners: AFRY, CEVT, NEVS, Keolis, Nobina, Skanska,
Goteborgs Stad, AstaZero, and Klimator.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I enlighet med de globala malen for hallbar utveckling, Agenda 2030, &r framtidens
transportsystem tysta, rena, sdkra, fossilfria, effektiva och attraktiva. De tar mindre
plats, skapar forutsattningar for battre halsa och ar till for alla. Den privata bilen ges
mindre och mindre utrymme i staden nar staderna prioriterar trafikslag som ar
hallbara och mindre utrymmeskravande, i férsta hand gdende, cyklister och
kollektivtrafik. Utvecklingen inom digitalisering, elektrifiering och automatisering
utmanar samtidigt den traditionella synen pa privat &gande till férman for
delningsekonomi. Mobilitetslésningar baserade p& autonom kérning kommer med stor
sannolikhet att hitta en plats i ekosystemet, men har inte beaktats i ndgon storre
utstrackning i utformningen av stadernas framtida mobilitetssystem.

Ett flertal piloter med sjalvkdrande fordon fér delade persontransporter har
genomfdrts, och genomférs, inom omradet autonom kdrning runt om i varlden.
Piloternas framga@ng har varierat och stannat i pilotverksamhet. De autonoma fordonen
i genomférda, och pagdende piloter i Sverige har fortfarande for 18g hastighet och &r
for kansliga for hinder. Den 18ga hastigheten innebér att tjansten upplevs som mindre
attraktiv, men ocksa att fordonen blir ett hinder i det normala trafikflédet.

Sammansattningen av partners i detta projekt, liksom sjdlva syftet att ta fram en
fardplan, kan harledas till en central lardom fran projektet 5G Ride; 5G Ride avslutade
med att dra slutsatsen att hela processen maste drivas i ndra samarbete med flera
olika partners och testas i en verklig miljo for att end-2-end l6sningen ska kunna bli
robust och stabil (Sjédin Turah, 2021).

En lardom fran S3-piloten &r att fordonen hade svarigheter med daligt eller kallt vader
och att kraven pa uppkoppling maste séttas tidigt. S3 ndmner ocksa att AD-systemets
tekniska formaga och palitlighet behdver forbattras for att mota anvandarnas behov
och férvantningar (Faxér, 2021).

En tredje pilot, ElectriCity, drog slutsatsen att flera resenérer sag potentiella fordelar
med sjalvkérande bussar i kollektivtrafiken, som ¢kad sakerhet, forbattrad komfort
och att tekniken kunde bidra till att férbattra kollektivtrafiken (ElectriCity, 2021).

Projekten Eldsjal 1 och 2 visar pa att privatbilsférare i staden skulle kunna ténka sig
att dela bil om tjansten &r tillfredsstéllande, men inte dela pd en resa om de far valja
(Trafikkontoret Géteborgs Stad, 2019).

Kunskapen fran tidigare piloter och studier &r avgérande for att komma férbi
identifierade hinder och utveckla en tilltalande mobilitetstjanst som kan konkurrera
med privatbilismen. Blandningen av partners i projektet har varit viktig for att f& med
sig lardomarna fran tidigare arbete och ha fokus pa nasta steg.

Det &r hogst troligt att sjalvkérande fordon kommer att bérja kora i vara stader forr
eller senare. Fragan &r huruvida staderna &r tillrackligt forberedda pa det. Ett syfte
med fardplanen &r att hjdlpa stader att férbereda sig, genom att studera ett
hypotetiskt case i Goteborg. Vad kravs for en tjanst baserad pa autonom kérning i en
stad, hur ser stadens beslutsprocess ut? Vad vi inte vet ar vilken plats i
mobilitetssystemet som en tjanst liknande den som beskrivs i fardplanen kommer



fylla? Kommer den kunna ersatta privatbilism? Kommer den vara ett komplement till
taxi? Kan den utnyttjas som matartrafik till dagens kollektivtrafik?

Fardplanen har férdjupat sig i frégor som rér utformningen av en delad
mobilitetstjanst, perspektiv pd hur staden behéver anpassas for en sddan tjanst, men
ocksa fragor om tillstand, risker och juridik.

1.2 Syfte och mal

Projektets mal ar att skapa en fardplan for hur man driftsétter och integrerar
autonoma och elektriska mobilitetslésningar i stadsmiljo. Fokus ligger pa stadens
perspektiv. Syftet med denna fardplan &r att visa pa vad som kravs for att kunna
driftsdtta och integrera autonoma och elektriska mobilitetslésningar i en stadsmiljo.

Ambitionen ar att beskriva hur man kan genomfora en pilot i centrala Géteborg med
sjalvkérande och delade fordon, for att testa sdval tjanst och nytta som teknik. Vi &r
6vertygade om att detta &r genomforbart inom nagra ar.

Fardplanen fokuserar pa en pilot och stegen fram till den, men en pilot &r endast ett av
flera steg pa vagen for att utveckla hdllbara mobilitetslésningar med hjalp av den
sjalvkérande tekniken. Utgdngspunkten &r att fordon som klarar komplex stadsmiljé
utan férare mojliggér nya kommersiella 16sningar. Detta behdver pavisas genom tester
for att ge trafikhuvudmaén eller andra intressenter incitament att efterfraga dylik teknik
och tjanst. Fardplanen blickar darfér ldngre &n en pilot och har siktet pa en
kommersiell tjanst.

Fardplanen &r generisk och applicerbar var som helst i Sverige, med utgdngspunkt i
det beskrivna caset i Géteborg.

Denna fardplan beskriver vad for typ av tjanst som kan komma att testas och vad fér
nytta den kan géra. Den beskriver ocksd svarigheter/hinder som behéver éverbryggas
for att nd detta mal. s

1.3 Komplex stadsmiljé

Det som i denna fardplan avses med komplex stadsmiljé ar att alla trafikslag behover
samspela och dela utrymme; langs och tvdrs gator och andra platser. Biltrafiken,
inklusive sjélvkérande fordon, maste kunna framféras pa de oskyddade trafikanternas
villkor. Sjalvkérande fordon behdver kunna dela korfalt med annan trafik och félja
trafikflddet utan att stoppa upp annan trafik, samtidigt som de maste kunna ldsa av
miljén och sakta ner och stanna vid behov. De maste kunna hantera saval bevakade
som obevakade passager och dvergangsstéllen, samt en handelse dar ndgon gar ut i
gatan var som helst.
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Figur 1. Exempel pd komplex stadsmiljé.

Andra moment som raknas i komplex stadsmiljé ar exempelvis korsningar som ar helt
eller delvis signalreglerade, cirkulationsplatser, filbyten och spdrvagnstrafik. P& samma
satt ar det viktigt att alla trafikanter, aven sjdlvkérande fordon, klarar av att hantera
saval planerade som oplanerade vagarbeten eller byggarbeten pa kvartersmark som
paverkar trafiken.

1.4 Ett geografiskt omrade som exemplifierar komplex
stadsmiljé

For att ta fram en fardplan for hallbara mobilitetslésningar baserade p& autonom
korning i komplex stadsmiljé har det varit nédvandigt att utgd ifrdn ett case som
representerar vad som avses med komplex stadsmiljo. Detta eftersom uppgiften
kraver att kunskap byggs underifr@n och upp.

Ett omrade som bade exemplifierar komplex stadsmiljé och samtidigt bedéms vara
intressant for att testa en mobilitetstjanst inom en begrénsad area, ar
Evenemangsstraket i Goteborgs stad. Citygate och Kineum, de nya moderna
kontorsbyggnaderna som Skanska och Platzer haller pd att fardigstalla i Garda, knyts
ihop med kollektivtrafiken och flertalet malpunkter i Evenemangsstraket.
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Figur 2. Karta 6ver Evenemangsstr8ket i Géteborgs stad.

1.5 Operational Design Domain (ODD)

Begreppet ODD som enligt PAS 1883:2020 definieras driftsférh8llanden under vilka ett
givet kérautomationssystem eller dess funktion &r specifikt utformad for att fungera
anvinds ofta felaktigt for att beskriva ett visst geografiskt omrade vilket inte ar
synonymt med ODD. Ett geografiskt omrade kan vara en del av en definierad ODD
men en ODD definierar dven andra saker utdver den geografiska lokaliseringen. Detta
medfor att tva olika ODD:er kan behandla samma geografiska omrade samtidigt som
en ODD kan anvandas fér flera olika oberoende geografiska omrdden.

Enligt bAde PAS 1883:2020 fran BSI och ISO 34503 bér en ODD definieras enligt en
taxonomi med féljande huvudattribut:

e Scenery
e  Environmental conditions
e Dynamic elements

Scenery bestar av icke-rorliga element av den operativa miljén som till exempel végar
och trafikljus. Attributet Environmental conditions beskriver vader och atmosfariska
forutsattningar och Dynamic elements beskriver de rorliga och tillfalliga elementen i
ODD:n, exempelvis trafik eller specifika fordon.
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Figur 3. Grundstrukturen fér ODD enligt PAS 1883:2020 och I1SO/DIS 34503

Att definiera en ODD ar en komplex process vilket fortydligas i ISO/DIS 34503 dar det

star att en ODD-definition m8ste vara testbar. Detta medfor att ODD-attributen och

dess definitioner spelar en nyckelroll i scenariobaserad testning, att attributen behdver

kvantifieras till en testbar niva, samt att ODD:n som konstruktion blir en central del
for att satta krav pa den autonoma funktionaliteten och dess prestanda.

1.6 Férkortningar och definitioner

I nedanstaende tabell beskrivs ett antal forkortningar och begrepp som aterkommer i

rapporten.

Tabell 1. Férkortningar och definitioner som anvédnds i denna rapport.

AD Automated Driving

ADS Automated Driving System

Bus Nordic En gemensam uppsattning funktionskrav for bussar; en
rekommenderad standard fér bussar inom Norden.

DC Direct Current (Likstrém)

Dual-mode-fordon

Ett dual-mode-fordon &r ett fordon som stédjer bade
helautomatisk och manuell kérning.

Driftomrade

Det geografiska omrade dar fardplanens beskrivna
transporttjanst exemplifieras att vara verksam.
Inbegriper bade de strickor dar transporttjansten utfors
och de ytor som behdvs for service och liknande. Ej
detsamma som ODD, se avsnitt 1.5.

ECE-R107 Regulation No 107 of the Economic Commission for
Europe of the United Nations (UNECE) — Uniform
provisions concerning the approval of category M2 or M3
vehicles with regard to their general construction
[2018/237]

ETA Estimated Time to Arrival (berdaknad ankomsttid)

FMEA Failure Modes and Effects Analysis (feleffektsanalys)

FMS Fleet Management System (hanteringssystem for
fordonsflotta)

Maa$S Mobility-as-a-Service

MRM Minimum Risk Manoeuvre
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OEM

Original Equipment Manufacturer (fordonstillverkare)

ODD

Operational Design Domain - Driftsférh8llanden under
vilka ett givet kérautomationssystem eller dess funktion
ar specifikt utformad for att fungera, PAS 1883:2020.
Se avsnitt 1.5 foér vidare beskrivning.

PUDO

Pick-Up and Drop-Off points ar ytor avsedda for av- och
pastigning for resendrer som aker med ett sjalvkdrande
fordon. Dessa ar framst lokaliserade langs kantsten i
gaturummet men kan ocksa tillskapas pa kvartersmark
vid behov.

RKM

Regional kollektivtrafikmyndighet

VRU

Vulnerable Road User (oskyddade trafikanter)
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2 Overgripande tjanstekrav

Detta kapitel beskriver den tankta tjansten, fordonen, infrastrukturen och vad som
kravs for att operera tjansten och fordonen. Detta ar ett satt att kalibrera
forvantningar pa tjdnsten och fordonen med vad som &r rimligt att ha pa plats vid en
forsta lansering och successiv tillvaxt och forbattringar under tiden fér bestamd pilot.

Kapitlet berdr aven potentiella affarsmodeller och rollférdelning, vilket direkt eller

indirekt paverkar bade upplégget och tjansten som tillhandahalls.

Den dvergripande beskrivningen av tjdansten ar:

En efterfragestyrd mobilitetstjinst med mindre sjalvkérande fordon utvecklade for
delade resor. Resor bokas via ett digitalt granssnitt dar ett antal virtuella och
sakra hallplatser &r valbara inom en begrénsad geografisk yta, och dar tjansten
ansluter till andra trafikslag sdsom bussar och tag.

2.1 Tjanstedesign

Detta kapitel beskriver vilket mobilitetsbehov i det valda geografiska omradet
Evenemangsstraket i Goteborgs stad som &r tankt att 16sas, for vem och pa vilket sétt.
I kapitlet behandlas frdgor sdsom potentiella kunder, mobilitetsbehov, upplevda
problem och énskemal frdn anvandare och andra kunder/intressenter.

2.1.1 Potentiella kundsegment och évergripande nyttor

Oavsett vem som betalar fér en resa &r det 6vergripande uppdraget att tillhandahalla
attraktiva resealternativ for Resendren som kan minska behovet av den privatdagda
bilen. Men det &r ocksa att forbattra tillgangligheten till Féretag/organisationer och
bidra till en mer hallbar stad fér Det offentliga. Utifran detta har tre primara
intressenter identifierats som, beroende p& affarsmodell och vilken roll de véljer att ta,
ar intresserade av det vdarde som tjansten kan generera:

Féretag/Organisationer

V|

Det offentliga

Resenar
Flexibla, palitliga, prisvarda och
+— O héllbara resor som majliggor att
é ° man inte behdver ha en egen bil
n g
>
Ex.
~ *  Boende/Arbetspendlare/Fritid
® o - ‘
cx -resendrer/Turister
o % ¢ Kvinna/Man, Ung/Gammal, ...
> «  Befintlig kollektivtrafikresenar/
Bilist/Flexiresenar

For att kunna erbjuda bra och
héllbara mobilitetslosningar for
anstéllda, kunder, besokare till sin
arbetsplats/butik/eventhall/etc. for
att bli mer attraktiva

Privata/Offentliga arbetsgivare
Hotell

Eventanlaggningar
Kopcenter/butiker

For att kunna erbjuda bra, hallbara
och kostnadseffektiva mobilitets-

|6sningar for ALLA medborgare och
turister for att okatillgdnglighet och

minimera negativa miljceffekter

Ex.

*  Visttrafik

*  Goteborg stad

* Turistorganisationer

Figur 4. Kundsegment

Resendren: Resenaren ar den enskilda individen som ska se nyttan med denna tjanst
i forhallande till andra alternativ. Olika resenérsgrupper har olika preferenser for vad
som ar viktigt eller €j och i denna analys gérs ingen fordjupande beskrivning av
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specifika personas resmonster. Olika syften resenadren kan ha att resa presenteras i
avsnitt 2.1.3.

Foretag/organisationer: Dessa kan vara bdde privata och offentliga med den
gemensamma namnaren att de vill erbjuda battre mobilitetslosningar till sina
intressenter. Det kan vara féretag som vill bli en attraktivare arbetsgivare genom att
mojliggora for anstallda att fa det |attare att ta sig till/fran jobbet. Det kan vara
fastighetsdagare som vill hdja vardet for sina hyresgaster genom bra mobilitet och
eventuellt lagre kostnader fér parkeringsplatser. Eller det kan vara arrangérer av
evenemang som vill géra det lattare fér bestkare att ta sig till platsen, osv.

Det offentliga: Aktorer fran det offentligas gemensamma namnare &r att de vill géra
staden till en attraktivare och mer hallbar stad. Detta intresse och uppdrag delas av
béde kommunen, kommunala bolag och regionala kollektivtrafiksmyndigheter.

Inom det valda geografiska omradet Evenemangsstraket i Géteborgs stad finns
samtliga dessa intressenter representerade.

2.1.2 M3lpunkter inom valt geografiskt omrdde

Det valda geografiska omrddet Evenemangsstraket i Géteborgs stad utmarker sig pd
s8 satt att olika potentiella kundsegment finns samlade pa en liten geografisk yta.
Detta omrade har ett “internt resandefléde” som f& andra omraden kan mata sig med.
Det finns alltsd behov av att resa mellan olika punkter inom omradet och inte endast
till/fran omradet. Det ger forutsattningar att testa olika affarsmodeller, da vardet
genereras till samtliga intressenter.

Malpunkter

O Kollektivtrafikstationer
@ Storre arbetsgivare
Q St6rre hotell

O Event & Shopping

Figur 5. Malpunkter inom Evenemangsstraket i Géteborg.

2.1.3 Anvéndningsomraden (Use cases)

Det finns flera olika potentiella anvdndningsomraden/usle cases for en efterfragestyrd
mobilitetstjanst med mindre sjalvkérande fordon utvecklade fér delade resor. Pa sikt
kan tjansten ersatta den privata bilens anvdndningsomraden, men initialt och med de
begransningar som finns bedéms tjansten i huvudsak kunna vara ett komplement till
kollektivtrafiken. I Figur 6 nedan presenteras ett antal mdjliga use cases. De
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dverlappar delvis varandra, men beroende p& syfte med resa och typ av resenar kan
tjansten vara utformad for att I6sa uppgiften.

First and last mile

Till och frén kollektivtrafikshub dér delad
mobilitetstjanst tar kunden forsta eller
sista biten. Ofta i rusningstid.

Skytteltrafik

Frekventa turer fr@n en plats till en annan
dar m8nga personer reser samtidigt. Ofta i
rusningstid.

Infartsparkering

Till och frén infartsparkering eller stérre park-
eringsplatser dar delad mobilitetstjanst tar
kunden forsta eller sista biten. Ofta i rusnings-
tid.

Stadsturism

Turister som tar sig mellan olika mdlpunk-
ter i staden. Ofta mitt pa dagen, kvallar
och helger.

AD-turism

Personer som &r intresserade av nya mobi-
litetslésningar och ny teknik. Ofta mitt pd
dagen.

5

N

Dorr till dorr

For personer som bor och jobbar inom
samma TOD. Ofta i rusningstid.

Tjansteresor

Personer som har arbetsédrenden inom
samma TOD alternativt reser vidare med
andra trafikslag. Ofta mitt p& dagen.

Dagliga drenden

Boende eller arbetande inom TOD som reser till
butiker eller servicestéllen foér dagliga arenden.
Ofta mitt p& dagen, kvéllar och helger.

Speciella behov

Personer med funktionsnedséttning, aldre
eller sjukresor. Ofta mitt p& dagen.

Mest realistiska anledningar
att resa i omradet i den in-
ledande fasen

Figur 6. Use cases fér en efterfr8gestyrd mobilitetstjénst med mindre sjélvkérande fordon
utvecklade fér delade resor i Evenemangsstrdket i Géteborg.

2.1.4

KundlIofte

I arbetet med att definiera ett kundléfte har resendrens generella “pains and gains”
varit utgdngspunkt. Centralt &r att en resa ar palitlig, det vill saga att transporten
kommer i tid, fungerar, har relevant information, etc.

De mer specifika delarna kring en efterfrdgestyrd mobilitetstjidnst med mindre
sjalvkoérande fordon utvecklade for delade resor belyses i nedan sammanstallning och
ar uppdelade i Fére, Under och Efter resa:
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Tabell 2. Resenérens pains and gains fér en efterfr8gestyrd mobilitetstjdnst med mindre
sjdlvkérande fordon utvecklade for delade resor.

"Pains" som kunden kan uppl Kundloft Idé om lGsning
Begrana operativt omrade. Balansera tillgang till fordon med vilka kunder/anvandare vi ger tillgang till
tjansten. Lediga fordon placeras pé strategiska platser dar sannolikheten for nya resenarer ar storst vid varje
Behova véinta pa nésta resa Du ska aldrig behéva vénta pa din resa mer &n 7 min tidpunkt pa dygnet.
Behova anpassa sig till en fast tid Vi kommer inom 7 fran att du bestallt din resa Efterfragestyrd tjanst som inte kor pé tidtabell
Du ska aldrig behéva gé lzingre &n 150 m till narmaste sakerstall tillrackligt manga PUDOs. Vag till PUDO ska vara s& saker som mojlig s3 man inte behéver korsa svéra
For langt att ga till upphamtningsplats. upphamtningsplats passager
Beroenda av affarsupplagg. Vid Publik tjanst &r en integration med Vasttrafik ToGo rimligt. Vid en Privat tjéinst
kan man marknadsféra sig via anslutna foretag eller direkt till slutkund, alt. anvanda bredare Maa$ tjanster
Svart att hitta vart man ska boka resa Du kan ladda ner var app eller séka resa via Vasttrafiks ToGo [som redan existerar
En intuitiv app med fa steg fran sok till kop, som i design och funktion liknar andra reseappar. Eventuellt
@ [Svartatt boka resa Det ska vara enkelt att boka en resa via en mobil app integrerad med Vasttrafik ToGo eller MaaS App som Travis beroende pa afférsupplagg
:O |Osaker panarfordonet kommer Du ska alltid veta nér du bli upphémtad 'Eena‘ren kan folja fordonet pa en karta | appen och fa notifikationer nér fordonet narmar sig
w Tydligt utmarkt pa karta i app med ganglankar. Potentiellt fysiskt utmarka PUDOs initialt. Finns ocksa méjlighet
Oséker pé vart fordonet stannar Du ska alltid veta var du blir upphémtad att anvada AR teknik for att lattare hitta
Det framgar tydligt | app och p fordon, vilken resa som ar
Oszker pd vilket fordon som &r "mitt" din Tydligt utmarkt pa app och pa fordon vilket nummer/bokstav/symbol/namn.
Du kan resa inom markerat geografiskt omrade och fran/till [Behéver vara extremt tydligt | kommunikation att detta ar ett test inom ett limiterat geografiskt omrade. Gar
Osaker pa varifran och vart jag kan resa virtuella stopp att visa pé karta och med valbara virtuella stop
Vi samlar endast in de uppgifter vi behover foratt duska  |Denna process méste vara enkel och endast goras vid "onboarding" av tjénst. Darefter ar det endast vid
Krangligt att ange ifter vid bokning _|kunna boka och betala en resa i sllen for den som bokar
Osékert vad resan kostar Det ar tydligt vid bokningstillfallet vad resan kostar Oavsett affa sgg(Privat eller Publikt) sa ska kunden vid bokningstillfallet fa reda pa ett fast pris.
Fordonet r certifierat/typgodként och klarar alla legala krav som traditionella personbilar klarar.
Kéinns otrygghet med forarlosa bilar (tekniken) | Tjansten ar minst lika saker som en bil med forare Kommunicera tydligt hur sékert det ar och hur tekniken fungerar.
sikerstéll sakra PUDO. Oppna dorrar pé ratt sida. System som varnar om det ex. kommer cyklist bakom
Pé- och avstigning upplevs som en trafikrisk Det &r sakert att ga pa och av fordonet fordonet
Det kdnns otryggt att g av/pa d& omgivningen &r
hotfull Det &r sdkert att g pd och av fordonet Sakra och upplysta PUDOs pd strategiskt valda stéllen
Vi ska uppfylla de krav som bussar har idag, ex vad galler keringar, horselslingor for
Svart for personer med funktionshinder (syn, text/bild for nedsatt horsel, materialval som ér bra for allergier, etc. For rullstol krévs initialt specialbyggda
horsel, rérelse, allergier) att resa Alla ska kunna resa med oss fordon
Du ska aldrig behova resa langre omvéig an 25% avvaden  [Begransad ODD och balansera antal fordon med efterfragan. Presenterar ett tidsspann for ETA som inte
Lang omviig pga samakning direkt resa skulla ta i tid. dverskrids. 25-50% lingre restid.
Kunden sitter i en mer privat miljé. Vi vet alltid vem som har bokat resa. Kunden kan alltid kalla pa
Otryggt att resa med frémli Du ska alltid kénna dig trygg nér du reser med oss i fran trafi ing som via kamera évervakar bilen.
o [Begransad yta for bagage Du kan ta med handbagage in i bilen, samma som pa flyget. |Begransa till handbagage for delad resa. (Har man mycket bagage kan man abbonera hela bilen pa sikt)
Q |Bagage férsvinner/blir stulet (om man har separat
'g utrymme) Du kan ta med handbagage in i bilen, samma som pé flyget.
=) Tiansten/fordonet foljer trafikrythmen pa samma sétt som |Fordonet och AD systemet kan folja samma trafikrythm som 6vriga. Kan behovas fler trafikljus och farre
"Vanliga" fordon gar snabbare en traditionell bil odvervakade évergangsstillen och korsningar
Dedikerade platser som styrs via back-end systemet och tydligt synliggors | app och | fordon exempelvis
|Andra personer har tagit min plats som jag bokat _|Du &r det site du bokat |genom att endast rétt dorr kan 8ppnas.
Behova trangas med andra Du har ditt egna dedikerade sate
Fordonet gar for sakta Vi haller samma hastighet som "vanliga" bilar Fordonet ska klara trafi ioDD
g eller som adar vid storre hubbar. Stada regelbundet/varje natt.
Smutsigt i fordonet Det ska vara rent och snyggt | fordonet Overvakning. Vet vem som bokat.
Behova kliva forbi nagon da man gar in/ut ur Vi stannar pa ett satt att du kan ga in pa den sidan dar ditt  |Hitta stop dar man kan 6ppna bagge sidorna. Bestamma siite efter optimering av denna aspekt. Har tillrécklig
fordonet sate ar bokat plats for att ga forbi
Realtidsinformation pé karta och ETA notificationer dér vi anger ett spann pa ETA som inte ska overstigas,
Oséker pa nar man kommer fram Du ska alltid kunna f4 ett estimat nér du &r framme. annat an vid oférutsedd trafiksituation
Vantar MAX 30 sek till 1 min. Tydlig kommunikation till nér fordonet anlénder och att man inte kommer vanta
genom, Mjlilghet att folja fordonet pa en karta och notifikationer om att den anlander om " min, 1 min,
Behova véinta pa att nagon ar forsenad Vi véntar inte pa sena ankomster anlant". Kan ocksé ha en avgift for no-shows
| appen hittar du alltid din historik. Du far ocksa mail med
o |Hitta kvitto for redovisning kvitto efter genomford resa
O [clomt saker ombord Vi tar hand om 8mda artiklar
frs
w

2.1.5 Affarsmodeller

Det offentliga betalar

Om de offentliga aktdérerna anser att nyttan ar tillrackligt stor och ligger inom ramen
foér deras uppdrag sa kan en efterfragestyrd mobilitetstjdnst med mindre sjélvkérande
fordon utvecklade for delade resor upphandlas. Detta ar det vanligaste sattet inom
traditionell kollektivtrafik dar en regional kollektivtrafikmyndighet (RKM) &r ansvarig
myndighet och vanligt inom hyrcykelsystem eller elsparkscyklar dar ofta staden ar
ansvarig myndighet. Det pdpekas i rapporten Ridslaget framtidens kollektiva mobilitet
(Burden & Stenberg, 2022) att myndigheter bér ta ett bredare ansvar for
mobilitetsfrdgor och det &r full legalt mojligt enligt rapport fran K2

Det ar saledes en méjlig affarsmodell att exempelvis en regional
kollektivtrafikmyndighet upphandlar en efterfragestyrd mobilitetstjanst med mindre
sjalvkérande fordon utvecklade for delade resor och tillhandahaller den till
medborgarna. Den som upphandlar en tjanst ager och definierar tjansten, vad galler
bland annat utbud, priser och biljetter. Denna affarsmodell har Ruter i Oslo valt och
genomfor som forsta steg en R&D upphandling pa ett antal piloter.

Det bér namnas att i denna affarsmodell sa betalar resendren enbart en del av
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kostnaden fér resan, genom sitt biljettkép. Genomsnittlig subventioneringsgrad i
Sveriges kollektivtrafik ar cirka 50%, det vill séga cirka halften av kostnaden fér
resorna betalas genom skatt.

Det privata betalar (Resendr och Foretag/Organisationer)

Ett alternativ till affarsmodell ar att en eller flera privata aktérer etablerar sig. Det
innebar att den som &ger tjansten behdver fa ersattning fran antingen resenéren
direkt eller via foretag och organisationer som helt eller delvis subventionerar resorna
for anstallda/besdkare/kunder. Det blir sdledes upp till &garen av tjansten att definiera
den, prissatta den, marknadsfoéra och sélja sin tjanst och enligt traditionell
marknadsmaéssig kalkyl fa hégre betalt fér det vdarde man genererar &n de kostnader
man har att tillhandahalla tjansten.

Hybridvarianter
Det finns manga varianter av hybrider eller kombinationer av publik eller privat
finansiering. Nedan presenteras nagra olika varianter.

Nettoavtal: En offentlig aktér upphandlar men hela eller delar av intakten kommer fran
biljettintakter.

Koncessionsavtal: En offentlig aktor tilldelar “licenser” till utvalda tjansteagare.

Platskdp 1: En eller flera offentliga aktorer képer endast tjansten i vissa delar,
exempelvis som avlastning under peak-time eller som utbud off-peak eller endast fér
resor till/fran sarskilda kollektivtrafikshubbar.

Platskop 2: En eller flera offentliga aktérer képer platser i tjansten generellt.
Exempelvis att Vésttrafiks biljetter &r giltiga pa denna typ av resa och Vésttrafik
betalar X kr for utnyttjade resor.

Biljettsamarbeten: En offentlig aktér marknadsfor och séljer tjansten och tar en
provision pa detta.

2.1.6 Roller i vardekedjan

For att en efterfragestyrd mobilitetstjanst med mindre sjélvkérande fordon utvecklade
for delade resor ska bli verklighet kravs det att ett flertal olika aktérer deltar.
Beroende pa hur affairsmodellen, eller affairsmodellerna, ser ut kommer dessa att ta
olika roller i en vardekedja. Projektet har inte definierat vem som tar vilken roll i en
sadan vardekedija, utan pekar enbart ut olika potentiella konstellationer.
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Figur 7. Exempel p8 vilka aktérer som kan bidra for att fér en efterfrdgestyrd mobilitetstjénst
med mindre sjélvkérande fordon utvecklade fér delade resor ska bli verklighet och vilken roll i en
vérdekedja de skulle kunna ta.

Nar det

kommer till leverans av tjanst finns det i huvudsak fem olika delar i

vardekedjan; den som tillhandahaller tjansten till kund, den som ut for
transporttjansten, den som &ger fordonen, den som utvecklar och tillhandahaller
fordonen och den aktér som tillhandahaller systemet for sjdlvkérandetekniken som ska
ersatta den manuella féraren. Nedan féljer en beskrivning av roller och aktérer:

(@]

Den som utvecklar och tillhandahaller fordonen, OEM: CEVT och NEVS i detta
fall.

Den som tillhandah3ller systemet for sjdlvkérandetekniken, ADS: Bade NEVS
och CEVT strategi ar att vara agnostiska vad galler ADS-partner. NEVS har valt
att arbeta med Oxbotica som féredragen partner. CEVT har ej definierat detta
for Goteborg.

Den som ager fordonsflottan: Det finns flera olika &garformer vad galler
fordonen. Rimligtvis borde fordonen leasas ut till den specifika
tjansten/piloten. Detta kan géras genom operatdrernas leasingbolag eller fran
OEM via leasingbolag.

Den som utfér transporttjansten, Fleet Operator/operatoér:

o On-site operations (Stad, Tvatt, Laddning, Sakerhetsférare, Dagligt
underhall) &r operatérernas karnverksamhet, dvs Nobina och Keolis

o Service Orchestration (Trafikledning, Remote intervention operator,
Routing/Matching/Dispacthing) kan hanteras av flera parter bade i och
utanfér projektet.

o Vehicle Management (Fordonsdata, Predictive Maintenance,
reservdelar, etc.) kan hanteras bade av OEM och operatér.

Den som tillhandah&ller tjansten, Service supplier/tjansteleverantor:

o Anvandargranssnitt, kundtjanst, CRM system, etc. kommer
féormodligen vara exempelvis Vasttrafik i den publika tjansten och
potentiellt Nobinas Travis eller NEVS i den privata.
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o Back-end funktionalitet, on-demand logik, integration och
fordonskommunikation kan vara OEM eller annan part.

2.2 Fordonskrav

Kraven pa fordonet bor utga ifran tjansten i vilket det skall anvandas. Utgdngspunkten
for kravspecifikationen i denna fardplan ar att fordonet forst och framst skall kunna
anvindas for en efterfragestyrd mobilitetstjanst med mindre sjalvkdrande fordon
utvecklade for delade resor i Evenemangsstraket i Géteborg under 2025. Storleken pa
det geografiska omradet ger en restid pa upp till ca 15 min.

De fordonskoncept fran NEVS och CEVT som ligger till grund fér denna fardplan &r
designade for den langsiktiga strategin att kunna erbjuda efterfrdgestyrda tjanster,
dorr till dérr, utan geografiska begransningar.

I takt med att AD-systemets prestanda forbattras och driftomradet utdkas, bérjar
denna typ av fordon kunna ersatta den privata bilen. Ndr detta sker 6kar troligen
férvantningarna pa fordonet med avseende p@ exempelvis avskildhet.

Fordonskrav brukar delas upp i olika kategorier (attribut). De valda kategorierna gor
inte ansprak pd att tiacka in samtliga krav utan ska ses som en 6versikt:

Generella attribut

e Eftersom fordonet kommer att vara inkluderande férvantas personer med
funktionsvariation pa sikt kunna ta del av tjansten. Darfér bor hjalpmedel sd
som horslinga dvervédgas. Information pa skdrmar etcetera bor vara tydlig for
att underlatta for personer med synnedsattning. Det ar troligtvis inte méjligt
att f8 med rullstolar och rullatorer i standardutférandet av fordonen. Daremot
kanske en andel av fordonen kan specialanpassas for rullstolstransporter med
servicepersonal som assisterar vid pa-/avstigning och fastspanning etc.

e Fordonet ar och konstrueras som ett passagerarfordon men skulle kunna
anvandas som budbil eller for paketutdelning pa samma séatt som taxi ibland
kor paket idag med forbehallet att det maste finns en person som kan ta emot
kolli.

Estetiska attribut

o D& detta &r en ny typ av fordon i gatubilden kommer designen vara viktig.
Tjansteagare, som regionala kollektivtrafikmyndigheter kommer att ha
varumarkeskrav vad gaéller exteridrfarg, stolskladsel, med mera.

Dimensioner och ergonomi

o S3lange det inte finns ndgon speciell fordonstyp fér AD-fordon s& &r det
antalet passagerare och totalvikt som avgor hur det skall certifieras.

e Fordonets passagerarkapacitet beror pa vilken tjénst som skall utféras. Fler
passagerare ger potentiellt battre ekonomi men gor det svarare att fa till en
bra delningstjanst. Dvs langre vantetid, langre restid pga. hamtning och
lamning av andra passagerare.

e Fordonet skall ha dorrar pa bada sidor.

o Det maste vara litt att ta sig in i fordonet utan att stéra andra passagerare.
Som referens kan kraven foér bussar i exempelvis Bus Nordic, ECE-R107
anvandas.

13/57



14/57

e Det behéver finnas mdéjlighet for passagerare att kunna ta med sig mindre
bagage s& som handvéaska, ryggséack, kabinvéska eller matkasse.

e Att sitta i fordonets kérriktning &r sattet vi &r vana vid nar vi aker bil.
Bakatvanda stolsrader i mindre sjalvkérande fordon behéver utformas sd att
resenarer finner det acceptabelt att aka bakldnges, sdsom i bussar, tadg och
sparvagn.

e For att veta hur manga passagerare som &r i fordonet och om de har betalt,
behdvs ndgon form av narvaroavkanning i fordonet. Exempelvis ett
konventionellt Safety Belt Reminder-system.

e Sittkomforten bdr vara minst lika bra eller battre éan motsvarande
kollektivtrafik.

« Initialt bedéms behovet av avskildhet fér passagerarna som litet, da tjénsten
testas inom ett begrénsat omrade. Ett sadant behov kommer nog snarare med
tjanster med langre resor, dar det kollektiva fordonet ersdatter den privata
bilen.

o Det finns inga krav pa solskydd i stadsbussar och sparvagnar men tonade
rutor kan sanka energikonsumtionen. Att rutorna gar att se igenom &r ett
sakerhetskrav. Gardiner eller solskydd som inte gar att se igenom &r sannolikt
mer aktuellt i framtida tjanster som mer motsvarar landsvagsbussar och
privata bilar.

Korbarhet

e Fordonet ska félja alla trafikregler.

e Fordonet maste folja trafikrytmen och kunna halla gallande hastighetsgrénser,
en max hastighet pa 50km/h &r tillréckligt inom driftsomradet.

e Fordonet bér ha en accelerationsférmaga i nivd med personbilar.

o Akkomforten bér vara som buss eller battre.

e Rackvidden bér minst vara 250 km.

e Fordonet férvantas anvandas upp till 18 timmar per dygn.

e Fordonet kommer anslutas till laddare nar det parkeras i depdn, s& snabb DC
laddning &r nédvandig. Stédladdning pa strategiska platser lédngs fardvéagen
kan ocksd dvervégas, kanske framst vid langre rutter.

e Fordonet behéver kunna framféras under samma forhallande som en vanlig bil
eller buss. Dvs inte i 6versvamning, mycket snd, blixthalka, eller liknande.

e Fordonet bér ha en automationsniva pa >99%. En férare i beredskap skall inte
behdva vara placerad i fordonet.

e Om fordonet har s3 kallad “dual mode” férmaga kan det anvandas for
snabbare expansion av driftomradet, da det kan kéras manuellt.

e MRM med stopp i filen kan vara acceptabla om de kan avhjélpas pa kort tid, ej
ar frekventa och inte paverkar trafikflédet i ndgon stérre utstréckning.
Minimum &r att uppfylla lagkravsnivan.

Krocksakerhet

e Eftersom fordonet kommer att anvéndas som en buss/sparvagn bor det ha
minst samma séakerhetsniva.

e Eftersom fordonet kommer att anvdndas som en buss/sparvagn ar det den
nivan av barnsédkerhet fordonet bér uppfylla, det maste givetvis uppfylla
géllande lagkravsniva fér fordonstypen.

e Forutom lagkravsuppfylinad bor oskyddade trafikanter forst och framst
skyddas med aktiva sdkerhetssystem (AD systemet), genom att undvika
olyckor.
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e Fordonet bér vara utrustat med en handhallen brandsléckare.

e Fordonet skall vara utrustat med nddstopp for att uppfylla ADS-lagstiftningen
(EU 2019/2144).

¢ Regionala kollektivtrafikmyndigheter kraver att fordon som anvands i
kollektivtrafik &r utrustade med Alkolds. Eventuellt kan undantag géras for
exempelvis tillfalliga sakerhetsférare/forare i beredskap.

Ljud och Vibrationer
e Fordonet skall ha en ljudniva i kupén motsvarande en elektrisk buss eller
battre.

Fordonsinformation & Kontroll

e Appen i telefonen ar huvudmediet for att visa service (nasta stopp, ETA, etc.),
trafik (stérningar, etc) och nédinformation. Men viktig service och
nddinformation skall ocksd kunna visas i fordonet.

e Fordonet maste vara utrustat med ett nédstopp.

e Eftersom det inte finns ndgon standard pa hur kommunikation till andra
trafikanter skall ske ar det svart att kravsatta den &ven om det finns behov av
att ersatta den interaktion vanliga férare har med Ovriga trafikanter. AD-
lagstiftningen kraver att fordonet skall kunna félja och forsta exempelvis
polismans order (muntlig och tecken). Ytterligare kommunikation maste
standardiseras sa att den blir férstaelig for medtrafikanterna.

e Fordonet maste kunna kopplas upp mot ett Fleet Management System.

Bekvamlighet

e Laddningsméjlighet pa samtliga platser i fordonet sa som USB, USB-c &r
Onskvart.

o Kopphallare och papperskorg ar énskvért men innebar ocksd mer stadning.

e Interidrbelysningen bér mdjliggdra att passagerarna kan lasa. Alternativt bor
det finnas individuella laslampor.

Miljopaverkan
o Hallbarhets-/miljokrav skall foljas.
Tillforlitlighet

e Fordonet forvantas anvandas 365 dagar per ar under 5-10 ar med 2-3
uppgraderingar.

e Fordonet maste halla under planerad driftsperiod och vara palitligt for att ge
en |3g total drifts- och &garkostnad.

e Fordonet férvdntas fungera i svenskt klimat (-20°C - +40°C). Degradering av
viss funktionalitet kan accepteras i strang kyla eller héga temperaturer
(exempelvis kortare rackvidd under -10°C).

Stold/Personskydd

o Fonster pd alla sidor &r 6nskvart fér god insyn. Bakruta &r inget krav.

o Intern kameradvervakning av passagerarna pa samma satt som finns i bussar
ar ett krav.

e Extern kameradvervakning &r ocksd nédvandig fér att exempelvis kunna
avgdra om det ar sdkert att sldppa av passagerare vid en MRM.

e Fo6ljande data behdver sparas:
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o Data enligt ADS-lagstiftning
o Film och bilder i 48 timmar
o Passagerarlista i enlighet med GPDR

Tillverkning

e Fordonet skall ha en produktkvalitet jamférbar med minibussar och bussar (M1
och M2).

Underh&ll, Reparationer, Oversyn

o Dagligt underhdll forutses utféras i underhalisdepd av operatér. Storre
reparationer utfores i servicedepd som kan drivas av operator eller OEM.
Support kommer vara nédvandigt fran OEM.

o Operatdrerna férvantar sig att OEM lamnar garanti pd dyra system sa som
batteri och AD-system.

Fordonsdata

e Operatorerna 6nskar fa tillgdng till detaljerade fordonsdata i realtid for att
optimera drift och underhall. Eftersom de anvander FMS som exempelvis
autofleet 6nskar de erhdlla datan i format som &r anpassade for deras FMS.

2.3 Noédvandig infrastruktur

Infrastrukturens dimensioner som kravs for att mojliggéra for en tjanst med
sjalvkdérande fordon redovisas i fyrfdltaren i Figur 8. Den ena axeln utgérs av fysisk
och digital infrastruktur medan den andra beskriver huruvida ansvaret for denna
infrastruktur ligger hos staden eller operatéren.

e Fysisk och digital infrastruktur definierar vilken typ av infrastruktur en
efterfradgestyrd mobilitetstjanst med mindre sjélvkérande fordon utvecklade for
delade resor behdver.

e Operatoérens och stadens infrastruktur definierar vem som ansvarar fér den
fysiska respektive digitala infrastrukturen.

I de tvd kommande avsnitten redogérs for fordonens infrastruktur utifrén dessa
dimensioner. Samtliga aspekter som beskrivs presenteras i Figur 8 nedan.
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Figur 8. Aspekter som utgér fysisk och digital infrastruktur samt vem som ansvarar for denna.

2.3.1 Fysisk Infrastruktur

I detta avsnitt definieras vilken sorts fysisk infrastruktur som en efterfragestyrd
mobilitetstjanst med mindre sjalvkdrande fordon utvecklade fér delade resor behdver.
Aspekterna presenteras utan inbdrdes ordning.

Tvitt och stidning: Fordonen behdver héllas rena pa samma sétt som andra delade
transportfordon (buss, sparvagn). Behovet av stadning inuti fordonet kan méjligen
vara stérre &n i en tjanst med forare. Det &r operatéren som ansvarar for att halla rent
fordonen. Station for tvatt samt depa for stddning ska vara lokaliserat inom
driftomradet. Att tvitta bilens exteriér kan antingen géras i biltvatt eller genom
handtvatt, medan invandig tvatt och stadning gérs for hand vid depa.

Korbana: Med kérbana menas vdgarna for (sjalv)kérande fordon med tillhérande
markeringar och kérbanans konstruktion. Vald korstracka har asfalterade gator. Om
sjalvkérande fordon framdver kommer att fa koras i busskorfilt kan dessa delvis vara
belagda med gatsten eller betong. Vissa strackningar har &ven sparvagnsspar.
Markeringar pa vagbanan bér héllas synliga och tydliga for det sjalvkérande fordonets
sensorer. Hur “synliga och tydliga” definieras beror delvis pa vad sensorerna pa det
sjalvkérande fordonet klarar av.
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Figur 9. Exempel p8 kérbana inom Evenemangsstr8ket i Géteborg (Fabriksgatan 26, Google
Maps, 2023)

Trottoarkant: Fér en mobilitetstjanst med sjalvkérande fordon efterfrdgas en specifik
infrastruktur som hér till trottoarkanten s& som Pick-Up & Drop-Off platser (se PUDO).
Trottoarkanter ska hallas “6ppna och rena” for att underlétta fordonsavlasning av
trafiksignaler. Oppna ytor i infrastrukturen krévs fér att sensorer ska kunna se béattre
och tidigare detektera trafikanter och fordon. Mé&jligen sa behdvs hack/tradklippning
for fri sikt.

Andra som efterfragar denna plats/ytan som behéver samspelas med &r exempelvis
gangtrafikanter, cyklister, cykelstéll, elsparkcyklar, parkering, elbilsladdning,
uteservering, kollektivtrafikshallplats, bud/varuleveranser, foodtrucks, taxi och
bildelningspooler.

Parkering: For att inte bidra till mer trangsel behover de sjalvkérande fordonen
kunna parkeras inom driftomradet. Parkeringsplatserna bér vara lampligt utspridda for
att minska vantetid vid bestallning. Vissa PUDOs skulle kunna anvandas som
parkeringsplatser for de sjalvkérande fordonen men en angdringsplats boér prioriteras
framfor en parkeringsplats. Antal parkeringsplatser bér definieras utifran vilken tjénst
som planeras.

Underhélilsdepd: Driftomrddet behdver dven innehdlla en underhalisdepd dar dagligt
underhallsarbete sdsom stad, tvétt, dackbyte, enkla reparationer och laddning med
mera kan utféras. Mer omfattande underhdll och reparationer sker i en servicedepa.
Om underh3llsdepan placeras utanfor driftomrddet krévs det att fordonet har ett dua/
mode s att en forare tar 6ver kdrningen utanfor driftomrddet, alternativt att fordonet
transporteras pa lastbil. I det senare fallet behéver det dven finnas en utpekad plats
for av- och palastning av fordon inom driftomradet.

Kravstallningen for en underhallsdepd skulle kunna vara som féljande:

¢ Inomhus med plats fér 3-5 fordon
e L3sbart utrymme

e Varme typ 10C

e 32/64 Ampere
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e Vatten och avlopp (men det gar att tvétta torrt ocks3)

e N3agorlunda jamnt golv s att det gar att komma under fordonet med
hydraullyft for enklare inspektioner mm

e Garna tillgdng till rastlokal med toalett fér personal

Servicedepd: Vid mer omfattande service, uppdateringar eller reparationer kan
fordon behdva tas till en dedikerad servicedepd. Under en pilot anses det inte vara
majligt att ha detta inom driftomradet. En 16sning kan vara att respektive OEM istéllet
ansvarar for att transportera respektive fordon till for &ndamalet 1amplig plats.

Last Meter Operations (LMO): LMO ar kopplade till fordonet tekniska
forutsattningar (tex utrymme som behdvs foér att ansluta till en laddningspunkt)
eller/och vilken tjanst som erbjuds (tex utrymme vid trottoaren fér av/pa stigning).

Laddningsplatser: Tjansten anvander sjalvkérande elfordon och darmed kravs
laddningsplatser inom driftomradet. Huvudsaklig laddning kommer att ske i
underhallsdepd en gdng per dygn, vilket medfor att det dar kravs eluttag med minst
32A. For stédladdning under drift finns det inom driftomradet 6ver 100 befintliga
laddningspunkter. Av dessa ar 6 stycken snabbladdare med 50kW vid Centralstation
samt vid Goteborg Energi, samt 6ver 50 stycken 22kW-ladduttag utmed vald rutt.
Staden ansvarar for ett antal laddningspunkter i linje med sitt strategiska arbete och
privata aktdrer ansvarar for resterande laddningspunkter.

Pick-up and Drop-Off (PUDO) points: PUDOs bor vara integrerade och en del av
trottoarkant. Dels for att sdkerstélla sdker och bekvam pa- och avstigning, dels for att
inte stéra 6vrig trafik vid ett stopp av ett sjalvkorande fordon. Malsattningen &r att de
kan anpassas till radande infrastruktur med tilligg av ett fatal PUDOs pa kvartersmark.
N&gra platser bér under en pilot vara dedikerade PUDOs dér
parkering av andra fordon ej &r tilldten. Detta for att sékerstalla
méjlighet till parkering i véntan pa nésta kérning, for att sikra
kvalitet av tjansten. Antal PUDOs inom driftomradet definieras i
linje med mobilitetstjdnsten som skall erbjudas, men riktmarket
ar att det bor finnas en definierad PUDO minst var 200:e meter.

Figur 10. Olika typer av infrastruktur som kan anvéndas fér PUDOs enligt géllande
trafiklagstiftning.

Close Remote Operator: En Close Remote Operator behdver vara i beredskap for att
hantera ett sjalvkdorande fordon som av olika skal ej ar funktionsdugligt. En Close
Remote Operator behdver enligt EU-lagstiftningen vara max 10m fran fordonet for att
operera det fjarrstyrt eller inifr&n fordonet om det handlar om ett sjalvkérande fordon
med “dual mode”. En Close Remote Operator skulle kunna vara fysiskt stationerad vid
en underhallsdepa eller annat stille som tjansteoperatéren anser lampligt.

Kontrolltorn (back-office): Kontrolltornet dvervakar flodet av tjansten och ger aven
kommandon till fordon vid behov. Detta behdver inte placeras innanfor eller i
anslutning till driftomrddet, men bedéms behéva vara det under en pilot.
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Besiktning: En plats for besiktning bor ligga inom driftomradet for att undvika
transport. Om den finns utanfér ODD bér fordonet vara utrustat med dual-mode fér att
manuellt kunna kéras dit. Lamplig plats fér detta &ndamal ar operatérens depa,
onskvart ar att f& en besiktningsperson att komma dit for att utféra besiktning for att
undvika transport till besiktningsstation.

Fordonsassistans: Person som ansvarar for fordonsassistans som ar i beredskap att
rycka ut till fordon som har rakat ut for ett driftstopp, olycka eller som har skickat ut
en noédsignal utlést av en meddkande person. Fordonsassistans kan &ven bistd med
stodladdning utanfoér underhdlisdepan. Den bér rimligen vara stationerad inom
driftomradet - i underhalisdepa eller kontrolltorn.

Externa trafiksensorer: Potentiellt externt stdéd av sensorer placerade langs
fardvagen, exempelvis vid utmanande trafiksituationer eller i korsningar med skymd
sikt.

II : "~ Digital

~ Twin

Mobile Edge

Figur 11.Trafikskyltar & markeringar - Utéver vanliga trafikskyltar efterfrgas informationsskyltar
om att omr8det trafikeras av sjélvkérande fordon. Sjélvkérande fordon ldser trafikskyltar och
linjemarkeringar med hjélp av sina sensorer och/eller en V2X I6sning (se digital infrastruktur).

2.3.2 Digital Infrastruktur

I detta avsnitt definieras vilken sorts digital infrastruktur som en tjanst med
sjalvkérande fordon behdver. Aspekterna presenteras utan inbdrdes ordning.

4G: 4G system ar tillrackligt men 5G ar 6nskvart.

V2X: Méjligen ndgon form av V2X for tex trafikljus om inte fordonets sensorer klarar
det.

Traffic Regulation: Traffic Regulation ar ett digitalt styrningsverktyg som anvands
som ett komplement till fysisk trafiksignalering och som s& sm&ningom kan ersétta
fysisk trafiksignalering. Sjélvkérande fordon bér kunna ta emot signaler fran Traffic
Regulation da det bygger geofencing teknologi.

Kartor: Operatéren ansvarar for kartor (navigation system) med vdg, hastighet och
annat. Operatdren kan valja att kdpa den informationen av privata foretag. Delar av
informationen till dessa kartor hamtas dock fran bland annat NVDB.



Traffic/Fleet management: En mobilitetstjanst (sjalvkdrande eller inte) behéver
kunna hantera sina fordon utifrén behovet 6ver sitt ODD, trafikforutsattningar och
trafikfloden.

Data Storage Space (DSS): Operatoren ansvarar for DSS. Det ar inte nédvandigt for
en sjalvkérande tjanst men bidrar till en hégre effektivitet. DSS skulle kunna vara som
en integrerad del av kontrolltornet (back-office).

2.4 Tjansteutféorande

2.4.1 Daglig drift

Driften av autonoma fordon startar varje dag i depan. En sékerhetsférare maste starta
fordonet och sakerstélla att det befinner sig inom kraven fér sin ODD innan den
dagliga driften kan pabdrjas. Sakerhetsféraren kommer att géra en sa kallad dry-run,
vilket innebar att den strdcka som ska kéras kommer att inspekteras for att testa
fordonets funktionalitet innan resenérer tas ombord. I ett stérre driftomrade &r det
mojligt att tanka sig att flera fordon utfér denna procedur for att f8 en snabbare
process. I en mycket véltestad miljo kan dry-run delvis tas bort for att s smaningom
férsvinna helt. Har gar det att forestélla sig att en digital testkérning med hjélp av
sensorer och kameror placerade langs fardrutten istéllet genomfors. I bérjan kommer
sakerhetsféraren att sitta kvar i fordonet tills det finns tillrackliga sakerhetsgarantier
och lagstiftning som tillater att fordonet kors sjalvstandigt. Sakerhetsféraren &r
ansvarig for passagerarsakerhet och ser till att fordonet ar rent och valstadat.
Eftersom autonom k&rning fortfarande ar ett relativt nytt koncept i Géteborg, kommer
sakerhetsforaren i bérjan ocksa agera som en slags lokal representant for att besvara
resenéarers fragor och inge fértroende.

Under dagens drift 6vervakas fordonet kontinuerligt fran kontrolltornet. I kontrolltornet
sitter en sakerhetsdvervakare (safety supervisor) som har ansvaret att évervaka
fordonsdata, passagerarsakerhet, bokningssystem och kommunicera med 6vrig
trafikstyrning. Sakerhetsévervakaren ser till att fordonet uppfér sig som det ska och
rapporterar och agerar vid driftstorningar eller olyckor. Nar séakerhetsoperatdren tas
bort fran fordonet maste sdkerhetsévervakaren ocksd kommunicera med passagerarna
om nddvandigt, sakerstalla att personal tar sig snabbt till platsen vid behov och
bestalla invandig rengdring av fordonet. Har finns flera intressanta l6sningar hur man
ska kommunicera med resendrerna, man skulle kunna ténka sig ndgon form av Avatar
som haller resenarer uppdaterade om trafiksituation samt skapar trygghet ombord.

N&r dagens drift &r klar, kors fordonet tillbaka till depdn. Operatéren ser till att
fordonet tvattas och laddas sa att det &r redo for drift nasta dag.

2.4.2 Service och Underhall

Operatéren ar en del i processen att sakerstalla att det finns tillrackligt med resurser
for att hantera bade latta och tunga service- och reparationsbehov fér de autonoma
fordonen. Det finns ocksd en underhallsprocess dar fordonet rapporterar sin status till
trafiktornet som allokerar for framst tungt underhdll. For lattare service och
reparationer, har operatéren maéjligheten att utfora arbetet direkt i den temporéara
depan. For tyngre reparationer, maste fordonet dock flyttas till en stérre depa for att
kunna lésas. Det tyngre underhdllet planeras i underhallssystemet som ombesorjer
flytt av fordon.
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Operatéren har ansvaret att utféra de lattare servicearbetena, medan stérre
reparationer goérs i samarbete med fordonstillverkaren. Typer av servicearbeten
inkluderar dackbyte, dackjustering, pafylining av olja och spolarvétska, kontroll av
elektroniska komponenter och sensorer samt inspektion av sdkerhetssystem.

Daglig tvattning och stadning av fordonet &r ocksa en viktig del av den dagliga rutinen
i depan.

2.4.3 Rekrytering och utbildning

Operatdren behdver ocksd sakerstalla att den rekryterade personalen har de ratta
kompetenserna for att ta hand om sjalvkérande fordon. Det kan inkludera utbildning
inom omraden som sakerhet, teknisk forstaelse for fordonet, samt kunskap om
trafikregler och lagar. Operatdren kan anvanda sig av fordonstillverkarens utbildning,
eller skapa en egen utbildningsplan. Utbildningen bodr vara regelbunden for att
sakerstalla att personalen héller sig uppdaterade med den senaste tekniken och
sdkerhetsprocedurerna.

Sakerhetsféraren ar det férsta ansiktet som passagerarna moéter och darfor ar det
viktigt att den personen har god kommunikationsférmaga, servicekénsla samt formaga
att ingjuta lugn och trygghet. Sékerhetsévervakaren maste ha en bra forstaelse for
system och processer, samt ha form&ga att snabbt och effektivt I6sa eventuella
problem som uppstar under driften.

Rekrytering och utbildning av personal bér ske med jamna mellanrum fér att
sakerstalla att det finns tillracklig personalresurs tillganglig for den dagliga driften,
samt att den personalen har den kompetens som kradvs for att sdakerstalla en saker och
effektiv driften av sjdlvkérande fordon. Vi ser ett mervarde i att vissa sdkerhetsférare
ocksd har kompetens och utbildning fér att verka som sékerhetsévervakare. Detta for
att dka forstaelsen i lednings-/styrningsprocessen.

2.4.4 Fleet Management

Operatdren behover kontinuerligt arbeta med "fleet management" i samspel med
ovriga parter, det vill sdga samordning och administration av fordonen i flottan. Det
innefattar underhall, inkép av servicematerial/reservdelar och férvaltning av fordon,
samt dvervakning och rapportering av diverse KPI:er. Malet med fleet management &r
att optimera driften och sakerheten for flottan, samt att sakerstélla att fordonen ar
tillgédngliga och kapabla att tillhandahalla en palitlig tjanst. Den viktigaste delen i fleet
management &r underhallssystemet/depasystemet som ska sikerstalla att utlovad
leverans sker, dvs ratt buss utsétts pa rétt linje.

2.4.5 Insamling av data och rapportering

Under piloten kommer operatéren att kontinuerligt samla in data om b&de drift och
fordon, sammanstalla samt analysera. Detta for att kontinuerligt hitta omraden for
forbattring samt kunna optimera tjansten och tillvidgagangssatt for att bedriva drift av
autonom korning.

Operatéren behover ha en val utvecklad datainsamlingsstrategi i samspel med andra
parter for att sakerstalla att relevant information om driften och fordonen samlas in.
Denna information inkluderar saker som service, dep%data, personal,
resenarsupplevelser, energiférbrukning, tekniska fel och sakerhetsrelaterade
handelser. Dessa data kommer att anvandas for att generera regelbundna rapporter
som belyser fordonens prestanda och driftsakerhet. Genom en kontinuerlig
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overvakning och analys av driften kommer operatéren att kunna foérbattra tjansten och
tillvdgagdngssatten for att bedriva drift av sjalvkérande fordon pa ett effektivt och
sakert satt.
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3 Risk & Hasardanalys

3.1 Omfattning, sammanhang och kriterier

Att utféra en risk- och hasardanalys fér en autonom mobilitetstjanst som féreslas i
detta projekt krdver nya typer av problembeskrivningar och analysmetoder. Hur risker
och hasarder pa sjalva fordonet identifieras samt hanteras gors enligt konventionella
metoder sdsom Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) och Fault-Tree Analysis
(FTA) samt metoder enligt ISO 26262 for sakerhetskritiska funktioner i fordonet. Det
ar dock inte lika uppenbart hur detta skall géras for att hantera risker och hasarder da
ett autonomt fordon skall kéras i ett givet omrdde, i en stad som exempelvis
Goteborg. Detta ar emellertid ett problem som féretag och forskningsorganisationer
har arbetat med att forstd de senaste dren och manga speciallésningar har uppstatt
med krav pa standardisering som féljd. Detta har lett till att ett flertal standarder
nyligen kommit frén olika standardiseringsorgan och fler &r pa vég. Figur 12 pekar pa
ndgra av de som kommit och &r kopplade till safety & assurance samt &ven de som &r
under arbete och vilka man anser saknas.

En grundldggande faktor foér att kunna beskriva sina risker &r att forstd under vilka
forutsattningar som fordonet skall operera. Det vill sdga att definiera fordonets
Operational Design Domain (ODD), se avsnitt 1.5. Nar ODD:n ar definierad kan risker
definieras och utvarderas samt l8sningar for att minimera riskerna foéreslds. Dessa
I6sningar kan sedan verifieras via simulering eller validering genom fysiska prov.

Recently Published In Development Priority Gaps

PD/ISO PAS 21448:2019 Road vehicles - 1SO/AWI 23793-1 MRM for automated driving Standard behaviours in response to
Safety of the intended functionality - Framework, straight stop and in-lane stop emergency vehicles (incl. high priority
messages)
PAS 1881:2020 Assuring the operational IS0 34501 Road vehicles - Terms and -
safety of automated vehicles - Specification definitions for test scenarios for ADS Library of scenarios/test cases for testing
& type approval of CAVs & systems
SAE J3016 Taxonomy & definitions for terms IS0 34502 Road vehicles - Scenario-based (may include by simulation)
related to driving automation systems for safety evaluation framework for ADS
on-road motor vehicles Guidance on how to apply SOTIF ISO 21448
Safety & IS0/WD 34503 ODD taxonomy S )
ran UL 4600 Evaluation of autonomous products . Minimal risk manoeuvre & conditions
Assurance SAE 3259 Taxonomy & definitions for ODD for ADS failures & other malfunctions
BS ISO 26262;2018 Functional safety
1SO/AWI TS 5083 Safety for ADS - Design, HMI standards for handover &
BS ISO 22737:2021 LSAD systems verification and validation takeback/fallback functionality includes
for predefined routes - Performance monitoring of safety driver & training

requirements, system requirements &
performance test procedures

ASAM OpenDRIVE:

Figur 12. N&gra av de standarder som omnamns i BSI:s dokument som relaterar till safety &
assurance.

3.2 Riskutvardering

3.2.1 Generella risker

Overgripande risker for passagerare i ett sjdlvkérande fordon och dess omgivning i
trafik kan évergripande delas i tre kategorier vilka redovisas nedan.

Det sjalvkérande fordonet blir pdkort av annat fordon

Det kommer alltid finnas en risk att det sjalvkérande fordonet blir pakért. For att
minimera denna risk behéver fordonet agera sa forutsdgbart som méjligt i trafiken.
Plétsliga onédiga manévrar ska undvikas och beteendet ska vara rimligt i forhallande
till manskliga forare. Fordonet ska givetvis vara konstruerat for att minimera
oplanerade stopp pa grund av dalig tillférlitlighet.



Det sjalvkorande fordonet kor p& annat objekt

AD-systemet som fordonet ar utrustat med ska klara av alla de situationer som kan
uppsta inom driftomrddet. Flera olika tekniker behdver anvandas for att utveckla
systemet till att nd en acceptabel sikerhetsniva. Det innefattar utveckling av fordonet
enligt ISO 26262 och andra relevanta standarder, samt att simulering anvands for att
kdra igenom ett stort antal situationer som fordonet kommer utsattas fér. UL4600 &r
en relevant standard som fokuserar pa just autonoma fordon.

Under utvecklingsfasen kan en sikerhetsférare agera som backup utifall nagot
oplanerat hander och fordonet sjalv inte kan hantera situationen.

Passageraren skadas i kontakt med det sjialvkérande fordonets
passagerarmiljo

En passagerare av ett sjalvkérande fordon ska kunna sig trygg i att fordonet agerar
rimligt i alla situationer. Det kan vara allt fran att fordonet inte kor ivdg utan att ratt
passagerare sitter pd ratt plats och har béltet pd sig. Insteg och uttrade ska vara
smidigt och risken att klamma sig i automatiska dérrar ska minimeras.

3.2.2 Acceptabel risk

Ett forsta steg i riskanalysen &r att definiera vad som &r en acceptabel riskniva.
Fordonet far inte 6ka risken for skador pa resendarer eller andra trafikanter jamfort
med om det framforts av en mansklig férare i samma situation utan ambitionen ar att
sakerheten ska forbattras med sjalvkérande fordon. Tillgdngliga data far analyseras for
att hitta 1amplig niva av risk. Fokus ska vara pa hela det 6vergripande systemet n&r
analysen gors. Denna analys och beslut om riskniva &r sedan input till alla kommande
riskanalyser som gors.

3.2.3 Riskidentifiering

For att kunna starta arbetet med riskanalys behdver systemet dar det sjalvkérande
fordonet ingdr definieras. Ett sjalvkdrande fordon utan sakerhetsférare ska kunna
agera helt autonomt under normala férhallanden. Dock kravs det support fran en
sambandscentral d& nagot extraordinért eller oplanerat intraffar. D& kommer fordonet
behdva instruktioner hur det ska agera i den situationen. Detta kan till exempel vara
vid ett vagarbete eller annat stérre hinder pd vagen. En mansklig operatér behéver da
ha mojlighet att instruera det sjalvkérande fordonet hur det ska agera i den givna
situationen. Detta innebér inte att operatéren kér fordonet pa distans, utan ger
instruktioner som fordonet kan félja. Det kan till exempel vara att ge godkannande att
passera 6ver en heldragen linje pa végen for att komma framat. Eftersom fordonet &r
sjalvkérande kan inte passagerarna antas vidta nagra atgérder for framférandet av
fordonet, utan behdvs support behdver den komma fr&n sambandscentralen.

Om fordonet har pakallat support for att ndgot har gatt sénder och det inte kan kora
vidare och utféra sina uppgifter ska det finnas mdojligheter fér operatéren i
sambandscentralen att skicka ut passande hjalp i form av annat fordon for att kunna
I&ta de akande fortsatta sin resa eller bargning av fordonet. Tillgéngligheten for dessa
supportfunktioner behdver beskrivas fér att ha som indata till riskanalysen.

Foljande delar i systemet pdverkar sakerheten:

e Sjdlvkérande fordon
e Definierad ODD
e Sambandscentral

25/57



e Supportfordon och personal for méjlighet till snabbt ingripande
e Uppstéllningsplats fér laddning

e Anlaggning for stddning dagligt underhall

e Verkstad fér service och reparation

3.2.4 Risk- och dtgardsanalys

Nedan ges en beskrivning éver méjliga atgarder kopplade till olika potentiella risker.
Beslut om att avbryta fard

I de fall analysen visar att fordonet maste stanna far analysen visa inom vilket
tidsspann det behdver goras. For passageraren kan det innebéra att resan da behdver
avbrytas. Méjliga niver kring hur snabbt fordonet behéver stannas kan vara enligt
nedan. Givetvis underrattas sambandscentralen omedelbart som kan vidta rimliga
dtgarder.

Fran mindre till mer allvarligt fel:

e KOr resten av inspektionsperioden

e Kor till nasta laddning och underhall

e Kor till samtliga nuvarande passagerare natt sin destination
e Kor till nasta passagerare natt sin destination

e Kor till uppsamlingsplats fér byte av fordon

e  KOor till nasta avfart och stanna

e Kor till nasta parkeringsplats och stanna

e Kor till héger pa véagen och stanna

e Stanna omedelbart mjuk bromsning i samma fil

e Stanna omedelbart hdrd bromsning i samma fil

Kontinuerlig uppféljning av sdkerheten

Ett sjalvkdrande fordon behdver vara sakert under hela dess driftstid och évervakas
under hela dess livslangd. Ett satt att géra detta, som standarden UL4600 féreskriver,
ar att kontinuerligt félja upp ett antal Safety performance indicators. Detta ar matetal
som visar att sakerheten 6ver tid inte forsamras. Ett exempel kan vara att avstandet
till omgivande objekt kontinuerligt mats och om avstandet hamnar under ett visst
gransvarde sa maste situationen granskas mer i detalj. Det kan visa sig att det var en
ofarlig engdngshandelse, eller att dtgarder behdver vidtas for att 6ka avstdndet
generellt. Statistik kan foras for att folja upp att antalet 6vertradelser inte dkar i
forhallande till antal kérda kilometer.

Dessa indikatorer ska véljas ut for att tdcka sa stor del av anvandningen som méjligt
och darmed kunna fanga risker innan en allvarlig incident hénder.

3.2.5 Riskutvardering

Tillverkaren av fordonet ska arbeta systematiskt och strukturerat med allt som ar
relaterat till sakerheten i fordonet. Kulturen i foretaget och dess arbete ska
genomsyras av ett fokus pd sikerhet. Samtliga relevanta risker behéver tas om hand
over tid och uppdateringar behdver analyseras och implementeras pa ett strukturerat
satt. Tillverkaren behdver hela tiden ha uppgifter om aktuell revision av mjukvaror och
status pa hardvara i samtliga fordon.
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3.3 Riskhantering

3.3.1 Modifikationer for att adressera risker

I riskutvarderingsfasen, identifieras (enligt Figur 13. Riskbeddémningsmatris),
analyseras och utvarderas risker. Atgarder for att eliminera/minska risker till
acceptabel niva kan hanteras pa olika satt.

Riskbedomningsmatris
Sannolikhet Riskkod
KOD 1 2 3 4 5

Forsummbar risk

Acceptabel risk

Risken bér atgéardas

o o m »r

Risken maste atgirdas

wIo<XaoOW3IOXN

g W N

Figur 13. Riskbedé6mningsmatris.

Risker kan elimineras genom att géra konstruktionsandringar direkt i ADS, modifiera
driftomradet, vilja annat driftomrade, eller ha en férare i beredskap. Aven en
kombination av nadmnda andringar kan anvandas for att adressera risken.

Ett exempel pa hur man pa olika satt kan adressera risken om AD-systemet inte har
tillrdcklig konfidens i att tolka trafikljus:

o Risken elimineras helt, genom att valja driftomrade sd att inga trafikljus
existerar langs fardvagen.

e En forare i beredskap tar 6ver ansvaret just vid trafikljus.

e Infrastruktur adderas i form av uppkopplade trafikljus samt AD-systemet
utrustas med kommunikationsutrustning och pa sa satt kan trafikljusets status
inte bara ldsas via AD-system-kameror utan aven via
kommunikationsutrustningen och pad sa satt nd énskad konfidens.

3.3.2 Risker kopplade till att fordonen blir stillastaende

Ett problem som uppstar &r att de sjélvkérande fordonen kommer att stanna och vara
i vagen for ovrig trafik. Detta kan sagas vara evidensbaserat genom GM-dgda Cruise
tester i Silicon Valley dér ett stort problem &r att fordonen blir stillastdende.

Detta kan l6sas genom nagon form av riskbegrénsning/iteration:

1. Boérja med en sakerhetsoperatér ombord och behdll denna funktion tills
kérningarna bdérjar bli stabila.

2. Under tiden ovan med sdkerhetsoperator, testa vad Trafiktornet kan gora i
form av remote assistance utan att sakerhetsoperatéren ingriper.

3. Plocka ut sadkerhetsoperatdren och kor fordonen sjalvstandigt, men behall en
fysisk funktion som snabbt kan ta sig till fordonet och flytta det manuellt.
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Remote assistance och remote control &r tva olika s&tt att paverka/styra fordon pa
distans se kapitel 3.3.2.1 samt 3.3.2.2 nedan. Remote assistance &r den vag framat
for introduktion av sjalvkérande fordon som i dagslaget bedéms som sakrast och
snabbast.

3.3.2.1 Remote assistance

Remote assistance &r ett satt att ge rekommendationer till fordonet frdn sensorer och
omgivning via eventuellt filter i trafiktornet. Remote assistance innebar att fordonet tar
in extern information fran sensorer, omgivning, mm., men alltid sjélv bestammer vilka
kommandon som ska utféras: styra, bromsa, gasa. Detta ar i linje med EU-direktivet
da fordonet alltid sjélv bestdammer sin kodrning utifran den lokala situationen som
fordonet uppfattar. Remote assistance ar ocksd ett satt dar en operatdr i ett trafiktorn
kan handha ett flertal fordon (5-6 st.) och ge rekommendationer vid avvikande
handelser. I och med att fordonet sjalv bestammer alla beslut s& stélls mindre krav pa
uppkoppling mellan trafiktorn och fordon. Detta kan pdskynda inférandet av autonoma
fordon d& man inte &r lika beroende av till 100% fungerande néatverk.

3.3.2.2 Remote control

Remote control &r ett satt att direkt styra ett fordon pa distans. En operatér i ett
trafiktorn kan direkt styra fordonet med t.ex. ratt, gas och broms, vilket kan beskrivas
som att féraren flyttas till en annan plats. Remote control ar forknippat med héga krav
pa 13g latency (20-30 ms) och mycket hdg cybersdkerhet d& fordonet inte ska kunna
tas Over av extern part. EU tilldter i sitt senaste direktiv endast remote control om
operatéren ar i narheten av fordon (ca 10 m). For operatéren innebdr detta ingen
egentlig besparing d& en férare ombord byts mot en annan férare pa distans.

3.3.2.3 Risker kopplade till haveri

For att minimera risker samt inte stora trafiken mer an nédvandigt vid potentiella
haverisituationer, behdver en analys goras i forebyggande syfte. Analysen syftar till att
klassificera alla typer av méjliga haverier som kan uppsta pa fordonet och deras
allvarlighetsgrad. For varje mdojligt haveri behdvs en beskrivning av vilken/vilka
atgarder som skall vidtas, se kapitlet 3.2.4 Risk- och dtgardsanalys ovan.

Exempel pa atgarder om automatisk styrning inte ar tillgénglig:

1. Omedelbart stopp i kérbana.
2. Meddela kontrolltorn (och instruera passagerare)
3. Utfér bargning av fordon

For inte sa allvarliga fel kan stopp p& férutbestamda platser, PUDOs samt
forutbestdmda MRM platser ske. De férutbestamda MRM-platserna véljs s att en jamn
fordelning langs rutten erhdlls. Detta for att alltid ha mojlighet att stanna inom rimlig
tid. Platserna véljs sd att minimal risk och pdverkan pa trafiken uppnas.

3.3.3 Risker kopplade till vader och halka

Att pa ett korrekt satt hantera risker kopplade till vader och halka fér autonoma fordon
ar en forutsattning for att kunna upprétthalla funktionalitet under hela dret. Klimatet i
Goteborg varierar mycket kopplat till arstid. I genomsnitt under 4 manader &ar
temperaturer runt 0 grader, dvs risk fér halka finns. Detta medfér att halkrisk och
vdderstdrningar ar en betydande faktor for framférandet av autonoma fordon om inte
denna faktor hanteras pa ett sakert satt. Férutom halkrisk kopplat till temperatur kan



vdderstdrningar orsakas av dimma, snofall eller kraftiga regnskurar, vilket ger en
markant nedsattning av sikt och/eller friktion.

Generellt sett kan halka behdva hanteras ur flera perspektiv. Hur halkrisken ser ut nu
och om nagra timmar &r en fragestallning som visar pa behov av generell information
for tankt autonom rutt. Hur riskerna varierar ldngs aktuell rutt visar pa behov av
forstdelse for hur vader och halka kan variera i ett lokalt perspektiv, det vill sdga, var
bildas halkan forst, var &r riskerna som stérst och s vidare.

Inom ramen for foreliggande projekt har olika tekniker kartlagts vilka kan ge
nddvandig information for att ratt hantera risker kopplade till vader och vaglag:

1. Kartlaggning av tankt rutt, ur ett vagklimatologiskt perspektiv, ar nédvandig
for att korrekt hantera risker langs vdgstrackningen. Kartldggningen visar var
och nar risken ar som storst for stérningar kopplade till vader och halka.
Viktiga faktorer som behéver hanteras ar till exempel variation i
himmelsexponering som styr stralningsbalans och darmed végtemperatur,
trafikintensitet som paverkar transformering av halkan och végstandard som
ger information om hur snabbt/frekvent halkbekdmpningsatgarder kommer att
genomfdras. Figur 14 visar ett exempel langs vald teststracka pa hur en viktig
faktor varierar, trafikmangd.

Traffic amount- Average annual daily traffic
12000

- 10000
- 8000
6000

] - 4000

2000

Figur 14. Variation i trafikméngd ldngs vald teststrécka.

2. Informationen fran den vagklimatologiska kartlaggningen bér i nésta steg
kopplas till en nuldgesberakning av halkrisk liksom en prognos for de
kommande timmarna. Detta ger ett kontrolltorn nédvandig information fér
adekvat riskhantering. Figur 15 visar en berdkning av aktuellt vaglag for
aktuell vagstracka samt omgivande végar. Informationen kan fas som nuvarde
eller som prognos fér de kommande timmarna.
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Figur 15. Berdkning av véglag for teststracka och omgivande vdgar samt information om hur
halkrisken kommer att utvecklas med tiden.

3. For korrekt hantering av halk- och vaderrisker behéver det sjalvkérande
fordonet utrustas med teknik fér riskhantering i den lokala skalan, det vill sdga
inom fordonets omedelbara narhet. Att kunna ha tillgdng till relevant
information om védglag och halkrisk i omedelbar narhet till fordonet ger
mojlighet att korrekt hantera dessa risker. Figur 16 visar ett exempel pa data
fran en teknik som registrerar vaglaget framfor ett fordon under kdrning.

Wet .Snow Slush/Ice

Figur 16. Detektion av vdglag framfér ett fordon som kan ge nédvéndig input i den lokala skalan
(Klimator, 2023).

3.3.4 Risker kopplade till Dual-mode

Ett dual-modefordon &r ett fordon som kan stédja bade helautomatisk och manuell
kérning. Dual-modefordon som ar designat for att framst vara helautomatisk kan i
designen optimerats for just detta. Att utdver helautomatisk kérning aven
tillhandahalla en manuell kérningsfunktion kan frén ett designperspektiv dédrmed vara
utmanande.
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Ett exempel pa detta &r nar dual-modefordonet inte har en vanlig ratt, och behdver da
styras manuellt med hjdlp av annan utrustning. Det kan darfor kravas speciell
utbildning for att framféra dual-modefordon manuellt. Fér att minimera riskerna vid
sjalva framférandet av dual-modefordon i manuellt Iage, skall endast personal med
ratt kompentens och utbildning anvandas.
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4 Tillstdnd fér fordon och autonom kérning

Denna fardplan syftar till att pa sikt lansera transporttjanster for allménheten,
baserade pad autonoma fordon. Emellertid finns &nnu inga fordon med fardigutvecklad
sjalvkérande formaga. I fardplanen gors ansatsen att denna teknik kommer att mogna
parallellt med de férberedelser som lyfts fram i rapporten.

En viktig del i utvecklingsarbetet av autonoma fordon ar att genomféra kérningar i
verklig miljo. Detta for att kunna analysera hur AD-systemet presterar i autentiska
situationer och kartlagga potentiella férbattringsomraden. Denna kunskap &ar svar att
forvarva annat an genom kérning i verklig miljo.

I fardplanen ingar darfor forberedande provkérningar i driftomradet, utan betalande
passagerare. For att géra detta kravs ett Tillstdnd for férséksverksamhet, vilket kan
ges av Transportstyrelsen.

4.1 Ansokan och tillstand for forsdksverksamhet

Ansokningar for forsoksverksamhet skall uppfylla kraven pd vad som skall redovisas
enligt TSFS 2021:4; Transportstyrelsens féreskrifter om tillstdnd att bedriva férsék
med automatiserade fordon. Emellertid &r dessa krav formulerade endast pa en
dvergripande niva. I fardplanen féreslds en nedbrytning av det kanske mest kritiska
omradet; att pdvisa att fordonet har formaga att framféras i driftomradet utan 6kad
risk fér passagerare eller omgivning.

Redovisning av fordonets kérférmaga bor baseras pd malnivan for AD-systemet, det
vill sdga de 6vergripande krav man har tillampat i utvecklingsarbetet. Vidare skall de
automatiserade funktionerna beskrivas, samt hur systemet ar uppbyggt. AD-systemets
huvudkomponenter kan granskas var for sig, vilket utvecklas vidare i 4.1.1. Aven det
sammansatta systemet granskas och skall visas fungera ihop i dokumenterade prov.
Slutligen behdver en analys av malmiljén jamféras med de forutsattningar som
systemet kraver for att vara i drift, jamte en riskanalys.

Redovisningen har d& en férsta nedbrytning:

e M2l och krav pa AD-systemet

o Overgripande krav

o Autonoma funktioner

o Sakerhetsrelaterade krav
e AD-systemets uppbyggnad
e Systemgranskning och provning
e Analys av malmiljén
e AD-systemets kanda begransningar
e Risker och riskhantering

4.1.1 AD-systemets uppbyggnad

Det sjdlvkérande systemet kan delas upp i fem huvudkomponenter: Perception,
Navigation, Automated Driving Logic, Aktuatorer och Interna kommunikationsenheter.
Dessa komponenter kan granskas var for sig och beskrivs mer ingdende nedan.
Forhallandet mellan dessa komponenter visas dversiktligt i blockschemat i Figur 17.
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Fusion &
Modellering

Perception Navigation& -
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Figur 17. Blockschematisk uppdelning av autonomt kérsystem.

Perception: Skapar en digital modell av fordonets omvarld. Sensorer “ser” och
identifierar foremal som végar, hus och trafikmarken, samt rérliga objekt som bilar,
cyklister och gdngtrafikanter och predikterar deras rérelser. De detekterade objekten
fogas sedan samman till den digitala modellen i Fusion & Modellering.

Navigation: Planerar med hjdlp av GPS och digitala kartor den rutt som fordonet skall
valja.

ADL - Automated Driving Logic: Mjukvara som tar beslut om fordonet skall
accelerera, bromsa eller svdanga, samt aktiverar exempelvis blinkers.

Aktuatorer: Det system som fysiskt utfor de beslut som fattas hos ADL.
Interna kommunikationslankar: Kommunikationen mellan respektive block.
Det kan utifrdn denna beskrivning av AD-systemets uppbyggnad noteras att:

1. Navigation l&mnas i detta sammanhang at sidan eftersom ruttplanering inte
betraktas som kritiskt i sig. Det ar hur framférandet langs rutten genomférs
som ar kritiskt, vilket hanteras av dvriga delar.

2. I Perceptionsblocket ingar bade Sensorer och Fusion & Modellering.
Férhallandet mellan dessa, intern kommunikation eller mjukvara analyseras
inte har utan behandlas som en enhet.

Redovisningen har sdledes fatt en andra nedbrytning, vars delar fortydligas och
diskuteras i 4.1.2.

e M2l och krav pa AD-systemet

o Overgripande krav

o Autonoma funktioner

o Sakerhetsrelaterade krav
e AD-systemets uppbyggnad

o Perception

o Beskrivning av ADL

o Aktuatorer

o AD-systemets interna kommunikation
e Systemgranskning och provning
e Analys av malmiljén
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e AD-systems begransningar
4.1.2 Analys av fordonets kérférmaga

4.1.2.1  Mal och krav pa ADS

Hé&r definieras de mal och krav pa vad fordonet skall klara av ur ett autonomt
perspektiv. Det kan antas skapa goda forutsattningar for granskningsprocessen att
dessa mal och krav &r inférstddda och accepterade av saval sékande som granskande
part.

Kraven kan beskriva sdval autonoma funktioner som formaga att hantera kritiska
situationer. Denna kravstallning utgér referensen fér systemdesign, systemvalidering
och testvalidering. Nedan ges férslag pa vad en redovisning kan innehalla.

e Overgripande mal:
o Klara navigering i malmiljoén utan att negativt paverka trafikflodet
o Halla skyltad hastighet dar manuell trafik bor kunna géra det

e Beskrivning av de autonoma funktionerna

o MAl for formagan att undvika kollision

Vidare ar det tankbart att s6ka kvantifiera vad som betraktas som sakert.

e Vilka konsekvenser vid olycka kan accepteras?
o Kollision med féremal med hastighet < X km/h
o Kollision med VRU med hastighet < Y km/h

e Vilken "teoretisk frekvens” pa olycka kan accepteras?
o Tillbud per Z km
o Olycka, ej dodsfall, per W km
o Olycka med dédlig utgdng per N km

En uppenbar svarighet ligger i att satta siffror p& dessa vdrden. Dock &r syftet har att
vécka tankar runt hur man definierar acceptabla risker. Vidare stélls indirekt fragan
om mattstocken &r samma fér AD-fordon som fér ménskliga forare.

Noterbart ar att namnda kvantifiering skulle kunna géras oberoende av att en ansékan
[dmnas in. Det vill séga, om utvecklare och myndigheter tillsammans kan kvantifiera
detta sa skulle det utgéra en grund for all utveckling och bedémning av den
sjalvkérande tekniken.

4.1.2.2 Perception

En forutsattning for att ett sjalvkérande fordon har fullgod funktion ar att dess
sensorer har den férmaga som krévs for den tankta tillampningen. D& sensorerna &r
fordonets “6gon” och skickar information till ADL, logiken som tar beslut om
korningen, ar det nodvandigt att dessa ar palitliga.

Enligt blockdiagrammet i Figur 17 kan sensorerna tillsammans med Fusion &
Modellering utvarderas fristaende fran dvriga systemet. Emellertid &r det av vikt att
utvarderingen sker under motsvarande férutsattningar som rader dd sensorerna ar
monterade pa fordonet.

Hur validering av sensorerna utférs ar fordonsutvecklarens tillsammans med
underleverantors uppgift att redovisa och bryts inte ner ytterligare har.
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4.1.2.3 Beskrivning av Automated Driving Logic; ADL

Den otvivelaktigt mest komplicerade delen att bade beskriva och granska &r ADL -
logiken som styr fordonets mandvrar. Baserat pa fordonets plats i védgnatet och
planerad rutt, samt sensorernas information om vad som finns runt fordonet, skall ADL
i varje 6gonblick ta beslut om nasta mandver. I ADL finns den mjukvara som skall
kunna hantera "alla ténkbara situationer” som fordonet kan rdka ut for.

ADL-mjukvaran skiljer sig fran konventionell fordonsmjukvara genom att vara icke
deterministisk. Detta géller framst perception-delen i mjukvaran som oftast bygger pa
olika metoder av machine learning. Detta innebar att fordonet kan komma att hantera
en viss trafiksituation pa olika satt vid olika tillfallen beroende pa vad som har hant
tidigare.

Héri ligger en mycket stor utmaning - hur visar man att ett sddant system &r sakert i
sin tillampning? Detta omrade sysselsétter stora delar av den globala autonoma
fordonsutvecklingen, dar mycket forskning pagar (Koopman & Wagner, 2018)
(Gyllenhammar et al, 2022).

Den allmant rddande uppfattningen (Johansson & Koopman, 2022) &r att en
sakerhetsgranskning inte &r mojlig att géra pa klassiskt vis med provning av
funktionella krav. Detta dels pa grund av den icke-deterministiska mjukvaran, dels da
antalet potentiella scenarier ett fordon kan utsattas for &r oerhért manga - om inte
oandligt. Angreppséttet blir att bdde granska hur mjukvaran har tillkommit och att
utféra strategisk testning av mjukvaran.

Mjukvaran i ADL bor utvecklas enligt tydliga metoder och processer. I en anstkan skall
dessa processer klargéras for att redovisa hur man sakrar kvalitet i arbetet. Aven
mjukvaran kan granskas, bade under utveckling och som fardig produkt.

ADL-funktionaliteten provas genom testscenarier dar input fran sensorerna simuleras.
Med simulering kan man visserligen prova en mycket stor mangd scenarier, men inte
oandligt. Provningen maste darfér ske pa en reducerad méngd fall, vilka behdver
kunna valjas ut enligt en definierad strategi. Strukturen for hur en sddan strategi kan
tas fram utvecklas i 4.3. I ansdkan redovisas valda metoder och strategier.

4.1.2.4 Aktuatorer

I en ans6kan behdver visas att aktuatorernas kontrollsystem ar robust konstruerat
med acceptabel risk for felaktiga mandvrar. Fardplanen begransar sig till detta
konstaterande utan ytterligare férdjupning.

4.1.2.5 AD-systemets interna kommunikation

Syftet med AD-systemets respektive delsystem &r att leverera kritisk information
framat i kedjan. Det &r darfor av vikt att kommunikationslankarna mellan delsystemen
ar robust mot stérningar och har tillracklig kapacitet.

Det &r dven tankbart att kommunikationens struktur, interface, kan ha paverkan pd
hur informationen tas emot och tolkas i nasta steg. Hur denna kommunikation sker
boér redovisas i ansdkan.

4.1.2.6 Systemgranskning och provning

Aven om varje delsystem separat fungerar korrekt behdver naturligtvis dven det
kompletta systemet granskas och provas fysiskt. Granskningen sker delvis genom att



undersdka den interna kommunikationen enligt 4.1.2.5, men aven genom exempelvis
latenstester pa det integrerade systemet.

Den fysiska provningen syftar till att visa att det integrerade systemet monterat pa
fordonet har férvéantad kapacitet och kérférmaga. Testning sker i scenarier med fysiska
foremal, bade fasta och rorliga. Testbasen kan utgdras av sdval identifierade risker
fran driftomradet, som risker harledda frdn AD-systemet.

Fysiska prov ar betydligt mer tidskravande an digitala simuleringar och behéver
begransas &n mer i omfattning, varfér valet av de scenarier som ingdr maste ske med
omsorg. Liksom fér de simulerade fallen utvecklas hur en sddan strategi kan tas fram i
4.3. I anstkan redovisas valda metoder och strategier.

4.1.2.7  Analys av malmiljén

For att klargbra ett autonomt fordons driftférutsattningar ar det vasentligt att
malmiljén analyseras. Att statiska objekt (korsningstyper, trafikmarken, etc) kan
hanteras av fordonet torde vara utrett vid en ansdkan (se aven 3.3.1 Modifikationer
for att adressera risker), &ven om fordonets formaga avseende dessa bor redovisas.

Utmaningen ligger i de dynamiska férutsattningar som kan forekomma. Ordvalet kan
forekomma &r centralt, d@ dessa gar att forutse endast med viss sannolikhet. Man
behéver darfér studera malmiljon dver tid for att samla data om hur denna dynamik
ser ut. Hur fordelas exempelvis trafikmangder 6ver dygnet? Vilken ar maximal
intensitet? Vid vilka perioder noteras minst antal fotgangare?

Forst med denna analys tillgénglig kan man sdga nagot om fordonets méjligheter att
hantera malmiljén. Analysen ligger givetuvis till grund &ven for riskanalysen, se Kap 3.
En annan viktig tillampning av datainsamlingen &r att man far ett underlag for att vélja
de scenarios som skall testas simulerat eller fysiskt. Det finns ddrigenom mdéjlighet att
begrdnsa madngden testfall, enligt 4.3.

Det &r vért att ndmna att simulering kan anvédndas &ven for att studera paverkan pa
ovrig trafik i driftomradet. Om fordonet under utveckling behéver framféras med
begransad hastighet, exempelvis genom att iaktta extra foérsiktighet vid
dvergdngsstéllen, kan man studera hur framkomligheten paverkas med hjélp av
trafikflodessimuleringar.

4.1.2.8 AD-systems begransningar

Det kan antas att de forsta sjalvkdrande fordonen kommer vara begransade i sin
formaga att hantera trafiksituationer. Detta kan bero pa sensorer som inte klarar alla
sorts vader eller mjukvara som annu inte bemastrar alla férutsedda scenarios. Denna
begransning beskrivs i en sa kallad ODD - Operational design domain, se 3.2. En ODD
definierar de forutsattningar som maste rada for att ett autonomt fordon skall
framforas, och hérleds fran AD-systemets prestanda.

Det skall dock namnas att en ODD har krav pa sig att vara méatbar. Det &r ocksa ett
uttalat krav att fordonets AD-system skall kunna verifiera att ODDn é&r tillgodosedd
(Gyllenhammar et al, 2022). Detta medfor att det kan vara svart att gora en komplett
beskrivning av fordonets kapacitet och begrdnsningar endast i en ODD, varfér
kompletterande dokument kan behévas. I detta sammanhang later vi dock saval ODD
som kompletterade artefakter ingd i begreppet ODD.

Med en definierad ODD kan man sedan analysera eventuella gap mellan ODD och
o T - .e . o . . o
malmiljén, samt aven jamféra driftomradets riskanalys med fordonets férmaga. De
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gap som uppstar behdver hanteras for att mojliggéra framférande av fordonet. Har
avses framst potentiella scenarios av dynamisk karaktar enligt 4.1.2.7 Analys av
mé&Iimiljén. Det &r d3 tankbart att delar av ODD baseras pa att man vill undvika
specifika situationer eller risker identifierade i malmiljon.

Vidare &r det tankbart att analysen av malmiljon visar en trafikdynamik som
visserligen varierar 6ver tid, men gor sd enligt vissa monster. Det kan sdledes vara sa
att fordonets ODD kan forutses vara uppfylld under specifika tidsintervall under
dygnet. En ansokan kan i sddant fall riktas mot provkérning under sddana perioder.

4.1.2.9 Riskanalys och riskhantering

En av de viktigare delarna i tillstdndsprocessen &r redovisningen av identifierade risker
och hur dessa hanteras. Detta omfattande &mne diskuteras mer ingdende i kapitel 3
och férdjupas inte ytterligare har. I avsnitt 4.1 féreslds en nedbrytning av hur fordonet
med konfidens kan visas hantera dessa risker.

Emellertid ar det viktigt att notera att konfidensen har bygger pa sannolikhet, varfor
det &r troligt att de forsta AD-kdérningarna i stadsmiljo kommer att ske med en s
kallad férare i beredskap. Syftet ar att fylla gapet mellan AD-systemets funktionalitet
och innehallet i malmiljén, det vill sdga att féraren kan ingripa i sddant fall att
systemet hamnar i en situation det inte bemastrar.

Det skall observeras att en férare i beredskap endast férvantas ingripa i extraordinara
situationer, inte vara delaktig i normal kérning. En ansékan som bygger pa en
beredskapsforare behdver visa att denne under alla omstandigheter kan ta kontrollen
over fordonet.

Férdelen med denna approach &r att man méjliggér kérning i malmiljén med ett fordon
dar man annu inte har byggt fullgod konfidens i AD-systemets egen riskhantering. Ett
viktigt syfte skulle vara att samla data om fordonets férmaga att kéra i driftomradet,
for att med denna kunskap starka konfidensen i systemet.

4.1.3 Sammanfattning av leverabler i ansdkan

De leverabler som beskrivs i 4.1.1 och 4.1.2 kan ses i sitt sammanhang i Figur 18.
Gronmarkerade rutor indikerar de leverabler som i férsta hand tanks redovisas i en
tillstdndsansokan. BI& rutor indikerar bakgrundsinformation som delvis kan behéva
komplettera grona leverabler.

Morkgrona leverabler indikerar sannolikt behov av tredjepartsgranskning med
expertiskompetens.
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Figur 18. Leverabler fér granskning av fordonets kérférméga.

4.2 Stegvis ansdkan

Varje ansokan ar oundvikligen behaftad med en viss handldggningstid, vilket kan f&
negativ inverkan for en provningsverksamhet. En foljd av att géra en nedbrytning av
leverabler sdsom har féreslagits i 4.1, &r att en ansékan kan delas upp i flera steg.

En tankbar vég ar da att pabérja en ansdkan dven om exempelvis funktionsverifiering
inte ar helt fardig. Handlaggningen av ansdkan kan da férslagsvis starta med att
granska planeringen av och organisationen runt férséksverksamheten, for att senare
successivt kompletteras med évriga delar i ansdkan. Pa s3 vis skulle tiden fran
fardigverifierat fordon till godkand ansdkan kunna kortas ner.

Detta uppldagg, samt lamplig uppdelning av leverabler, behdver givetvis diskuteras och
forankras med Transportstyrelsen innan det tillampas i en ansdkan.

4.3 Scenariobaserad testning

En helt ny utmaning vid utveckling och validering av helt autonoma fordon ar att aven
inkludera fordonets formaga att kora fordonet. Dar ligger svarigheten i att verifiera att
fordonet pa ett eller annat satt kan hantera de situationer, eller scenarier, den utsatts
fér. For att kunna utféra verifiering av fordonets férmaga racker det inte med att
enbart forlita sig pa fysisk testning dd antalet mojliga scenarier &r alltfor stort och
troligtvis &r manga scenarier valdigt komplexa att skapa fysiskt vilket gér att virtuell
testning (simulering) ar absolut nédvandigt.

I ADS lagstiftningen (EU) 2022/1426, under avsnittet Principer som ska féljas for att
framstélla scenarier som &r relevanta fér det automatiska kérsystemets planerade
driftsmiljé beskrivs dvergripande hur man bér ga till véga for att skapa dessa
scenarier. I avsnittet star féljande:

I ett kvalitativt hdnseende kan scenarier klassificeras som férvdntade
scenarier, kritiska scenarier eller felscenarier och motsvarar normal drift eller
ndéddrift. F6r var och en av dessa kategorier kan en databaserad och en
kunskapsbaserad strategi anvdndas for att generera motsvarande
trafikscenarier.
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Med en kunskapsbaserad strategi anvédnds expertkunskaper fér att
systematiskt kartldgga farliga hdndelser och skapa scenarier. Med en
databaserad strategi anvédnds tillgdngliga data for att kartldgga och klassificera
scenarier som har intréffat. Scenarier ska hérledas fr8n det helautomatiserade
fordonets planerade driftsmiljé.

Vidare redovisas en foreslagen process for att framstalla scenarier som presenteras i
Figur 19 nedan.
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Figur 19. Principskiss frén ADS lagstiftningen (EU) 2022/1426 for att framstélla scenarier som &r
relevanta for planerad driftmiljé.

‘ Provningsmetoder (simulering, provning pa bana) |

For att effektivt kunna hantera den stora mangd scenarier som kan behdvas, beroende
pa driftmiljo, &r det viktigt att d&ven utveckla en 16sning for att lagra dessa samt
funktionalitet for att bl.a. s6ka bland scenarier, dynamiskt kunna férandra scenarierna
och kunna koppla dessa till testmiljoer for automatisering av testfall. Till detta b6ér man
déarmed bygga en miljo for att automatisera generering och testning av testfall baserad
pa scenarier. Ett forslag pa flode av aktiviteter for en sddan miljo kan ses nedan déar
dven utvardering av resultaten baseras pa givna prestandaindikationer (KPI:er).
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Figur 20 . Process for automatisk testfallsgenerering och utvérdering av scenarier.
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For att resultaten av ovan namnda testfall skall kunna anvandas som underlag for att

o . o o o " - . o .
pavisa fordonets autonoma férmaga maste det finnas en trovardighetsbedémning av
den virtuella miljén. Aven detta beskrivs i ADS lagstiftningen (EU) 2022/1426 under
avsnittet Principer for trovdrdighetsbedémning fér anvdndning av en virtuell
verktygskedja vid validering av det automatiska korsystemet. Dar framgar att
trovardigheten bér beskrivas genom att utga fran féljande ledord

e Kapabilitet - vad modelleringen och simuleringen kan géra och vilka risker
som kan forknippas med dessa forfaranden.

e Noggrannhet - hur val modelleringen och simuleringen aterger maldata.

e Korrekthet - hur hallbara och robusta modelleringens och simuleringens data
och algoritmer ar.

e Anvandbarhet - den utbildning och erfarenhet som kravs.

e Andamalsenlighet - hur I&mplig modelleringen och simuleringen &r for
bedémning av den planerade driftsmiljon och det automatiska kérsystemet.

I sluténden ska resultatet av trovardighetsbedémningen anvandas for att definiera i
vilken utstrackning de virtuella modellerna och verktygen kan anvandas fér att stédja
bedémningen av fordonets autonoma férmaga.

4.4 Stegvis 6kad testningsniva

En viktig milsten i fardplanen &r att paborja provkérning med autonoma fordon i
driftomradet. Syftet &r att ge nédvandig kunskap om hur AD-systemet hanterar den
tankta malmiljén for att kunna férfina tekniken.

Samtidigt ges méjlighet att samla data fran verkliga kérfall, som kan 3terféras i
arbetet med att skapa relevanta scenarier for simulering, se 4.3. Ju fler korfall som
kan dokumenteras desto battre blir konfidensen i den simulerade valideringen, som
skall téacka aven situationer som fordonet annu inte har hamnat i.

Man kan dock anta att de férsta fordonen inte kommer ha full formaga att hantera alla
tankbara situationer som kan uppsta. En analys av malmiljén kan komma att pavisa
strackor eller tidsintervall dar trafikmiljon kommer i konflikt med ODD, exempelvis:

- For hog trafikintensitet
- Otillrackliga ljusférhallanden
- Forsamrad mojlighet till uppkoppling

Det kan ocksd vara sa att man av sakerhetsskél behdver vélja okonventionella korsétt
i vissa situationer, exempelvis att passera vergangsstallen eller korsningar med en
mycket I8g hastighet. Sddana atgarder star dock i konflikt med samhallets énskemal
om framkomlighet och att trafik inte skall hindras i onddan.

Ett angreppséatt ar da att pabdrja forséksverksamhet med enklare tester under noga
kontrollerade forutsattningar, potentiellt aven med en foérare i beredskap. Genom att
planera sin korning vid tidpunkter med enklare kérférhallanden minimeras risken for
att dventyra sin ODD, och féraren kan ingripa om s3 blir nédvandigt. Vid dessa
tidpunkter ar aven risken lagre for konflikt med 6vrig trafik i de fall fordonet framfors i
1&g hastighet.

I takt med att AD-systemet med framgang valideras i maImiljon kan ODD justeras till
mindre snédva grénser och mer krdvande kérmiljéer utvirderas. Aven om denna 6kning
av svarighetsgrad bér géras i manga mindre steg, ges har férslag pa mognadsnivaer
som kan utgdra milstenar i valideringsarbetet.



1. Manuell kdrning med sensorutrustat fordon for att analysera hur AD-systemet
uppfattar kérmiljén, samt vilka beslut det skulle ha tagit om det hade koért
autonomt.

2. Autonom kérning med férare i beredskap i trafik med minimal intensitet.
Mycket forsiktigt val av hastighet vid sarskilda situationer som
dvergangsstéllen och korsningar.

3. Autonom kérning med férare i beredskap i trafik med medelhdg intensitet.
Forsiktigt val av hastighet vid sarskilda situationer som évergangsstallen och
korsningar.

4. Koérning med forare i beredskap i trafik med hdg intensitet. Fordonet foljer
ovrigt trafikfléde utan att upplevas som ondédigt forsiktigt.

Manuell kdrning med sensorutrustat fordon.

Kéming i trafik med minimal intensitet
Mycket forsiktigt val av hastighet vid sarskilda situationer.

Kérning i trafik med medelhdg intensitet.
Forsiktigt val av hastighet vid sérskilda situationer.

Kérning i trafik med hdg intensitet.
Fordonet kan folja ovrigt trafikflode.

Korformagan anses fullgod i driftomradet >

Figur 21. Mognadsgrader fér autonom kérning i komplex miljé.

Okad svarighetsgrad kan i viss man utvérderats i forvdg med uppdaterade
simuleringsfall, baserade pd datainsamling fr&n genomférda provkérningar.

Né&r steg 4 har uppnatts med fullgod konfidens blir torde systemet vara moget for
kérning utan férare i beredskap. Ett forsiktigt tillvdgagdngssatt ar att inleda pa en lag
svarighetsniva. Detta galler i synnerhet om det utvirderade AD-systemet placeras pa
ett annat fordon, exempelvis ett fordon utan férarhytt, d@ forutsattningarna for
perceptionen sannolikt har férandrats och nytt tillstdnd behdver sokas.
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5 Legala fragor kopplade till mobilitetstjanst med
helautomatiserade fordon

Syftet med detta avsnitt d@r att utreda hur nuvarande, samt féreslagen, lagstiftning
paverkar introduktionen av en mobilitetstjanst med helautomatiserade fordon.
Sveriges lagar ligger i fokus men dven lagstiftning inom EU samt nationella
bestammelser i ldnder som ligger i framkant med utrullning av helautomatiserade
fordon inkluderas i utredningen.

Féljande legala frdgor kopplade till mobilitetstjanst med helautomatiserade fordon har
identifierats:

- Typgodkannande av fordon
- Ansvarsfragan

- Hantering av data

- Haverikommission for AV

- Lagkrav pa tjanst

Fér kompletterande information se nedan samt bilagan Stéd till projektet “Férdplan
autonom mobilitet” avseende vissa legala fragor som tagits fram av Jenny Lundahl pd
RISE som en del i arbetet med fardplanen.

5.1 Typgodkannande av fordon

Det finns i huvudsak tva olika system foér godkannande infor ibruktagande av fordon.
Inom EU anvands typgodkannande. En typgodkannandemyndighet utvarderar fordonet
och intygar att det ar sakert (att det uppfyller tillampliga krav). Tillverkaren har dock
anda kvar ett dvergripande ansvar for fordonets sékerhet under hela dess livslangd. I
vissa andra lander, t.ex. USA, anvands i stéllet sjalvcertifiering. Da &r det i princip
tillverkaren som skall sakerstalla att fordonet ar sakert (att det moter de standarder
som finns) och myndigheternas roll &r att agera nar det inte fungerar. I Sverige finns
det bestammelser om godkannande av fordon - typgodkdnnande och enskilt
godkannande - i fordonslagen (2002:574) och tillhérande fordonsférordning
(2009:211).

Transportstyrelsen &r den myndighet som prévar fragor om godkénnande av fordon i
Sverige. Transportstyrelsen har behérighet att utfarda och, i forekommande fall,
aterkalla intyg om godkannande.

EU har nyligen uppdaterat/kompletterat sin lagstiftning kring AV och ADS genom
Kommissionens genomférandeférordning 2022/1426 om tillampningsféreskrifter for
Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2019/2144 vad géller enhetliga
férfaranden och tekniska specifikationer fér typgodkdnnande av automatiska
kdrsystem i helautomatiserade fordon.

Denna forordning medfér nu att man kan fa typgodk&nnande i smé& serier upp till 1500
fordon per modell och &r samt enskilt godk&nnande inom EU, for helautomatiserade
fordon. Denna férordning innefattar ocksa planerad driftsmiljé vilket innebér att man
inte bara maste séka om nytt typgodkinnande om fordonet uppgraderas, utan &dven
ifall driftsmiljon forandras.

Férordningen innehaller foljande: tillampningsomrade, definitioner, tekniska
specifikationer for typgodkdnnande, ikrafttradande, informationsdokument,
prestandakrav, bedémning av éverensstammelse samt EU-typgodkdannandeintyg.
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Redan nu har EU-kommissionen meddelat att denna férordning kommer att ses éver
till juli 2024.

Det finns dven moéjlighet att fa nationellt typgodkénnande, i sma serier (max 250
fordon per ar och modell) samt enskilt godkédnnande. Sveriges lagstiftning har dock ej
blivit uppdaterad med avseende pa helautomatiserade fordon, s& har foreligger det en
osakerhet vad myndigheterna kommer att krava eller tilldta. (Ref. fordonslagen
(2002:574), tillhérande fordonsférordning (2009:211) samt TSFS 2016:22).

I nulaget racker det inte heller med ett typgodkannande for att kunna kora
helautomatiserade fordon p& allménna végar i Sverige, for detta kravs aven tillstdnd
for forséksverksamhet (férordningen [2017:309] om férséksverksamhet med
automatiserade fordon och Transportstyrelsens féreskrifter och allmanna rad om
tillstdnd att bedriva forsék med automatiserade fordon [TSFS 2021:4]). Denna
tillstdndsprévning kommer att kvarsta fram tills lagandringar sker i Sverige. (Ref. Ds
2021:28)

5.2 Ansvarsfragan

Ett fordon kan aldrig vara straffrattsligt ansvarigt. Om ett fordon inte kan vara
ansvarig for en dvertradelse, vem kan d& straffas? Det behdvs en anpassning av
regelverket till den nya situationen for att skapa forutsebarhet och rattssakerhet kring
ansvarsfragorna redan innan nadgot hdnder. En tydlig ansvarsreglering &r sannolikt
dven en férutsattning for att den nya tekniken ska fa tillrécklig acceptans i samhallet.
(Ref. Ds 2021:28).

Ansvarsregler baseras till viss del pa internationell och EU-ratt, men exempelvis
straffratt ar i regel nationell. I Sverige, liksom andra l&nder, pagar ett arbete med att
skriva om lagstiftningen med avseende pa automatiserad kérning.

I det uppdaterade lagférslaget fran 2021 foreslds i korthet féljande ansvarsférdelning:
En ny forarroll introduceras - férare i beredskap. Foraren i beredskap ska som
utgdngspunkt inte ansvara for hur det automatiserade kdrsystemet utfor sina
uppgifter, men han eller hon maste ta éver kontrollen om kdrsystemet begéar det.
Underl3tenhet att géra s kan medfora ett straffansvar. Fordonets dgare ansvarar for
att trafikférsakra fordonet och aven for att trafikregler féljs under automatiserad
kérning. Vid eventuella trafikférseelser tas en sanktionsavgift ut av agaren, om inte
férseelsen berott pa ett fel i kdrsystemet som legat utanfér dgarens kontroll.
Tillverkare med flera ansvarar for att fordon ar sdkra (produktsakerhetsansvar) och
har ett ekonomiskt ansvar fér skador som beror pd en sédkerhetsbrist. (Ref. Ds
2028:21).

5.3 Hantering av data

Automatiserade fordon samlar in en mangd olika typer av data for att sakerstélla att
kérningen blir sidker och effektiv, fér diagnostik- och férbattringsdndamal samt for att
forbattra anvandarens upplevelse. Dessa fordon anvander bland annat sensorer,
kameror, satellitmottagare och radar for att navigera sakert pd vagen och for att
uppfatta hur fordonet och omgivningen ter sig samt reagera p& omgivande féremal
och handelser. Data om fordonet och dess omgivning samlas in och tolkas for att
agera genom att styra, accelerera, bromsa osv.

Data som det automatiserade fordonet hanterar kan avse bland annat: fordonets
position, hastighet, riktning, broms- och gasférhéllanden; data om véder,
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ljusférhallanden och andra faktorer som kan paverka fordonets prestanda; drifts- och
systemstatus, brénsle-/batterinivd, temperatur m.m. for att halla reda pa att fordonet
fungerar som det ska; samt omgivande foremal och handelser som fordonet kan
behdva reagera pa. I ADS lagstiftningen (EU) 2022/1426 finns ett eget kapitel (9) som
beskriver datakrav fér det automatiska kérsystemet och sarskilda dataelement fér
registreringsapparater foér handelsedata i helautomatiserade fordon.

Det finns flera regelverk som behdver beaktas avseende databehandling med
automatiserade fordon som avser hantering och skydd av personuppgifter.
Férordningen om skydd for fysiska personer med avseende pa behandling av
personuppgifter och om det fria flédet av sddana uppgifter (GDPR) (EU) 2016/679
behdver féljas och kommer att krdva anonymisering av data, i de fall dar det inte finns
samtycke av den registrerade, exempelvis filmning av omgivningen runt fordonet.

Det finns &ven ett forslag pa forordning om respekt for privatlivet och skydd av
personuppgifter i samband med elektronisk kommunikation 2017/0003 (COD),
ersatter Direktiv 2002/58/EC. Skalet med detta forslag ar att 6ka skyddet av
personuppgifter vid elektronisk kommunikation. Har behéver man bevaka
lagstiftningsforslaget samt se dver hur personuppgifter skickas mellan anvandare och
parter i mobilitetstjansten.

Det finns ocks3 ett férslag pa férordning om harmoniserade regler for skalig dtkomst
till och anvandning av data (data akten) 2022/0047 (COD). Syftet med férordningen
ar att sdkerstalla en rattvis fordelning av datauppgifternas varde bland aktérerna i
dataekonomin och att frémja atkomsten till och anvéndningen av data.

5.4 Haverikommission for AV

Automatiserad kérning har pa sikt potential att bidra till ett minskat antal olyckor (se
Ds 2021:28 s. 155 f. och dar angivna referenser (som finns i bilaga Stéd till projektet
“Fardplan autonom mobilitet”)). Men olyckor kommer fortfarande att ske.

Statens haverikommissions arbete med undersékning av olyckor:

I lagen (1990:712) om undersokningar av olyckor och tillhérande férordning
(1990:717) om undersokning av olyckor finns regler om undersdkning frén
sakerhetssynpunkt av allvarliga olyckor inom vagtrafik, luftfart, sjéfart och
jarnvagstrafik. (Inom luftfart och sjofart finns EU-lagstiftnings som styr, men inte nar
det galler vagtrafik.) Ett fristdende undersékningsorgan, Statens haverikommission
(SHK), har ansvar fér undersdkningarna (men kan dverldta undersdkningsansvaret till
nagon annan myndighet eller ndgot annat organ). Troskeln for att pabérja en
utredning ar olika hég for olika typer av olyckor och nér det galler vagtrafik ar
inriktningen att SHK endast ska utreda de allvarligaste olyckorna. I praktiken har SHK
inriktat sig pa olyckor med yrkesmaéssig trafik.

Den har lagstiftningen ar tillamplig oavsett de inblandade fordonens automatiserings-
eller utrustningsniva. Den kan alltsd hantera utredningar avseende olyckor eller tillbud
med automatiserade fordon. Dock kan det behévas en sarskild kompetens hos de som
ska utféra utredningarna. Utredningarna syftar till att klargéra handelseférlopp och
olycksorsaker samt ge underlag fér dtgérder som kan férhindra en upprepning. Det
handlar alltsd om hur vi ska ldra av olyckan for att trafiken ska bli sdkrare i framtiden.
SHK utreder ocksa réaddningstjanstens insatser. Ddremot hanterar inte SHK fragor om
skuld eller ansvar.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A52022PC0068&qid=1666619686238
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Kompletterande information behdvs fran Transportstyrelsen om hur processen for
inrapportering ser ut, vem som tar emot, osv

Enligt nya EU-forordningen for ADS (2022/1426) sa ingar rapportering under drift.
Tillverkaren ska utan dréjsmal anmaéla sikerhetskritiska handelser till
typgodkannandemyndigheter, marknadskontrollmyndigheter och kommissionen.

Kritisk hédndelse: varje handelse dar det automatiska koérsystemet ar aktiverat vid en
kollision och dar:

a) minst en person adrar sig en skada som kraver sjukvard och detta beror pa att
personen befunnit sig inuti fordonet eller varit inblandad i handelsen.

b) det helautomatiserade fordonet, andra fordon eller stillastdende féremal 8samkas
en fysisk skada som overskrider ett visst troskelvarde, eller en krockkudde aktiveras i
ett fordon som ar inblandat i handelsen.

5.5 Lagkrav pa tjanst

Beroende pa hur mobilitetstjansten kommer att definieras sa paverkar det manga
regleringar vad galler exempelvis tillstdnd, upphandling, utrustning, behérigheter och
kontroll av trafik. For persontransporter kan mobilitetstjénsten i nulaget antingen
definieras som kollektivtrafik eller taxiverksamhet.

5.5.1 Kollektivtrafik

Kollektivtrafik definieras som persontransporter av allmant ekonomiskt intresse som
erbjuds allmdnheten fortlépande och utan diskriminering. Definitionen finns i EU:s
kollektivtrafikférordning (EG) 1370/2007 artikel 2 a.

For kollektivtrafik i Sverige sa géller férordningen (2011:1126) om kollektivtrafik samt
lagen (2010:1065) om kollektivtrafik.

I kollektivtrafiklagen (2010:1065) finns en hanvisning till denna definition.
Till kollektivtrafik raknas inte:
- bestéllningstrafik och chartertrafik
- rundresor dar passagerarna aker tillbaka till samma utg@ngspunkt
- trafik som anordnas vid sarskilda evenemang
- resor dar logi eller andra turisttjanster ingdr i resan
- resor dar det huvudsakliga syftet ar ndgot annat &n sjélva persontransporten

Undantagen framg%r av regeringens proposition 2011/12:76 komplettering av
kollektivtrafiklagen.

Regionen och/eller kommunerna inom ett Ian ansvarar fér den regionala
kollektivtrafiken.

I varje lan ska det finnas en regional kollektivtrafikmyndighet som regelbundet i ett
trafikforsorjningsprogram skall faststélla mal fér den regionala kollektivtrafiken.

Ett kollektivtrafikféretag som har for avsikt att pa8 kommersiell grund bedriva
kollektivtrafik ska anmala detta till berérd regional kollektivtrafikmyndighet.



Detsamma galler nar ett kollektivtrafikforetag avser att upphdéra med att bedriva
sadan trafik.

Upphandling av kollektivtrafik ar reglerad enligt lagen (2016:1145) om offentlig
upphandling och lagen (2016:1146) om upphandling inom forsdrjningssektorerna. En
ny upphandling har en 18ng hanteringsprocess, upp till 2 &r. Om man istéllet kan géra
ett tillagg pa en befintlig upphandling s& gar det snabbare och &r att foredra.

Privata foretag kan delta i upphandlingar om fardtjanst och andra liknande tjénster pa
samma satt som de gor idag. Nya privata aktérer bér inneha ett bolagstillstand samt
ett transportstillstdnd. Diskussion med Transportstyrelsen efterfragas.

En buss far féras i kollektivtrafik endast av den som har ett giltigt
yrkeskompetensbevis lag (2007:1157) samt korrekt kérkortsbehérighet fér fordonet,
enligt korkortslagen (1998:488).

5.5.2 Taxitrafik

Med taxitrafik avses trafik som bedrivs yrkesmassigt med personbil eller latt lastbil och

som innebar att fordon och férare mot betalning stalls till allmanhetens forfogande for
transport av personer.

For taxitrafik i Sverige sa géller taxitrafikférordningen (2012:238) samt taxitrafiklagen
(2012:211).

For att bedriva taxiverksamhet kréavs ett taxitrafiktillstdnd och far endast ges till den
som med héansyn till yrkeskunnande, ekonomiska férhallanden och gott anseende
bedéms vara lamplig att bedriva verksamheten.

Den som sdker taxitrafiktillstdnd ska ha tillréckliga ekonomiska resurser for att pa ett
tillbérligt satt kunna starta och driva foretaget. Vid provningen av detta ska framst
likviditet och soliditet beaktas.

Det kravs @ven taxameterutrustning i fordonet eller en anslutning till
bestallningscentral ifall detta saknas.

En personbil eller en latt lastbil far féras i taxitrafik endast av den som har ratt
korkortsbehoérighet for fordonet, enligt kdrkortslagen (1998:488) samt
1. har en giltig taxiférarlegitimation, eller
2. tillfélligt utdvar taxiféraryrket i Sverige enligt lagen (2016:145) om erkdnnande
av yrkeskvalifikationer och de féreskrifter som meddelas i anslutning till den
lagen. Lag (2016:152).

En sarskild registreringsskylt kravs for ett fordon som skall anvandas i taxitrafik.

5.5.3 Férarbehoérigheter

Eftersom helautomatiserade fordon kommer att kéras/hanteras pa ett nytt satt i
kollektivtrafik eller taxitrafik s& skulle det vara bra att se éver
yrkeskompetensbevis/taxiforarlegitimation som kravs for dessa fordon. Det skulle
ocksad vara bra om man sakerstaller att utbildningen for att f8 denna behérighet drivs
ifrdn en gemensam myndighet, for att fa en likvérdig utbildning pa olika orter.

Kollektivtrafikoperatérerna tillampar for sdkerhetsférare ombord p& autonoma fordon i
det ovan namnda regelverket att:
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En buss far foras i kollektivtrafik endast av den som har ett giltigt
yrkeskompetensbevis (lag 2007:1157) samt korrekt kérkortsbehérighet fér fordonet,
enligt korkortslagen (1998:488).

5.5.4 PUDO fér pastigning/avstigning

Kollektivtrafik anvénder sig i huvudsak av busshallplatser for att hantera pastigning
och avstigning av passagerare.

Taxi anvander sig i huvudsak av parkeringar for personbilar, taxiparkering, etc.
Taxi far stanna pa en busshallplats, men bara for att passagerare ska kunna kliva i
eller ur och under férutsattning att du inte hindrar buss, sparvagn eller skolskjuts.

Det skulle underlatta om trafikférordningen (1998:1276) dndrades sa att staden kan
upplata plats (C40 d&ndamalsplats) som &r dedikerade till helautomatiserade fordon,
som ingar i en mobilitetstjanst. Detta for att sakerstalla att det finns en ledig plats dar
saker pastigning/avstigning av passagerare kan ske.
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6 Stadens perspektiv

De flesta stader har stora utmaningar i transportsystemet sdsom olyckor, utslapp,
trangsel, buller och belastning pa infrastrukturen. For att f& bukt med dessa problem
har samhadllsaktérer traditionellt byggt ut den fysiska infrastrukturen och gett
privatbilismen en central roll i stadsplaneringen. Synen pa stadsmiljéer och
privatbilism stdr dock infér ett skifte. Stadsplaneringen gar alltmer mot att underlatta
for ett liv utan privatbilism och rorelsefriheten ska sakerstallas genom forbattrad
infrastruktur for gdng- och cykeltrafikanter, utbyggd kollektivtrafik och utveckling av
nya mobilitetstjanster. I denna transformation kommer digitalisering, automatisering
och tjansteutveckling spela en viktig roll for manniskors mobilitet och tillganglighet.

Automatiserade fordon tillskrivs vidare en méngd positiva egenskaper sdsom 6kad
trafiksakerhet, forbattrad kapacitet och minskade utslépp. Det terstdr dock
fortfarande fragor kring var fordonen kommer kéra, hur de kommer anvandas och hur
de kommer tas emot av samhallet och medborgarna. Det ar heller inte sdakert att
denna form av ny mobilitet endast medfér positiva effekter, utan det ar troligt att
odnskade systemeffekter kommer att uppstd om stadens aktérer tar en passiv roll i
utvecklingen. Det ar darfor viktigt att aktdrerna arbetar proaktivt for att de autonoma
fordonen ska integreras val i staden och darmed bidra till ett transporteffektivt och
hallbart samhélle.

6.1 Stadens mal

Demokratiska processer pa nationell, regional och lokal nivd utgér grunden for de
malsattningar som satts for samhallets utveckling, inklusive resor och transporter.
Utg@ngspunkten for de mal som satts for transportsystemet &r FNs hallbarhetsmal,
Agenda 2030. Myndigheter, inklusive kommuner och regioner har en central roll fér
genomfdrandet av Agenda 2030 och kommuner och regioner uppmanas integrera
malen i deras strategier fér utveckling (SKR, 2023).

Stadens utvecklingsmal och uppdrag formuleras bland annat i reglementen fér de
kommunala forvaltningarna, politiska uppdrag samt kommundévergripande planer och
program. Stadens &rliga budget som beslutas av kommunfullmé&ktige &r det
dverordnade styr- och inriktningsdokumentet. Fér att uppnd de uppsatta méalen tar
kommunen stdd i de styrdokument som upprattas av forvaltningarna och beslutas av
de politiska namnderna.

I Goteborgs stads plandokument Trafikndmndens strategiska plan fér trafikinnovation
inom elektrifiering, digitalisering och automatisering 2020-2023 (Goéteborgs Stad,
2020) beskrivs trafikkontorets principer och tillvidgag@ngssatt fér arbetet med
innovation. Planen inkluderar &ven de omrdden som trafikkontoret skall fokusera pa
2020-2023.

I plandokumentet framkommer att trafikkontoret bér prioritera innovationer som:

o kan forbattra trafikflédena i staden

e ar ekonomiskt 6éverkomliga att utveckla, implementera och nyttja
e leder till 6kad energieffektivitet

e ar fossilfria, kanske till och med koldioxidneutrala

e minskar utslapp och buller fran trafiken

e bidrar till 6kad trafiksakerhet

e ar mer yteffektiva

o artillgangliga for alla och bidrar till en mer sammanhallen stad.



6.2 Samhallseffekter

Nar en ny mobilitetslésning ska implementeras i befintlig stadsmiljé och infrastruktur
sa uppstar naturligt bade méjligheter och utmaningar. An fler trafikslag ska samsas
och konkurrera om samma plats och samma trafikanter vilket kan paverka allt fran
markanvandning till resenarsbeteenden. Implementering av autonoma, elektrifierade
och delade mobilitetstjanster i staden kommer att medféra att nya roller uppstar i
transportsystemet. Denna typ av tjanst kan ersatta behovet av privatagda fordon och
taxiresor, samtidigt som tjansten kan komma att komplettera, likval som konkurrera,
med den traditionella kollektivtrafiken, gang och cykel. Det satt som de nya smarta
mobilitetstjansterna kommer utveckla sig kommer paverka utfallet for vilka
samhallseffekter som uppstar.

I en nederlandsk (Milakis et al., 2015) studie konstateras att automatiserade fordon
kommer ha en paverkan p& sadant som restid, reskostnad, vagkapacitet, trafikarbete,
bilinnehav, markanvandning, parkering, brénsleeffektivitet, energidtgdng, utslapp,
trafiksakerhet, samt andra fordelningseffekter. Kopplat till samhallseffekter har fem
drivande krafter identifierats vilka kommer paverka utvecklingen av autonoma fordon
och deras roll i transportsystemet: Teknologi, Policyer, Ekonomi, Anvdndarattityd och
Miljé. 1 en svensk studie fr&n VTI framhd&vs vidare att de 1dngsiktiga samhallsnyttorna
med sjalvkérande fordon inte framst paverkas av den teknologiska utvecklingen, utan
snarare av vilken funktion den nya mobilitetslésningen far i staden. Det handlar om
vilka effekter de nya mobilitetslsningarna far pa trafiksystemet och
samhallsplaneringen i stort. (VTI, 2017) Enligt studien frdn VTI finns det risker med
I&ngsam och svag offentlig styrning kring autonoma mobilitetstjanster. Odnskade
systemeffekter sdsom kad tréangsel kan uppsta.

I en studie fran K2 (2021; Hultén, o.a., 2021) lyfts omgivningens paverkan pa smart
mobilitet fram. Utvecklingen av mobilitetslésningar paverkas av manniskors och
organisationers beteenden, likval som av regelverk, institutioner och offentlig styrning.

Enligt studien fran K2 involveras medborgarna i begrdnsad omfattning vid utveckling
av nya mobilitetstjanster. De tillskrivs ofta rollen som anvdndare/kunder, vilka
anvander och betalar for en tjanst. Mer sallan deltar de i sin roll som medborgare i
dialogen om den offentliga sektorns tjanster och erbjudanden. Vidare kraver stadens
héga ambitioner om tillganglighet och minskade utslapp medborgarnas engagemang.
For att minska risken for odnskade socioekonomiska effekter, sdsom ojamlik
tillganglighet i férorter, pa landsbygd eller i andra omraden med lagre
betalningsférmaga, behdver allménheten inkluderas. Aven SKR (2018) framhéver
vikten av att inkludera medborgarna i dialogen for att f& en béattre forstaelse for deras
installning och attityd.

Simuleringar av férarlésa mobilitetstjanster har vidare visat att affarsmodellen spelar
en viktig roll fér hur tjansten kommer att anvéndas, och darmed ocksa for vilka
effekter som tjansten medfér. En prismodell dar anvandaren betalar en liten (eller
ingen) startavgift och darefter per kérd kilometer leder till att anvandare valjer att
ersatta kortare gang-, cykel-, eller kollektivtrafikresor i stdder. Samtidigt visar dven
vissa simuleringar att endast 10-15% av fordonsflottan fér privata bilar skulle behdvas
for att uppfylla transportbehovet om resorna utférdes av forarlosa taxibilar (Hultén,
o.a., 2021).
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6.3 Det offentligas roll och styrning

Transportsystemets utveckling styrs pa saval nationell nivd som regional och lokal
niva. Utdver detta s3 tillkommer EU-nivan och internationella samarbeten som UNECE.
Myndigheter p& samtliga nivaer, inklusive regionala och kommunala, har en viktig roll
for utvecklingen av framtidens mobilitetslésningar i Sverige.

Smarta mobilitetstjénster, sdsom autonom mobilitet, &r vidare inte bara ett mal i sig
sjalvt, utan snarare ett medel for att nd andra uppsatta mal. For att nd uppsatta mal
behdvs ett medvetet forhallningsséatt hos offentliga aktorer. Flera studier pekar pa
behovet av styrning fran det offentliga for att uppnd fordelarna och reducera odnskade
systemeffekter som kan uppsta till féljd av ny och smart mobilitet.

Det kan innebara att offentliga aktdrer antar en proaktiv strategi dar de valjer att
agera for att driva fram nya I6sningar i egen regi, i samverkan med andra eller genom
att skapa foérutsattningar for marknadens aktérer. Offentliga aktérer kan dven anta en
reaktiv strategi som reglerar och styr nya mobilitetslésningar i efterhand mot uppsatta
mal. Valet av strategi bér utgd fran respektive organisations resurser och formaga. Det
kommer sannolikt vara en stor utmaning for offentliga organisationer att utveckla
tillrdcklig kompetens och organisatorisk férmaga for att kunna agera pa ett proaktivt
satt (Karlsson, o.a., 2022).

1 Trafikndmndens strategiska plan for trafikinnovation inom elektrifiering, digitalisering
och automatisering sa beskriver Géteborgs stad vidare Trafikkontorets roll avseende
trafikinnovation utifran tre perspektiv: Férvaltningens eget behov, Sérskilda
territoriella satsningar och Végh8llarmyndighetens tjénster. Dessa tre roller beskrivs
mer ingdende i nedanstdende kapitel 6.3.1-6.3.3 men med ett bredare perspektiv.

6.3.1 Staden som utvecklare av staden och verksamheten

Foérvaltningens eget behov av transformativ och radikal férbattring av
karnverksamheten handlar om att staden behdver méta samhallsutmaningar och
leverera mer nytta for pengarna med hjalp av innovation (Géteborgs Stad, 2020). En
del av detta arbete handlar om att utveckla styrmedel som leder mot detta mal.

Offentliga aktorer har riktlinjer och strategier som anger ramarna for verksamheten
och végleder tjanstemannen i sitt arbete. Madnga styrmedel som finns idag for
offentliga aktdrer att forfoga 6ver kommer aven vara aktuella i framtiden nar nya
mobilitetslésningar implementeras. Offentliga aktérer, sdsom kommuner, maste
fundera éver hur dessa styrmedel ska anvandas och om de ska ha en proaktiv eller
reaktiv strategi fér sin styrning av ny mobilitet.

Instrument som anvands fér styrning av smart mobilitet ar idag ofta inriktade mot de
verksamheter som tillhandahaller smarta mobilitetstjanster. Exempel p& regleringar
idag ar geofencing, zonindelningar, férbud, maxantal och avgifter. Styrmedel ar
dessutom ofta 6msesidigt beroende av varandra. Skatter syftar exempelvis till att
paverka ménniskors beteenden, samtidigt som de méjliggér investeringar i andra
styrmedel.

Framgent sd spas tillgdngen till data bli en viktig komponent fér kommuner och andra
offentliga aktdrer att effektivt anvanda styrmedel. Det kan exempelvis handla om att
utdva geofencing inom vissa zoner, eller att prioritera kollektivtrafik i trafiksystemet.
Data kommer ocksa vara viktigt fér att kunna évervaka, planera och prognosticera
trafikfloden (Hultén, o.a., 2021).
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I framtiden kan det t.ex. bli aktuellt fér offentliga aktérer att styra for att fordon i en
hégre utstrackning ska bli en delad resurs for att o6nskade systemeffekter ska
undvikas.

6.3.2 Staden som innovationsplattform

Det kravs mer forskning och testverksamhet om automatiserade fordon och deras
funktion i stads- och trafikmiljo. Det behovs darfér kommuner som vill ta en aktiv roll i
utvecklingen av framtidens autonoma mobilitetslésningar (SKR, 2018).

Offentliga aktorer behdver ocksa sédkerstélla systematiskt Idrande vid implementering
av ny mobilitet genom att félja utvecklingen. Férstaelse kréavs for den tekniska
utvecklingen likval som fér hur nya mobilitetslésningar paverkar ménniskors och
organisationers attityder och beteenden. Det finns darfér andra typer av styrmedel
vilka har som syfte att skapa kunskap om nya mobilitetstjanster och deras reglering,
och som riktar sig till myndigheten. Styrmedlen som anvénds &r processuella, sdsom
pilotprojekt, demos, regulatoriska sandlador, utvédrderingar, anvandargrupper och
finansiering fér forskning och innovation (Tillvaxtanalys, 2022).

I Trafikndmndens plandokument (Géteborgs Stad, 2020) i Géteborgs stad framgar
bland annat att det finns flera férdelar med att upplata staden som testbadd for test
av nya produkter och innovationer. Det handlar dels om att nya I6sningar kan tas fram
i samverkan med staden, dels att Géteborgs stad blir attraktivt ur ett
naringslivsperspektiv.

6.3.3 Staden som vaghallare

Vaghallaransvaret &r i korthet uppdelat mellan Trafikverket, kommuner och enskilda
fastighetsagare. Enligt vdglagen (1971:948) har kommunen véghallaransvaret inom
ett kommunalt vaghaliningsomrdde. Vaghaliningsomradet omfattar planlagt omrade i
tatort, omrdden i och intill tatort som planeras for exploatering inom de nérmaste aren
(3-5 ar), samt planlagda omraden i tatortens narhet vilka prévas utifrdn énskemal om
rationell vaghalining (Trafikverket, 2022).

Trafikverket (2022) beskriver pa sin hemsida att vaghalining handlar om byggande och
drift av vag. For drift av vag ingdr dtgarder som att:

e Sakerstalla trafikens framkomlighet (t.ex. genom snéplogning och
reparationer)

o Bibehdlla vigens standard (t.ex. genom férnyelse av slitlager och
vagmarkeringar)

e FoOrbattra vagens standard (t.ex. genom forstarkning av vagens barighet)

e Halla vagen ren (t.ex. genom sopning och ogrdsbekdmpning)

e Eller att pd annat satt halla vagen i ett tillfredsstallande skick.

Kommuner har ocksa rollen att meddela trafikforeskrifter for de vagar kommunen &r
vaghallare for. Trafikforeskrifter ska i de flesta fall markas ut genom vagmaérken eller
vagmarkeringar. Dock representerar inte alla vagmarken eller vagmarkeringar en
trafikforeskrift, exempelvis varningsmadrken (Transportstyrelsen, 2018).

Vaghallarmyndighetens tjanster ar en forutsattning for att foretag och forskare ska
kunna utveckla sin kunskap, sina produkter och tjanster. Géteborgs stad (2020)
beskriver att vaghallaransvaret kopplat till innovation kan handla om upplatelse av
mark, bygglov, tilldtelse till tester eller dispenser. Utdver detta kan vaghallaransvaret
handla om att bedriva skétseln av vdgarna pa ett sddant satt att hinder fér den nya
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autonoma mobilitetsldsningen minimeras. Det dr inte nédvandigt att kommunen deltar
aktivt for att testerna ska komma tillstdnd, men ibland kan initiativen sammanfalla
med kommunens egna behov.

6.3.4 Stadens plan- och strategiarbete

Kommunens framsta ansvar har de genom planansvaret. Genom planarbetet med t.ex.
detaljplaner kan de bedriva transportplanering i kommunen, men ocks3 paverka
utformning och lokalisering av bebyggelse och verksamheter i kommunen. Med
planlaggning och detaljplaner reglerar kommunen vilken markanvandning som ar
tilldten, vilket paverkar behovet och flédet av transporter. Det &r méjligt att precisera
anvandningen i detaljplan och styra utformningen p& allméan platsmark och
kvartersmark med egenskapsbestammelser. Precisering kan handla om t.ex.
parkeringsplatser for allman platsmark och anvandningen av parkering for
kvartersmark sd att den begransas till vissa typer av transportmedel (Boverket, 2020).

Ett alternativ for kommuner &r att inkludera frdgan om automatiserade fordon i det
plan- och strategiarbete som sker I6pande. I planeringsarbetet ar det viktigt fér stader
att ha forstdelse for utvecklingen av automatiserade fordon och dess pdverkan pa
vagkapacitet- och trafikfloden. SKR ger exempel pa att det kan vara bra att planera for
zoner vilka ar avsedda for att introducera automatiserade fordon inom, i syfte att
minska den initiala negativa inverkan som fordonen kan medfdra. Allt eftersom kan
zonerna utvidgas i takt med att fordonen blir fler (SKR, 2018).

Vidare omnamns fragor som lokalisering och hantering av parkering, integrerad
planering och férhindrande av staders utbredning vara viktiga fragor for stader att
hantera i framtiden. Dessa fragor kan ha en betydande pdverkan pa delning av fordon.
SKR menar vidare att planeringen kan fokusera pad att hitta nya satt att nyttja stora
centrala ytor som idag anvénds till parkeringsomrdden och att mobilitet och
stadsplanering behéver integreras pa ett sadant satt att det mojliggér for
privatpersoner att leva utan privatagda fordon.

6.3.5 Kollektivtrafik

Kollektivtrafik definieras i EU:s kollektivtrafikférordning 1370/2007 som
persontransporter av allmant ekonomiskt intresse som erbjuds allmanheten
fortlépande och utan diskriminering. Férordningen faststéller de berérda
myndigheternas méjligheter att vidta dtgérder for att tillgodose behovet av
kollektivtrafik pa ett satt som ar férenligt med Europeiska unionens bestdmmelser om
statligt stdd. Myndigheternas kollektivtrafik ar vidare belagd med allman trafikplikt,
och Transportstyrelsen kontrollerar att regionala kollektivtrafikmyndigheter (RKM)
foljer Kollektivtrafiklagen (2010:1065).

Regionerna har tillsammans med kommunerna ansvar for att det ska finnas lokal- och
kollektivtrafik for medborgarna inom det geografiska omradet. Ansvaret kan vara
gemensamt, men det ar ocksd mojligt att enbart regionen eller enbart kommunen
ansvarar for kollektivtrafiken. I praktiken bedrivs merparten av kollektivtrafiken av de
regionala kollektivtrafikmyndigheterna i Sverige.

Det kan vidare beskrivas som att tva typer av kollektivtrafik finns i samhallet: trafik
som samhadllet upphandlar och finansierar, samt kommersiell trafik. Enligt
Kollektivtrafiklagen (2010:1065) ar det fritt for privata bolag att etablera kommersiell
trafik i en region utan ekonomiskt stod fran samhallet, under forutsattningen att de
anmaler detta till berérd regional kollektivtrafikmyndighet.



53/57

RKM ska gbéra en beddémning infor nya avtal om kommersiell trafik ar ett alternativ till
att upphandla kollektivtrafiken. Kommersiell kollektivtrafik finansieras helt genom
biljettintakter medan upphandlad kollektivtrafik finansieras till halften av skattemedel
och till halften av affarsintakter (SKR, 2017).

6.3.6 Automatiserade fordon och kollektivtrafik

Forarlosa fordon har enligt studier en stor potential att minska driftkostnaderna for
kollektivtrafik och taxitjdnster. Fordonen ar ofta mindre an vanliga bussar vilket
innebér att tillgangligheten till kollektivtrafik i stérningskénsliga bostadsomraden kan
Oka (Hultén, o.a., 2021).

Den forvantade tekniska och ekonomiska utvecklingen av automatiserade
mobilitetstjanster kommer pa sikt att radikalt férandra férutsattningarna for att
bedriva kollektivtrafik. Dagens effektlogik med fasta linjenat och stora fordon som
kravs for att erbjuda en attraktiv och kostnadseffektiv kollektivtrafik upphér da att
galla. Det &r da rimligt att tro att det kommer finnas fler aktérer som vill och kan
erbjuda kollektiva tjdnster. Det kommer ge helt nya méjligheter fér att féretag och
privatpersoner att I&sa sitt transportbehov och pa s& vis bidra till en attraktivare stad.

Samtidigt pekar flera studier pa vikten av att automatiserade fordon i stader inte bor
ses som en ersattare till kapacitetsstark kollektivtrafik. I en rapport frdn SKR (2018)
beskrivs det vara av stor relevans att automatiserade fordon integreras med ytsnala
fardmedelsalternativ. Man ser att autonoma mobilitetstjénster skulle kunna fungera
som matartrafik till kollektivtrafikknytpunkter, eller som anropsstyrd kollektivtrafik
mellan kollektivtrafikstrak.

6.4 Fastighetsagarnas roll

Autonom mobilitet kommer att ha en paverkan &ven pa fastighetsdgarna i staden. I
och med att tillgangligheten till platser som idag inte ligger i kollektivtrafiknara lagen
dkar sa kommer det bli mer attraktivt att bo pa sddana platser. Sdledes kan autonoma
fordon bidra till att vardet pa fastigheter dkar dér tillganglighet till traditionell
kollektivtrafik &r I&g.

Autonoma fordon kommer ocksd ha paverkan pd parkeringsbehovet. Vid nybyggnation
av fastigheter ar det dyrt att etablera parkeringar och det skapar ocksd hinder fér
fortsatt byggnation. Autonoma fordon kommer mest troligt att minska
parkeringsbehovet och p-talet kan reduceras genom att andra mobilitetslésningar
implementeras. Vidare kan autonoma fordon servas och laddas i fastigheter vilket gér
att fastighetségarna far en central roll. Fastighetsidgare behéver d& bérja samarbeta
med fordonstillverkare och operatérer for att bygga garagen pa ratt satt utifran
exempelvis laddplatser.

I Fastighetsdgarnas (2018) rapport Fr8n parkering till mobilitet sa lyfts nycklar for en
framgangsrik omstallning upp. Féljande omraden pekas bland annat ut som sarskilt
viktiga for fastighetsagare att adressera i utvecklingen av autonoma
mobilitetstjanster:

e Utveckla och préva flexibla I6sningar, som utgdr frdn méanniskors behov och
beteenden, fér att méta en snabb teknikutveckling

o Sakerstéll en plan vilken tar hdnsyn till 6kade krav och férvantningar pd
mobilitetsdtgarder
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Sakerstall att utvecklingen av fastigheten som en plattform for
mobilitetstjanster dverensstammer med fastighetsédgarens forhaliningssatt till
mobilitetsdtgarder

Var en aktiv samhdllsbyggare som skapar varden foér platsen och sékrar
hyresgéstens efterfragan idag och i framtiden.



7 Fardplanen

Bilden nedan beskriver den féreslagna fardplanen for att etablera tjansten i det
utpekade omradet i Géteborg. Samtidigt &r malet for fardplanen att den skall kunna
ses som generisk for en etablering i en stad.

Nulaget ar langst till vanster i fardplanen. Den ar indelad i faser och vdgen mot en fullt
etablerad tjanst har tre huvudsteg;

e Att kora fordonet (i det identifierade omr%det), med sakerhetsférare ombord,
men utan passagerare (faserna “Beskrivning Pilot”, “Ansdkan testkérning med
sdkerhetsforare”, "Genomfor testkdrning”)

e Attt koéra fordonet med sakerhetsférare ombord och med passagerare
("Ansdkan pilot”, "Pilotférberedelser”, “Pilot med sakerhetsforare”)

e Att kora fordonet utan sdkerhetsférare ombord och med passagerare (“Pilot
utan sakerhetsférare”)

Efter att hela fardplanen @r genomférd ar tjansten redo att etableras.

Denna uppdelning innebar att ansokan till Transportstyrelsen om att fa kéra gors i tva
delar, forst for testkérning, och sedan som tjanst. De olika stegen och aktiviteterna i
fardplanen beskrivs i denna rapport.

Hdr &r vi nu

> Genomfér i e
Beskrivning pilot testkérning med g Ansokan pilot Pilotférberedelser sakerhets-
o N testkérning e
s@kerhetsférare forare

Projektledning

Tjénst

Teknik

. Dleﬁ'nierc mdlséttning med + Definiera teststrategi -« Specificera «  Formulera ansékan fill - sakerstall utbildnings-
pilo - implementering och Transportstyrelsen for ive ifieri
S, ; il entierglbeho oy tester, samt nédvandig ploTmei ~ Autonom O BT
 Definiera utférare av piloten férvaltningsresurser infrastruktur” kérning i stadsmilid med
+ Kostnadsuppskattning pilot « Identifiera ledtid hos tiéinst
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+ Forma ett konsortium inklusive
ansvar och roller fér + Identifiera satt att
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driftségare, behovsagare, ansokningsprocessen
tianste&gare
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= infrastrukfurférandringar, stadsmilié utan fjanst
T G ABSRIEIR + Férbered datainsamling fran systemngranssnitt, API:ger : ' fé’ﬂﬁr'é' cepsereeh
- Definiera start-ODD ADS fér utvardering + Utvardera och utveckia
+ Utveckla och testa: fordon, kérning «  Sdkerstall tilganglighet i
«  Prelimindr riskbeddmning *  Definiera riskférutsattningar tiénstedelar och o N fysisk Infraslr?:ktu? o
pilot o EETEEmEeERETE systemintegrationer  Utred behov av justeringar i

+ Skicka in ansdkan for tester i
stadsmiljo (utan tjanst)

+ Konkrefisera: Vad ska
utvérderas och varfore

rekrytering av kunder

« Sdkerstall PUDOs

fysisk infrastruktur
fordonstillstand

Figur 22 Féardplan fér h8llbara mobilitetslésningar baserade p§ autonom kérning i komplex
stadsmiljé. En stérre version av férdplanen visas i Bilaga 1. Fardplanen.

Pilot utan
sAkerhets-
férare
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8 Summering och slutsatser

Den tekniska utvecklingen méjliggér med storsta sannolikhet introduktionen av en
efterfragestyrd mobilitetstjanst med sjalvkérande fordon i komplex stadsmiljé inom
ndgra ar. Utvecklingen drivs bland annat av stadens utveckling, hdllbarhetsaspekter
och behovet av kostnadsreduceringar fér mobilitet. Vi, som resenéarer,
marknadsaktorer och offentlig sektor, behdver forbereda oss fér denna utveckling.
Denna studie har undersokt vilka steg som behdver tas, och vilka utmaningar det
innebér idag, for att etablera en sddan tjanst. Detta sammanfattas i den presenterade
fardplanen i kapitel 7.

Som det framgar av rapporten finns det ingen fastlagd vég till en etablerad tjanst.
Fardplanen innefattar forsék med bade typ av tjénst, teknologi, stadsutveckling, och
tillstadnd. Vi har utformat tjénsten och piloten baserat pd de ingdende parternas
tillgéngliga fordon och tjanster.

Den initiala piloten kan komma att I6sa ett faktiskt mobilitetsbehov och bidra till varde
redan i sin forsta fas. For att kunna etablera tjanster for delad mobilitet i stadsrummet
behéver det finnas platser dér resenédrerna kan ga pa och av fordonen, PUDOs. Vara
stader har mycket att vinna pd att férbereda beslutsprocesser och strategier innan de
forsta ansdkningarna kommer. Piloter ar vardefulla for att bygga kunskap och testa
inte bara teknik och tjanst utan dven beslutsprocesser.

Det finns centrala fragestaliningar betraffande risker med autonoma fordon i en
stadsmiljo:

o Ett forsta steg i riskanalysen ar att definiera vad som ar en acceptabel
riskniva. Fordonet far inte 6ka risken for skador pa dkande eller andra
trafikanter jamfért med om det framforts av en mansklig férare i samma
kérmiljo.

e Ett sjdlvkdérande fordon behodver vara sdkert under hela dess driftstid och
behdver dvervakas under hela dess livslangd. Standarden UL4600 foreskriver
att kontinuerligt folja upp ett antal Safety performance indicators. Detta ar
matetal som visar att sdakerheten over tid inte forsamras.

e Att ratt hantera risker kopplade till vader och halka fér autonoma fordon ar en
férutsattning for att kunna uppratthalla en funktionalitet under hela aret.

Projektets bedémning ar att den forsta implementeringen av denna typ av tjanst
sannolikt borde vara ett samarbete mellan privata och offentliga aktérer och dar
affarsmodellen bygger pa att samtliga parter investerar i Idsningen. Det skulle kunna
innebadra att till exempel en aktér som Vasttrafik tar en roll och erbjuder
mobilitetsldsningen som en bredare definition av kollektivtrafik, men dar intékter aven
kan komma fran privata aktérer som foretag eller organisationer, samt att kostnader
for utférande av tjansten delvis subventioneras av de bolag som utfér detta. Det i
dagslaget enda alternativet till att definiera och erbjuda tjdnsten som kollektivtrafik, ar
att definiera den som taxiverksamhet, se kapitel 5.5.

Detta innebar inte att den framtida tjansten behdver drivas som kollektivtrafik, men
det ar kanske den snabbaste och enklaste vdgen framat i termer av en fardplan.
Sannolikt behdver ett nytt trafikslag utover kollektivtrafik och taxi definieras fér
tjanster baserade pa autonom mobilitet.

Ansokningsprocessen till Transportstyrelsen ar annu inte standardiserad. Darfor har vi
stravat efter en iterativ process, och har landat i att vi ansoker i tva steg. Forsta
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steget avser framforande av fordon i stadstrafiken utan betalande resenarer, och
syftar till att verifiera tekniken. I andra steget etablerar vi mobilitetstjansten och
tilldter resenérer. Férdelen med denna modell &r att minska omfanget av, och ddrmed
forenkla, ansékningsprocessen i respektive steg.
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10 Bilaga 1. Fardplanen

Hdr &r vi nu
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11 Bilaga 2. Information om ingdende parter och
koncept

11.1 AFRY

AFRY &r ett internationellt féretag inom teknik, design och rddgivning. Féretagets
historia stracker sig 125 &r tillbaka och med 19 000 medarbetare i mer &n 50 ldnder
har AFRY en stark marknadsposition inom samhallsbyggnadssektorn. AFRY ar aktiva
inom tre huvudsakliga sektioner, infrastruktur, industri och energi, och star p& en
stark plattform i Europa med huvudkontor i Sverige men bedriver affarsverksamhet
och har kunder 6ver hela varlden.

AFRY ger stort bidrag till den svenska forskningen avseende forarlésa samt
uppkopplade fordon och erbjuder ingenjérstjanster inom bdda omrddena. Tillsammans
med dig formar vi framtiden for en hallbar, autonom och uppkopplad transport.

P& uppdrag av Trafikverket har AFRY tidigare arbetat med planering av
vdgtransportsystemet i samverkan med fordonsutvecklingen. Ett projekt med syfte att
identifiera och rekommendera atgérder i Trafikverkets digitala och fysiska infrastruktur
som tar vara pa digitaliseringens méjligheter, utvecklingen av fordonsflottan och
tjansteutvecklingen. Utgdngspunkten var funktioner som idag samspelar med
infrastrukturen och adresserar i férsta hand mélet om ett trafiksdkert
vagtransportsystem och rekommenderade dtgédrder bedéms darfor ge storst effekt pa
trafiksdkerheten, men de ger ocksd positiv effekt p& malen om klimat, tillganglighet,
luft och buller. Projektet resulterade i rekommenderade tgéarder for den digitala och
fysiska infrastrukturen som bedémdes ge storst effekt pd kort sikt men ocksa
mojliggora framtida autonoma transporter.

11.2 AstaZero

AstaZero is the world’s first full-scale independent test environment for future road
safety. The name is a combination of ASTA Active Safety Test Area and Zero, which
refers to the Swedish Parliament’s vision for road safety with zero dead and seriously
injured in traffic.

Located in Sweden with its heritage within vehicle active safety and with an ownership
consisting of the institute RISE, AstaZero is uniquely positioned to take an active role
in the transformation of society. The testbed provides unique capabilities needed in
research, development and validation of self-driving and connected vehicles as well as
the surrounding infrastructure.

AstaZero includes several test environments. Each one represents typical
environments important for research and development within the area of automated
vehicles and active safety. With access to exclusive communication networks,
knowledge about vehicle set-up and sensors and with a flexible and real infrastructure,
AstaZero serves as well as partner to industry, academy, institutes and authorities, as
a venue for networking and collaboration.
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11.4 Keolis

Keolis is a multinational transportation company that operates public transport
systems. The company manages bus, rapid transit, tram, coach networks, rental
bikes, car parks, water taxi, cable car, trolleybus and funicular services.

Based in Paris, France, the company is 70% owned by SNCF and 30% owned by
the Caisse de dépot et placement du Québec.

Keolis operates a number of networks in France (Transports Bordeaux

Métropole in Bordeaux, the Lyon public transport on behalf of SYTRAL, the public
transport service for the Greater Rennes area since 1998, Transpole in Lille and the
entire mobility chain in Dijon).

Internationally, it manages buses in several cities in Sweden, central and eastern
regions of the Netherlands, commuter trains in Boston, the Las Vegas bus network,
the Hyderabad automated metro, the Melbourne tramway, the Docklands Light


https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FRapid_transit&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596616001%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=GGvC25DbxUM20pHxwmt70hcI1sPlYwkHcCqwSIsiD6o%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FTram&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596616001%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=zI2Lo3ytStqynIJ9sr3nredPvZJ5dGJWZqtOCFhBTPA%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBus&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596616001%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=Q5d9P3wPGPXzfjIUrU9uyx6lTh2eY6K%2Fe3USsolfTKQ%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBike_rental&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596616001%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=vdTWJQMwWdwIgolw4qKwzFN4YPbvIhvujUb6aI7KKDc%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBike_rental&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596616001%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=vdTWJQMwWdwIgolw4qKwzFN4YPbvIhvujUb6aI7KKDc%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCar_parks&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596616001%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=Ppexj49S9SIcakJQT7ZaN2kWxCHKXNNFZVmpzTOrLhY%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FWater_taxi&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596616001%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=A6tUDk4yiMQ8TqVp0eO4AB4lB9wayalUVV4ugb%2BPdR8%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCable_car_(railway)&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596616001%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=hcPHnOFfQrDlM%2BersOExwZcGFd%2BZEHpK3xUKQIB9hTc%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FTrolleybus&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596616001%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=hZxwUlO1lHZ6AzaEStg3yl7QKDZxYM8iWUCRNeP0NHw%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FFunicular&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596616001%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=mcLv0ArJzBhWEJNzu3yUw%2B0ptD9xt4O8PDS69jMFI34%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FParis&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596616001%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=kk0u3xE0%2BIhR0FxJ%2FtOTOmxEcfKgknM6SLtsCYpA%2FXI%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FSNCF&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=c25RbGiGdJ9prSjXza7bgWXnUgiGupdZhd0JMo9vdfk%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FCaisse_de_d%25C3%25A9p%25C3%25B4t_et_placement_du_Qu%25C3%25A9bec&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=q0Z7jPKw0QUTNSQMLcUbHHYxGFvcDkskreRodSFL2kc%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FTransports_Bordeaux_M%25C3%25A9tropole&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=eKPmJBFQbYKkucnPjlLv2eVhBXc6ddjdE8uvIWabR5o%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FTransports_Bordeaux_M%25C3%25A9tropole&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=eKPmJBFQbYKkucnPjlLv2eVhBXc6ddjdE8uvIWabR5o%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBordeaux&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=qOf%2B28md8OFbSnRT3TNgd1UHT0YT0gh4%2BH5s0DA9NdM%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FLyon&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=AsrHgdFRGuDs5Ol6ufF6jdiQzkJTsLwCCKJ4byVQpfQ%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FRennes&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=FaNGFKjwagTSrUbI09JYHE2MNGtXbVNm4Kmo3GLRd0U%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FTranspole&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=Q7Vy5%2ByxjY8dn9KLQgogDCyrQL7wDaWjq%2BYZyS0ilWQ%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FLille&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=nLvpI7ZZgGM0tRerAHCVGWx0j7wdDQ3bU48eLX0CGYc%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FDijon&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=bmlkt%2BePLmQZTQG3o60exMuZEMNtArWa9hGdhRRxniE%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FSweden&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=0Lktc6qIyBacC6Yz2V7LBVGlp9dCMjCyS6fZFDTyVYA%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FNetherlands&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=pnzwHXJxOk1qq8eHLYgF3fGB5Qh%2Fhq2HKDUrYw%2FE0Yw%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FBoston&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=TpV%2BccIEjgI4QtuGzH3qQgM7pQ1XZ0lc0pEyWeY2cj4%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FLas_Vegas&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=i%2BhN20z9LRfQzH%2B6OUzrNqxQcOHF9GEeR9e8h9VvlJ0%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FHyderabad&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=ngUG45Oabm%2FRsmVD5iaUV%2Fbs7f9Sr8KLP1yO2u9lXtQ%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FAutomated_metro&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=OlUAWmgy2hgD9tXjkf7NMjon7Ns97iezjimZDQpt12c%3D&reserved=0
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FMelbourne&data=05%7C01%7Cludwig.vonwerder%40afry.com%7C411912a211a946b2f0be08db3fd0e229%7C58af3eba510e45448cfd85f5e0206382%7C0%7C0%7C638173938596772235%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=gOTN7WpXzov7K2KD%2BHPcgS2XybgSmFZfb%2BpL1KG3jUY%3D&reserved=0
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Railway in London, the Pujiang Shanghai Metro, Nottingham Express Transit and
the Manchester Metrolink tramway.

Keolis has nearly 70000 employees and a turnover of some € 7 billion. Keolis has been
operating autonomous vehicles since 2017 in 55 different sites. Keolis also has a test
site for AVs in Chateauroux (a pace to hold the Olympics for shooting in 2024)

11.5 Klimator company information

Klimator is a Swedish software and intelligence company with a legacy within road
climatology and research, which creates our unique ability to provide world-leading
predictive and detective road weather data.

Our mission is to enable safer traffic and a cleaner environment through data-driven
decisions, so that no lives should be lost in traffic due to bad road weather conditions.
By understanding the interplay between small-scale microclimate and the surrounding
topography, we enable local expert road weather forecasts on a global level.

11.5.1 DETECTIVE ROAD WEATHER DATA

Embedded sensor fusion solution

AHEAD is an embedded sensor technology that analyses the road surface and friction ahead of a
vehicle in motion, in real-time. The technology is the result of over ten years of research and
development within road surface classification.

AHEAD provides vehicle systems with information on prevailing road surface conditions, which
increases the functionality, operability, and use of advanced driver support systems (ADAS) and
autonomous driving (AD) technologies.

11.5.2  PREDICTIVE ROAD WEATHER DATA

Cloud-to-cloud data aggregation solution
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Road Condition Data (RCD) is a cloud-based solution providing actionable data on current and
future road surfaces, for proactive mobility. The RCD platform uses a combination of ruled-based
algorithms, machine learning, and immense amounts of real-life road and environment data to
provide unparalleled data. The high-resolution information enables actors within the automotive
industry to increase the functionality, operability, and safety of advanced driver support systems
(ADAS) and autonomous driving (AD) technologies.

With proprietary data platforms, Klimator converts data to real and relevant intelligence
that supports innovation within numerous industries. Automotive players utilize our
software and data to improve driver experience, enhance advanced driver support
systems (ADAS) functionalities, enable safe and scalable autonomous driving (AD) and
optimization for more efficient driving. Our solutions enable different advancements
depending on the OEMs use case.

AUTOMOTIVE APPLICATION AREAS
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11.6 NEVS company Information

NEVS is a disruptive mobility organization with capabilities to define, develop and
manufacture vehicles and mobility solutions. We combine engineering, manufacturing,
software development and integration to develop flexible mobility services that fit a
user’s mood and actual mobility need. We are 350 devoted employees located in
Trollhattan, Southwest Sweden, just a 3-hr. drive from Oslo.

11.6.1 NEVS PONS
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NEVS is dedicated to changing the current mobility system from a model in which very
many privately owned cars are used very seldomly to a model in which much fewer
shared vehicles are used extensively. Therefore, we're developing PONS, a complete
mobility service based on fully autonomous vehicles intended as a direct competitor,
and ultimately, the replacement of the privately owned car. Although we try to have a
holistic approach to the overall service, all subsystems are designed for maximum
modularity in order to be able to integrate sub systems of PONS with already existing
parts of the mobility eco system or systems that partners develop in parallel. PONS
can be divided into four conceptual sub-systems.

11.6.2 SANGO

The NEVS Sango vehicle is designed to meet the future mobility needs of urban and
suburban areas, with a focus on providing an optimal customer experience. The
platform is developed for the sole purpose of fully autonomous vehicles and fulfils all
safety and redundancy requirements of such vehicles and with two versions of the
vehicle available: One with a driving environment for a safety driver and one without.
The version with a driver is intended for use during the transitional period in which
autonomous driving technology’s capability to address all challenges in the target
deployment area is not fully proven yet. This version will accommodate one driver and



four passengers. The driverless version can be deployed wherever it is technically and
legally feasible and will have room for four to six passengers.

At NEVS, we believe that this transitional solution of having a safety driver in the
vehicles is essential for providing a mobility solution that effectively solves real-world
mobility needs from day 1 of the pilot operation while allowing for AD technology- and
mobility service development to progress in parallel. As soon as the safety driver is no
longer needed, the vehicle features a flexible interior that can be easily reconfigured
for different types of trips, such as private, family, or social.

The platform and battery pack are both modular, allowing the energy storage capacity
to be customized to meet the specific needs of the deployment area. The NEVS vehicle
is designed to be easily upgraded with new hardware and software as needed during
the vehicle’s lifetime.

KORO

Our back-end system KORO includes, amongst others, all vehicle management and
cloud communication functionality and all interfaces to public transport’s service
orchestration, user management, and on-site fleet operations.
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OKULO

OKULO is NEVS internal project name for all user interface developments connected to
the PONS mobility service. In the case of the intended R&D partnership with Ruter,
Koro includes all customer touch points of the service that NEVS and Ruter would have
to agree upon and jointly develop, e.g., the front-end integration of the planned
mobility service into Ruter’s travel planer app or all information shown on in-vehicle
screens.

SPINON
The mobility service’s interface to the city’s digital and physical infrastructure.

NEVS will together with our strategic partner Oxbotica lead the development of a fleet
of shared autonomous vehicles.

11.6.3 Oxbotica

Oxbotica is unlocking the benefits of self-driving technology for every person and
organisation on the planet, safely, sustainably and efficiently.

Oxbotica is the global leader in autonomous vehicle software that empowers
organisations to advance the transformative potential of self-driving technology, today.
From passenger shuttles to industrial vehicles, in environments that range from
congested city streets to mines and warehouses, Oxbotica’s industry-leading solutions
enable any vehicle to operate itself safely, sustainably and efficiently. Oxbotica
products enable universal, open and scalable autonomy

11.6.4 Oxbotica Driver

Oxbotica Driver is our full stack (*L4") autonomy system — a low-energy, high-
performance suite of interoperable on-vehicle software modules that work seamlessly
with any sensor, vehicle or platform, delivering unparalleled flexibility for our
customers and partners.

It integrates the full spectrum of AV functionality, including device drivers, mapping,
obstacle detection, sensor perception, and prediction. Oxbotica Driver can operate
accurately and safely even in the most challenging environments, without relying on
infrastructure, GPS or HD mapping.



11.6.5 Oxbotica Cloud

Autonomous vehicle fleet management software that acts as mission control,
connecting Driven By Oxbotica vehicles to the systems provided by NEVS and PTOs.

11.6.6 Oxbotica MetaDriver

A powerful suite of software tools that dramatically reduces the time and cost needed
for validation and verification of autonomous vehicles.

Oxbotica MetaDriver dramatically reduces the time and cost of verification and
validation, accelerating our customers’ route to safe and accurate AV functionality. By
harnessing AI and onboard data to synthesize simulated scenarios with real-world
driving miles, MetaDriver is capable of validating most of a customer’s environment
without driving an actual vehicle in it.

Oxbotica is always accelerating safety

Safety drives Oxbotica. It is there in the way every Oxbotica team works, testing
hardware harder, evaluating core system architecture more rigorously and setting the
highest evaluation standards. Safety is always there in Oxbotica’s open, fault-spotting
culture. And it’s there in every part of Oxbotica technology.

Oxbotica fosters active, genuine connections with stakeholders, including road users
and official bodies, encouraging them to take an active role in the development and
testing of autonomy systems.
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Oxbotica is the first and only autonomy company to have been recognised by the BSI
for meeting the highest autonomy safety standards.

11.6.7 Oxbotica USPs - Universal, Open, Flexible, Scalable:

e Proven In Multiple Domains - A single platform proven in multiple domains
provides compound learning, whilst accelerating commercial scaling at lower
cost

e Low Energy Stack - World-leading power rating of <200W, optimising
efficiency for EVs to lower vehicle cost, decrease emissions and increase range

e Best-In-Class Safety - Highly redundant safety architecture that was built for
safety from day one, to ensure safety that is indistinguishable from perfect

e Modular Software - An agile, plug and play solution that easily scales across
domains and use cases, and unlocking customer value at an individual
component level



e Rapid Verification & Validation - 1,000x faster verification and validation,
increasing test coverage for greater safety assurance whilst reducing time and
cost to market

Open Architecture - Avoid lock-in with existing hardware, vehicles and sensors, benefit
from ecosystem innovations and easily configure the platform for specific verticals

11.6.8  Oxbotica Approach and Track Record:

e Partner-centric approach - Horizontal software-only focus on delivering L4
autonomy, partnering with expert organisations (e.g. NEVS) to deliver the
benefits of autonomy to our customers

e Experience - Successful delivery of multiple UK CCAV funded projects including
passenger trials as part of multi-city Project Endeavour in 2019

e Flexibility of Place - Universal Autonomy brings “independence of place” - we
aren’t overfitted to a particular market, use case, or domain. Our "“compose”
architecture delivers the capability to quickly adjust to new geographies.-
Deployments to date in UK, Canada, Belgium, Germany.

e Thought Leadership - We are at the forefront of UK and international
regulation (BSI, CCAV, UN, UK government engagement) including a landmark
safety assessment. We have delivered the UK first Zero occupancy trial in May
2022.

11.7 Nobina Féretagsinformation

Nobina Sverige &r en del av Nobina-koncernen. Med 6ver 100 verksamma ar i
branschen ser Nobina varje dag till att narmare en miljon manniskor kommer till sitt
jobb, sin skola eller andra aktiviteter genom att leverera kollektivtrafik med buss i
Sverige, Norge, Finland och Danmark.

Nobina Sverige svarar for cirka 27 % av den linjelagda kollektivtrafiken med buss i
Sverige. Nobina bedriver trafik &t uppdragsgivare i hela landet, bland annat SL,
Vésttrafik och Skanetrafiken. Nobina Sverige har cirka 7500 medarbetare, kér cirka
2300 bussar och omsétter cirka 6,6 miljarder kronor per ar (2020/2021). Nobina
finns idag i 11 1an uppdelade i totalt 18 trafikomrdden, dar Nobina kor saval
linjelagd kollektivtrafik som skolskjuts.

Genom Nobinas trafiklésningar utvecklas mobilitet i samhallet och foretaget har
som uppgift att géra resan till en positiv upplevelse for resendrerna. Service,
trygghet och effektivitet ar viktiga faktorer for Nobina, samtidigt som de arbetar for
att minska miljé- och klimatpaverkan. Genom innovation och erfarenhet skapar
Nobina inte bara en hallbar och effektiv kollektivtrafik, utan ocksa tusentals jobb i
branschen.

Innovation ar en central del av Nobinas verksamhet, dar foretaget stéandigt sdker nya
och innovativa sétt att forbattra kollektivtrafiken och méta de utmaningar som var
bransch star infér. Genom att kontinuerligt investera i nya teknologier och system for
att optimera resurser och minska miljopaverkan, stravar Nobina efter att vara en
féregangare inom digitalisering och automatisering av kollektivtrafiken. M3let &r att
erbjuda kunderna en sémlés och hallbar resa fran dérr till dérr.

Utvecklingen av autonoma fordon inom kollektivtrafiken &r ndgot Nobina jobbar aktivt
med. Nobina var férst i varlden att driva autonoma bussar i ett kollektivtrafiksystem


https://www.oxbotica.com/insight/oxbotica-achieves-safety-landmark-with-autonomous-vehicle-assessment/
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https://www.oxbotica.com/insight/europe-first-zero-occupancy-autonomous-vehicle-journey-on-road-completed-by-oxbotica/

och har sedan dess varit en ledande leverantér av autonoma Iésningar. For narvarande
ager och driver Nobina flera autonoma fordon i Barkabystaden som en on-demand
first- och last-mile 16sning. Teknisk utveckling med kontrolltornsfunktionalitet, med
formaga att dvervaka och ingripa i autonoma fordon for att ta bort sékerhetsféraren,
har levererats och juridiska diskussioner med lagstiftare pagar.

Vi har tidigare deltagit i flertalet projekt for att testa autonom kérning p& utvalda
strackor och vi fortsatter att investera i forskning och utveckling av denna teknologi. Vi
tror att autonom kdrning har potentialen att forbattra sdkerheten och effektiviteten i
kollektivtrafiken samtidigt som det ger vara kunder en mer bekvam resa. Vi ar
dvertygade om att vart arbete med autonom kérning &r ett viktigt steg mot att skapa
framtidens hallbara kollektivtrafik.

Vi forflyttar samhaillet varje dag.
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