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Sammanfattning

Projektet Smarta urbana trafikzoner har genomfért tre demonstrationer av smarta zoner som kan bli
ett kraftfullt verktyg fér att bidra till tystare, sékrare och halsosammare urbana miljéer. Den smarta
zonen bygger pa digitala verktyg sdsom uppkopplade sensorer och geofencing. Ett geofence ér ett
digitalt definierat omrade dar fordonet styrs av digitalt uppsatta regler, vilket méjliggér kontroll av hur
ett fordon kérs inom zonen, utan mansklig inblandning.

Demonstrationen "Innovationszon Hornsgatan” utférdes pa Hornsgatan i Stockholm dar dynamiskt
hastighetsstyrda distributionsfordon, som levererar matvaror till butiker och restauranger i omradet,
ingick i testet. Hastighetsregleringen av fordonen syftade till att Oka trafiksékerheten och baserades
pa antalet fotgdngare som rorde sig i omradet. Inom denna demonstration utrustades aven en
lastplats med en sensor som genererade data pa hur ytan nyttjas.

Resultatet visar att det ar tekniskt méjligt att skapa en smart zon fér dynamisk hastighetsreglering.
Foérarna i de deltagande fordonen var dver lag positivt installda till systemet, dock skedde en del
mindre hastighetsévertradelser inom zonen. Detta kan bero pa att zonen var for liten eller pa hur
trafiken ser ut i det valda omradet. For att med stérre sékerhet kunna uttala sig om vilka effekter
denna tillampning har pa trafiksékerheten skulle I6sningen behéva testas pa fler platser, samt med
fler deltagande fordon for att samla in mer data. Informationen som den uppkopplade lastplatsen ger
har gett Stockholm stad nya uppslag pa hur planering och nyttjande av gaturummet kan utvecklas for
ett mer dynamiskt nyttjande. Projektet har dven utforskat hur en smart zon av detta slag skulle kunna
implementeras genom att kravstélla hastighetsefterlevnad eller geofencing i upphandling av
samordnad varudistribution.

Demonstrationen "Dispensgivna byggtransporter” agde rum pa Sédermalm i Stockholm, dar en
betongbil fick dispens att kéra med tyngre vikt &n vad som normalt ar tillatet och pa sa satt mojliggora
att lasta mer betong i tanken. Med tyngre last kravs farre turer till och fran byggarbetsplatser, vilket
minskar det totala antalet tunga masstransporter inom staden. Motkravet i dispensen var att fordonet
haller en 1ag hastighet, vilket sakerstalldes genom automatisk hastighetsreglering av fordonet med
hjélp av geofencing inom de omréden dér dispensen géllde. Aven i detta fall har den smarta zonen
fungerat bra, utmaningen for att mojliggéra en uppskalning handlar inte om tekniska utmaningar utan
hur staden kan ge dispens eller pa annat satt tillata tyngre fordon med delbart gods mot villkoret att
de kan garantera en lag hastighet. Den vibrationsmétning som genomférts i samband med
demonstrationen visar att Iagre hastighet ger mindre vibrationer och darmed minskar risken for att
omgivande byggnader skadas av de tyngre transporterna.

| Géteborg har en smart zon kring en byggutfart demonstrerats for att minska kollisionsrisken mellan
tunga fordon och cyklister. Den "S&kra byggutfarten” utrustades med smarta sensorer anslutna till ett
varningssystem. N&r en cyklist narmar sig en byggutfart samtidigt som ett tungt fordon kor in eller ut
fran byggarbetsplatsen aktiveras varningssystemet for att uppmarksamma bade cyklisten och féraren
av fordonet.

Resultatet visar att hur den fysiska miljon kring byggutfarten utformas, inklusive hur varnings-
systemen placeras, spelar stor roll fér hur cyklister och férare uppfattar och hanterar trafiksituationen.
Bade cyklister och forare upplevde att varningssystemet bidrog till en sakrare byggplatsutfart,
samtidigt som potential till att férbattra utformningen av varningssystemet identifierades for att
tydliggbra vem informationen riktade sig till samt hur trafikanterna férvéntades agera. Det finns &ven
behov av att utveckla systemdesignen innan en smart zon av detta slag kan anvéndas vid bygg-
utfarter. En annan lardom fran demonstrationen ar att de finns utvecklingsbehov géllande hur
vagmarken med variabla meddelanden kan anvéndas vid dessa typer av platser.

Alla tre demonstrationer anvénde sig av en central integrationsplattform som med hjélp av
integrationer med olika sensorer, vagmarken, signaler och lastbilar bearbetar data fran fotgangar-
floden, forekomst av cyklister, belaggning av lastplatser samt positionsdata fran lastbilarna. Denna
data kan via grafiska visualiseringsverktyg visualiseras, i realtid och historiskt, pa en karta och i olika
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grafer. Integrationsplattformen innefattar &ven en regelmotor som bland annat genomfér berakningar
for att besluta om hastigheten i omradet ska sénkas eller inte. Systemet skickar sedan ut den
aktuella hastighetsbegransningen i omradet till de uppkopplade lastbilarna via en integration mot
fordonstillverkaren. Geofenceomradet samt de olika algoritmerna som genomfér berékningarna kan
enkelt administreras i de olika administrationsverktygen som hor till integrationsplattformen.

Utdver att utveckla en teknisk systemldsning och genomféra demonstrationer av smarta trafikzoner
har projektet &ven undersoékt férutsattningar for implementering i stérre skala. Darfér har majlig-
heterna att utveckla affarsmodeller for tjanster liknande de som har demonstrerats analyserats utifran
olika aktorers perspektiv, nyttor och drivkrafter. Slutsatserna visar pa att arbetet med geostaket forst
och framst bér bygga pa éppenhet mellan system och aktérer da tillgang till data samt samkdérning av
system majliggor for skaleffekter, effektivisering och ékad nyttjandegrad av existerande I6sningar. De
positiva effekter som fas genom 6ppenhet kan starkas ytterligare om aktérerna aktivt arbetar med
standardisering for att skapa kompatibilitet mellan 16sningar. Pa sa satt motarbetas dagens situation
med separata dar av I6sningar fér data- och regelhantering. Alla parter identifierade ett behov av
6kad samverkan mellan politik, férvaltning och naringsliv for att driva pa utvecklingen inom omraden
sa som lagstiftning, upphandling och paketering av tjanster riktade mot vaghallare. Slutligen behéver
bade privat och offentlig sektor arbeta med utformningen av incitament for att 6ka attraktiviteten i
geofenceldsningar fér bade kunder och leverantérer.

Sammanfattningsvis har projektet Smarta urbana trafikzoner visat att det ar tekniskt méjligt att skapa
smarta zoner i urban miljé fér att mer dynamiskt reglera olika delar av transportsystemet och gatu-
rummet. Det finns en del utmaningar kvar att méta innan de smarta zoner som har demonstrerats i
projektet anvands i stérre skala. Dessa utmaningar handlar dock inte om tekniska Iésningar utan om
bland annat utveckling av regelverk, trafikféreskrifter, standardisering av kommunikation till och
mellan fordon, hantering av data, och datadelning mellan olika aktérer. Slutligen behéver &ven
vaghallare, eller andra aktérer som uppréattar smarta trafikzoner, ha kdnnedom om hur dessa bor
utformas for att uppna 6nskade effekter och moéjliggora nyttjande av den information som genereras
inom smarta zoner for planering och uppféljning av transportsystemets anvandning.
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Executive Summary

The project “Smart Urban Traffic Zones” has demonstrated three smart zones in Stockholm and
Gothenburg, Sweden; with the potential to contribute to quieter, safer and healthier urban
environments. The smart zone is created using digital tools, such as connected sensors and
geofencing. A geofence is a digitally defined area where vehicles are controlled by digitally set rules,
allowing control of how a vehicle is driven within the zone, without human intervention.

The demonstration "Innovation Zone Hornsgatan" took place out on Hornsgatan in Stockholm where
distribution vehicles, delivering groceries to stores and restaurants in the area, took part in the test by
applying smart speed limitation within a geofenced area. The purpose of the smart zone was to
increase traffic safety by reducing the speed of the distribution vehicles based on the number of
pedestrians moving in the area. As part of this demonstration, a loading zone was also equipped with
a smart sensor to generated data and learn more about how and when the zone was in use.

The results show that it is technically feasible to create a smart zone for dynamic speed control of
vehicles. The drivers of the participating vehicles had an overall positive view on the system,
although there were some minor speed violations within the zone during the demonstration. This
could be due to the small size of the zone or the traffic conditions in the chosen area. To achieve a
higher level of certainty in the evaluation of the smart zone’s impact on road safety, the setup would
need to be tested in more locations, as well as with more participating vehicles to collect more data.
The information provided by the connected loading zone has given the City of Stockholm new ideas
on how to develop planning and use of the street space for a more dynamic allocation. The project
has also explored how a smart zone of this kind could be implemented by requiring speed
compliance or geofencing in public procurement of goods distribution.

The demonstration "Digitally issued exemptions for construction transports " took place on
Sdédermalm in Stockholm, where a concrete truck was permitted to drive with a heavier weight than
normally allowed; thus allowing more concrete to be loaded into the tank. With heavier loads, fewer
trips to and from construction sites are required, reducing the total number of heavy mass transports
within the city. The counter-requirement of the exemption was that the vehicle maintained a low
speed, which was ensured by automatic speed control of the vehicle using geofencing in the areas
where the exemption applied. The results show that the smart zone functioned as intended, a future
scale-up is not limited by technical challenges, but by how the city may allow heavier vehicles with
divisible goods, while relying on the counter-requirement that they can guarantee a low speed. The
vibration measurements carried out during the demonstration show that lower speeds result in less
vibrations and therefore reduce the risk of damage to the surrounding built environment.

In Gothenburg, a smart zone around a construction exit has been demonstrated to reduce the risk of
collision between heavy vehicles and cyclists. The demonstration " Increased safety for vulnerable
road users at construction site exits " was set up using smart sensors connected to a warning
system. When a cyclist approaches a construction site exit while a heavy vehicle is entering or
leaving the construction site, the warning system is activated to alert both the cyclist and the driver of
the heavy vehicle.

The results show that the design of the physical environment around the construction site exit,
including the positioning of the warning systems, plays an important role in how cyclists and drivers
perceive and manage the traffic situation. Both cyclists and drivers felt that the warning system
contributed to a safer construction site exit. Potential for improving the design of the warning system
was identified to clarify who the information was aimed at, and how road users were expected to act.
There is also a need to develop the system design before such a smart zone can be employed at
construction site exits. Another lesson learned from the demonstration is a need for development in
how variable message signs (VMS) can be used at this type of location.

All three smart zone demonstrations used a central integration platform that processes data from
pedestrian flows, the presence of cyclists, the occupancy of loading zones and the position data from
trucks, using integrations with various sensors, road signs, signals, and trucks. This data can be
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visualised, in real time and historically, on a map and in various graphs via graphical visualisation
tools. The integration platform also includes a control engine which performs calculations to decide
whether to reduce the speed in the area. The system then sends out the current speed limit in the
area to the connected trucks via an integration with the vehicle manufacturer. The geofence area and
the various algorithms that perform the calculations can be easily managed in the management tools
that are part of the integration platform.

In addition to developing a technical system solution and carrying out demonstrations of smart traffic
zones, the project has also investigated the conditions for implementation on a larger scale. To this
end, the possibilities of developing business models for services similar to those demonstrated have
been analysed from the perspective of different actors, benefits and drivers. The conclusions show
that the development of geofencing should first and foremost be based on openness between
systems and actors, as access to data and the interconnection of systems enable economies of
scale, efficiency, and increased utilisation of existing solutions. The positive effects of openness can
be further strengthened if stakeholders actively work on standardisation to create interoperability
between solutions. This will counteract the current situation of separate islands of data and rule
management solutions. All parties identified a need for increased interaction between policy,
administration, and industry to drive developments in areas such as legislation, procurement and
packaging of services targeted at road operators. Finally, both the private and public sectors need to
work on the design of incentives to increase the attractiveness of geofencing solutions for both
customers and suppliers.

In conclusion, the project “Smart Urban Traffic Zones” has shown that it is technically feasible to
create smart zones in the urban environment to dynamically regulate different parts of the transport
system and street space. There are still some challenges to be met before the smart zones
demonstrated in the project are used on a larger scale. However, these challenges are not of a
technical nature, areas to address are the development of regulatory frameworks, traffic regulations,
standardisation of communication to and between vehicles, data management, and data sharing
between different actors. Finally, road authorities, or other actors establishing smart traffic zones,
also need to be aware of how these should be designed to achieve the desired effects and enable
the use of the information generated within smart zones for planning and monitoring the use of the
transport system.
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Begreppslista

API (Application Program
Interface)

Fungerar som en bro mellan exempelvis tva system och ar ett
kontrollerat satt att 6verféra information pa.

BK (Bérighetsklass)

Klassificering som anvands fér att gradera barighet. Hur tunga
fordon en bro eller en vag i det allménna véagnatet far belastas med.

DATEXII

En standard/elektroniskt sprak som anvands i Europa for utbyte av
trafikinformation och trafikdata.

Delbart gods

Gods som gar att dela upp pa flera transporter, till exempel betong
eller timmer, utan att ta skada. Exempel pa inte delbart gods &r en
vinge till ett vindkraftverk.

Geofencing

Ett samlingsbegrepp for ett digitalt definierat geografiskt
omrade/stracka dar fordon kan begransas, styras eller informeras i
dess framférande, baserat pa digitala trafikregler eller
Overenskomna villkor.

Latency

Fordréjning i tid.

PoE (Power over Ethernet)

Teknik for att via natverkskabeln stromforsorja apparater. Pa sa vis
behdvs inga natadaptrar eller eluttag dar apparaterna anvands.

VMS (Variable Message
Sign / Variabel
meddelandeskylt)

Digital skylt som kan visa meddelanden eller olika vagmarken.

WGS84 (World Geodetic
System 1984)

Globalt tredimensionellt referenssystem som har tagits fram av
amerikanska myndigheter fér bestdmning av koordinater med GPS-
systemet i realtid.

Wigwag

Fysisk anordning med lampor som ger stoppsignal alt. signal fér
pakallade av séarskild uppmarksamhet.




1 Inledning

Smarta urbana trafikzoner kommer i framtiden att vara en del av att méjliggéra en mer flexibel stad
dar fordon ror sig pa manniskors villkor. | stader ar det manga som behdéver samsas om ett
begransat utrymme. Det behodvs plats for olika trafikantslag sasom gaende, cyklister, kollektivtrafik
och transporter av gods, och samtidigt utrymme fér exempelvis lastzoner, grénytor och parkering.
Den digitala transformationen ger nya méjligheter och verktyg for att skapa mer hallbara stader och
forbéattra transportsystemet. | Agenda 2030 spelar transportsektorn och planering av staden en viktig
roll, den ar darfor integrerad i flera delmal. Till exempel att halvera antalet dédade och svart skadade
i vagtrafiken till ar 2030 (delmal 3.6) samt ge tillgang till sékra, prisvarda, tillgangliga och hallbara
transportsystem for alla i stdderna, och med sérskild uppmarksamhet pa de oskyddade trafikanterna
(delmal 11.2)". Dessa delmal ar viktiga fragor for aktdrer inom vagtransportsektorn att ta sig an
gemensamt.

Under 2020 - 2022 har projektet Smarta urbana trafikzoner testat olika I6sningar fér en smart zon
som kan bli ett kraftfullt verktyg for att bidra till tystare, sékrare och hédlsosammare miljer att leva i.
Den smarta zonen bygger pa digitala verktyg sasom uppkopplade sensorer och geofencing. Ett
geofence ar ett digitalt definierat omrade dar fordonet styrs av digitalt uppsatta regler, vilket méjliggér
kontroll av hur ett fordon kérs inom zonen, utan ménsklig inblandning. Projektet har demonstrerat
geofencing-applikationer med fokus péa hastighetskontroll av olika typer av fordon i staden samt
aktivering av varningsmekanismer inom en smart zon riktad mot fordon och cyklister. Detta har
innefattat smarta zoner som &r statiska, dynamiska och smarta, vilket gér projektet unikt i bade
nationella och internationella sammanhang. Projektet har i totalt tre demonstrationer testat olika
koncept av smarta zoner, se Figur 1.

Innovationszon Hornsgatan Dispensgivna byggtransporter
Hastighetsanpassning utefter Effektivisering av tunga
mangden oskyddade trafikanter transporter genom villkorad
rdrelse Kkorning

Sikra byggplatsutfarter
Okad sékerhet kring

byggplatsutfarter genom en smart
urban trafikzon

Figur 1 De tre demonstrationerna dér smarta zoner har testats i projektet.

Den forsta demonstrationen har utforts pa Hornsgatan i Stockholm déar dynamiskt hastighetsstyrda
distributionsfordon som levererar matvaror till butiker och restauranger i omradet har testats.
Hastighetsregleringen av fordonen baseras pa mangden gaende som ror sig i omradet for att 6ka
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trafiksdkerheten. Inom denna demonstration har &ven en lastplats utrustats med en sensor som
genererar data om hur den nyttjas.

| demonstrationen med dispensgivna byggtransporter har tunga masstransportfordon fatt utfardat
tillstand av Stockholm stad att kéra med tyngre vikt &n vad som normailt &r tillatet och pa sa satt
mojliggdra att lasta mer betong i tanken. Om fordonen far lasta mer behovs farre turer till och fran
byggarbetsplatser, vilkket kommer att minska det totala antalet tunga masstransporter inom staden.
Motkravet i dispensen ar att fordonet haller en l1ag hastighet och det sékerstalls genom automatisk
hastighetsreglering av fordonet med hjalp av geofencing inom de omraden dar dispensen galler.

| Géteborg har en smart zon kring en byggutfart demonstrerats for att minska kollisionsrisken mellan
tunga fordon och cyklister. Byggutfarten har utrustats med smarta sensorer som ar anslutna till ett
digitalt varningssystem. Né&r en cyklist ndrmar sig en byggutfart samtidigt som ett tungt fordon kor in
eller ut fran byggarbetsplatsen aktiveras varningssystemet for att uppméarksamma bade cyklist och
féraren av fordonet.

Smarta urbana trafikzoner ar ett utmaningsdrivet innovationsprojekt delfinansierat av Vinnova, och
har samlat stader, fordonsindustrin, transportérer, teknikleverantérer, akademi och offentliga
myndigheter for att testa olika typer av smarta zoner.

1.1 Syfte och mal

Projektets syfte ar att skapa, demonstrera och kravstélla grundlaggande foérutsattningar fér smarta
zoner. Detta fér att skapa en mer tillgénglig stad, farre antal skadade i trafiken samt 6ka flexibiliteten
i anvandningen av stadsmiljon.

Malen for projektet ar féljande:

o Faststélla hur smarta zoner och dess tillhérande digitala, operativa processer samt
ansvarsfordelning ska utformas

o Demonstrera smarta Iésningar i tre utpekade zoner
e Pavisa effektpotential, samhallsnytta, uppskalningspotential och incitament
o Identifierat n6dvandiga férandringar i regelverk och policy

e Framarbeta affarsmodeller

1.2 Smarta urbana trafikzoner i relation till omvariden

Geofencinglésningar har testats pa olika satt i flera andra projekt som pagatt parallellt med
demonstrationerna i Smarta urbana trafikzoner. | Tabell 1 beskrivs nagra av dessa. Projekten har
féljts inom ramen fér det nationella forsknings- och innovationsprogrammet fér geofencing (aktivt
aren 2019 - 2022).

Inom Smarta urbana trafikzoner har fokus legat pa dynamiska lésningar, som anpassar sig efter
forhallandena pa respektive plats. Projektet har haft en tydlig inriktning pa trafiksakerhet och
effektivisering av transporter i stadsmiljé. Delar av I6sningarna &r méjliga att implementera redan i
dag, men ytterligare arbete behovs for att smarta zoner ska bli vanligt féorekommande inslag i den
urbana trafikmiljon. Erfarenheter fran projektets genomférande visar pa att det &r mycket vardefullt att
arbeta iterativt — genom successiva tester, demonstrationer och analyser ¢kar férstaelsen for hur
smarta zoner kan anvandas, vilket i sin tur tydliggér vad som krévs foér en bred implementering i
transportsystemet. Darfor ar det ocksa viktigt att koppla ihop resultat och erfarenheter fran Smarta
urbana trafikzoner med andra projekt och initiativ som tillsammans bidrar till utvecklingen av en mer
flexibel stad, dar fordon rér sig pa ménniskors villkor.

Geofencingarbetet inom NordicWay-projekten kan ségas vara mer inriktat pa grundldggande
tekniska och processmassiga forutsattningar for geofencing hos vaghallare, for att méjliggora att
befintliga trafikféreskrifter kan férmedlas digitalt och maskinlasbart, liksom interchangehantering - hur
utbyte av data kan ske mellan olika aktérer.
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Projekt DIZ2 visar att vaghallare kan bérja anvanda geofencing, exempelvis for att sdnka hastigheten
i utsatta trafikmiljéer, genom att digitalt formedIa striktare regler till anslutna fordonsflottor som
vaghallaren har avtal med.

GeoSence-projektet ar i forsta hand inriktat pa att visa hur geofencing kan anvandas av stader i
trafikplanering och trafikstyrning. En guide kommer att tas fram, i vilken resultat och erfarenheter fran
bland annat Smarta urbana trafikzoner kan inkluderas. Erfarenheterna fran demonstrationen for
Dispensgivna byggtransporter kan ocksa vara input till arbetet inom HCT City.

Tabell 1 Beskrivning av nagra av de initiativ och projekt som relaterar till Smarta urbana trafikzoner.

Projekt Beskrivning

NordicWay NordicWay-projekten (1, 2, 3) omfattar ett flertal pilotprojekt inom C-ITS (Cooperative
Intelligent Transport Systems). Projekten ar delfinansierat av Connecting Europe Facility
(CEF) och tar utgangspunkt i vaginfrastrukturférhallandena i de nordiska landerna. Projekten
handlar om att kommunicera risker och handelser som paverkar trafiksékerheten samt annan
information kopplat till vagar, mellan olika intressenter. Inom projekten samverkar offentliga
och privata aktorer fran Finland, Norge, Sverige och Danmark. Vissa av projekten adresserar
geofencing och dynamiska zoner.

Geofencing-teknologi tillsammans med digitala trafikregler och féreskrifter kan méjliggéra ett
effektivare transportsystem och minska trafikens negativa paverkan. | ett nordiskt
sammanhang kan det till exempel anvandas for att sékerstélla regelefterlevnad fér tunga
transporter och specialfordon i omraden déar vaginfrastrukturen ar sarskilt kéanslig.

Att tillhandahalla digitala trafikregler och foreskrifter pa ett satt som gor det majligt for fordon
att automatiskt anpassa sig, ar ett viktigt steg i 6vergangen mot autonoma fordon och for att
stddja avancerade forarstddssystem. En forutsattning ar att regler och féreskrifter behdver
vara korrekta och maskinlasbara. Processer och verktyg for att tillhandahalla trafikregeldata ar
en av delarna som adresseras inom ramen for NordicWay, i samarbete med Trafikverkets
projekt Hallbara trafikregler.

Las mer pa Nordicway. Dar finns &ven filmer som visar vad som gjorts i tidigare steg.

GeoSence Projektet ar ett gemensamt programinitiativ (JPI) Urban Europe-projekt finansierat av
Europeiska unionens Horizon 2020 och samlar projektpartners fran Tyskland, Norge, Sverige
och Storbritannien.

Inom GeoSence utvecklas geofencing-l6sningar som syftar till att férbattra trafikfléde, trafik-
sakerhet och luftkvalitet. Utmaningar om hur man far anvandaracceptans och anvandbara
férbattringar tas upp. Det 6vergripande syftet med GeoSence &r att designa, testa och
utvardera nya geofencingkoncept och I6sningar for specifika fall i stader och att féresla nya
satt att distribuera olika geofencingapplikationer.

Detta genomférs genom att:

e genomféra tester och utvérderingar i deltagande stéder.

e tillampa metoder for att férsta och narma sig anvandaracceptans av tekniken for olika
anvandningsfall.

e mata forbattringspotentialer och ge konkreta bevis pé effekterna av I6sningar.

e uppréatta av en réattslig ram och ett styrande ramverk for kraven pa infrastruktur,
fordonsregistrering och dataatkomst for geofencingfunktioner.

e utveckla strategiska implementeringsriktlinjer fér geofencinglésningar och hur de kan
anvandas i stader.

Flera fallstudier ingar:

e Anvandning av geofencing inom mikromobilitet fér att férbattra parkering av
elsparkcyklar i Miinchen. Statiska och dynamiska zoner kommer att testas, dels for
tillaten parkering, dels for forbjuden parkering.

e  Beskrivning av hur krav motsvarande geofencing kan formuleras i offentliga
upphandlingar och hur aterkoppling om regelefterlevnad bor géras. Tester av
tredjepartsutrustning fér geofencing i upphandlad fordonsflotta med olika bilmodeller.
Pilottester i ett 20-tal fordon fér serviceresor i Géteborg.
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e  Stockholm vill testa och utvardera den digitala infrastruktur som behdvs for att stddja
geofencing i staden. Fokus pa att fa ut befintliga data om hastighetsgréans till stadens
egen fordonsflotta.

Projektet har &ven tagit fram en sammanstélining 6ver vilka geofencingtjéanster som finns pa
marknaden (september 2021).

Las mer pa GeoSence | Closer (lindholmen.se).

Digitaliserade
infrastrukturzoner
(DI1Z2)

Projekt DIZ2 har genomférts av trafikkontoret i Géteborgs stad och resulterat i en plattform
som ska kunna anvandas av vaghallare for att digitalt formedla geofencingzoner som delad
data till anslutna fordonsflottor. Det kan bland annat handla om att skapa laghastighetszoner
for att 6ka trafiksékerheten i omraden med manga oskyddade trafikanter - som shoppinggator,
korsningar och vid skolor. Projektet syftade till att testa och utvardera pa vilket satt trafik-
kontoret och andra kommunala vaghallarmyndigheter automatiskt och digitalt kan éverféra
information fér geofencing till uppkopplade fordon. | samarbete med AB Volvo har tester gjorts
med hastighetsbegransade bussar baserat pa nagra av de zoner som trafikkontoret har
skapat i DIZ2-plattformen. Informationen som 6verforts till fordonen finns inte i den nationella
vagdatabasen hos Trafikverket (NVDB) da det ér striktare regler &n de lagstadgade.

Projektet har finansierats av Skyltfonden.

Las mer pa Digitaliserade Infrastrukturzoner i Géteborg.

HCT City

En stor del av alla tunga transporter i Sverige &r lastade med jord- och bergmassor som
schaktas eller anvands vid byggandet av bostéader och infrastruktur. HCT-konceptet (High
Capacity Transport) innebdr att battre anpassningar och informationsbyte mellan fordon, vagar
och framforande, samt ett samlat regelverk for detta, gor det mojligt att 6ka lasten pa last-
bilarna och dérmed minska antalet kdrningar.

HCT-City testar hur olika utféranden i HCT-konceptet kan forbattra bade produktiviteten for
hela byggprojektet och transporteffektiviteten fér massgods i stéder, och darmed minska
utslappen av bade koldioxid och hélsovadliga emissioner, samtidigt som végslitaget minskar
och trafiksédkerheten forbéttras eller forblir oférandrad. Hypotesen ar att antalet kdrningar kan
halveras.

Projektet testar cityoptimerade fordon och demonstrerar geofencing samt digital hantering och
tillsyn. Detta gors i projektets pilotomraden vid byggandet av Norra Djurgardsstaden i
Stockholm och jarnvagstunneln under Varberg samt analyser infor kommande projekt i
Sundbyberg och Uppsala.

Projektet kommer eventuellt att testa geofencing i syfte att informera féraren om hastighet.
Projektet stdds av Fordonsstrategisk Forskning och Innovation (FFI1)/ Vinnova.

Las mer pa HCT-City — Effektiva transporter i staden med HCT-Iésningar).
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2 Projektets genomforande

| féljande kapitel ges en beskrivning av hur projektet praktiskt genomférts och vilket ansvar och roll
som respektive part har haft. Projektet har genomférts av 19 parter som samverkat i atta olika
arbetspaket. Aktorskonstellationen har varit bred med parter fran akademi, kommun och vaghallare,
transportorer, samt fordons- och teknikleverantérer har varit representerade.

Demonstrationerna dgde huvudsakligen rum hésten 2021 i Stockholm och Géteborg. Férutom de
fysiska testerna som utférts har den stérsta delen av all kommunikation skett digitalt da nastintill hela
projektet utférts under COVID-19 pandemin. Projektet har haft en total budget pa knappt 14 miljoner
kronor och pagatt i tva ar med start i september 2020 och avslut i september 2022.

2.1 Arbetspaket och parter

Projektet var uppdelat i atta olika arbetspaket varav tre avser de demonstrationer av smarta zoner
som utforts i projektet och tre som stéttat och analyserat demonstrationerna med digital infrastruktur
och olika analysfragor. Projektets 6vergripande koordinering har utférts av CLOSER och Trafikverket.
Varje arbetspaket har haft en huvudansvarig part som lett arbetet. | Figur 2 illustreras vilka parter
som deltagit i vilka delar av projektet och vem som lett respektive arbetspaket. De parter som deltagit
ar Stockholms stad, Géteborgs stad, DAGAB, Martin & Servera, HAVI, Ramudden, M Logistics,
Betongindustri, Hovding, VTI, AstaZero, RISE, Géteborgs Universitet, SAFER, Scania, Viscando,
Technolution, CLOSER och Trafikverket.

Projektkoordinering

Arbetspaket 0: Projektledning

Koordinering och évergripande drift av projekt Ledare: Dettagare:

Arbetspaket 7: Kommunikation

Ledare: Deltagare:
Driva och sprida kommunikativt material om projektet s ellagare

Demonstrationer

Arbetspaket 1: Arbetspaket 2: Arbetspaket 3:

Innovationszon Hornsgatan Villkorsgivna byggtransporter Sakra byggplatsutfarter
Hastighetsanpassning utefter mangden Effektivisering av tunga transporter Okad sékerhet kring byggplatsutfarter
oskyddade trafikanter i rérelse genom villkorad kéming genom en smart trafikzon

7] .
Ledare: J sizgo Q Ledare: .{_4. Ledare: 4, Sotsborss

Deltagare: gP.iscondsc geoanma || Deltagare: wimkhoum .“ Deltagare: 8 .-conse SAFER
SCAN ASTA ERO -I

L] . [
RRHAVI DAGAB m!m martink m!m Betongindustri Hovding .= =~ AA

Digital infrastruktur och analys

Arbetspaket 4: Systemintegration
Digital infrastruktur for demos, implementering och Ledare: Deltagare:
uppskalning av smarta zoner

Arbetspaket 5: Systemanalys

2
Identifiering av nyttor, hinder, rebound-effekter och . Deltagare:
affarsmodeller

Arbetspaket 5: Regelverksutveckling :
Kartiaggning av regelverksutmaningar och utveckling : Deltagare: @
av regelverk

Figur 2 Projektets struktur uppdelat i arbetspaket
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2.2 Projektets styrning

Utdver koordinering och projektledning har projektet haft en styrgrupp. | styrgruppen har
representanter fran merparten av projektets parter deltagit. Syftet med styrgruppen ar att félja upp
och sékerstalla projektets kvalitet. Styrgruppen kan ocksa agera stod at projektledningen i svara
fragor, vagval eller beslut. Under projekttiden har atta styrgruppsméten hallits. Infor varje styrgrupps-
mdte har respektive arbetspaketsledare blivit ombedd att rapportera status for framdrift, tidplan,
problem samt uppkomna risker i sitt arbetspaket. Detta har sedan presenterats och diskuterats under
styrgruppsmoétet.

2.3 Kommunikation och spridning av resultat

Projektet har kontinuerligt under projektperioden utfort olika former av kommunikationsinsatser. Pa
projektets hemsida? har grundlaggande information samlats kring projektet samt projektfilmer
publicerats. Varje demonstration har filmats och deltagande parter har intervjuats, en gemensam film
som Overgripande beskriver projektet har ocksa producerats. Projektet har presenterats pa POLIS-
konferensen 2021, Sweden Innovation Days 2022 och Transportforum 2022 f6r att nAmna nagra
tillfallen. Ett digitalt slutseminarium for projektet hélls i juni 2022 dar resultaten fran projektet
presenterades. Vidare kommer projektet att presenteras pa TRA Lissabon i november 2022.

2.3.1 Referensgrupp

| projektet har &ven en referensgrupp deltagit. Referensgruppen bestod av: Daimler,
Volvokoncernen, DB Schenker, Al Innovation of Sweden, Chalmers Fastigheter, Chalmers och POC.
Dessa aktérer bjods in till ett antal referensgruppsmaéten under projekttiden. Syftet med
referensgruppen var att sprida resultat kontinuerligt och méjliggéra aterkoppling och feedback under
projektets gang. Under métena presenterades senaste status i projektet samt att det fanns en
mojlighet for projektledningen att fa inspel i olika fragor.

2 https://closer.lindholmen.se/projekt/smarta-urbana-trafikzoner
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3 Demo: Innovationszon Hornsgatan

3.1 Beskrivning av demonstration
3.1.1 Bakgrund och syfte

Stockholms stad utgér kérnan f6r en vaxande region och konkurrensen om markanvandning okar i
takt med att staden vaxer. | innerstaden kommer situationen na en kritisk punkt da den framtida
vaginfrastrukturen kommer att se ut pa samma séatt som nu. Situationen kraver saledes nytankande
och innovation for att utveckla nya lésningar for trafik och transporter.

For Stockholm, liksom fér manga andra stader, pagar en utveckling dar gatornas roll som offentliga
rum behover ses Gver. Stadens gator ar inte langre bara strak for rérelse utan dven rum for vistelse.
Den har konkurrensen om ytor innebér att det blir allt viktigare fér staden att kunna nyttja dem mer
flexibelt och dynamiskt dér olika trafikanter prioriteras vid olika tider. Med digitala I6sningar skapas
nya mojligheter och sétt att nyttja den befintliga infrastrukturen, samtidigt som trafikmiljon kan géras
sékrare och regelefterlevnaden férbattras. Med smarta I6sningar, som exempelvis reglering av
drivlina och tilltrade, kan transporterna bli tystare och mer miljévanliga. | framtiden skulle gatornas
anvandning kunna skifta éver dygnet pa ett mycket tydligare satt &n idag.

Demonstrationen Innovationszon Hornsgatan, syftade till att utveckla och testa hur utbyte av data
mellan vaghallare, smarta sensorer och uppkopplade fordon i smarta zoner kan bidra till ett battre
samspel mellan olika trafikanter. | demonstrationen genomférs dven analyser kopplat till fordonsdata,
regelverk och legala fragor kopplat till Innovationszon Hornsgatan.

Malen for demonstrationen Innovationszon Hornsgatan var féljande:

1. Skapa en scenario- och funktionsbeskrivning av dynamiskt aterkopplande
hastighetsuppmaning till leveransfordon pa Hornsgatan.

Testa funktionaliteten i punkt 1.

Pavisa mojligheten att nyttja smarta lastplatser som incitament till slutanvandare att investera
i tekniken som demonstreras i punkt 1.

Demonstrationen syftade ocksa till att testa vilka forutsattningar som kravs for att geofencing ska
kunna komma pa plats i svenska stader, i storre skala, med fokus pa att utveckla den digitala
infrastrukturen med regelverk och affarsmodeller som kravs fér vidare etablering av geofencingzoner.

3.1.2 Genomfdrande

Demonstrationen pa Innovationszon Hornsgatan innehéll tva delmoment. En hastighetsanpassning
av tunga fordon i realtid med hansyn till antal oskyddade trafikanter som ror sig i omradet, samt en
analys av en lastplats dar en sensor monterades upp for att generera data om hur nyttjandet av den
ser ut i realtid. Nedan beskrivs de bada delmomentens uppbyggnad.

Omradet fér demonstrationen avgransades till Hornsgatan pa Sédermalm i Stockholm och
genomférdes under hosten 2021 — varen 2022.

3.1.2.1 Hastighetsanpassning av leveransfordon i realtid med hansyn till oskyddade trafikanter

Pa Hornsgatan genomférdes en hastighetsanpassning av tunga transporter i realtid med hansyn till
antalet oskyddade trafikanter i omradet. Hornsgatan &r en komplex stadsmiljo med hdga trafikfloden
och existerande malkonflikter - mycket manniskor i rérelse, néra tunnelbana och andra malpunkter.

Det geofencade omradet ritades upp i Technolutions plattform och begransades till korsningen
Hornsgatan/Torkel Knutssonsgatan. Korsningen utgér mittpunkten av den geofenceade zonen som
stracker sig ett kvarter i respektive riktning langs korsningens alla fyra ben, se Figur 3.
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Figur 3 Geofenceat omrade Hornsgatan/Torkel Knutssonsgatan

| demonstrationen har tva 3D-sensorer (OTUS3D) fran Viscando strategiskt placerats sa att de
samlar information om fotgangarflodet pa trottoarerna pa bada sidor om Hornsgatan i korsningen

med Torkel Knutssonsgatan, se Figur 4. Sensorerna som nyttjandes var befintliga sensorer som &ags
av Stockholms stad.

Figur 4 Placering av 3D-sensorer (bld och gul oval) for rékning av fotgdngare i ndrheten av Hornsgatan 74. De inféllda

bilderna visar sensorerna synfélt och de métsnitt som anvénds for rékning av fotgéngare. | projektet anvéndes totala antal
passerande.

OTUS3D-sensorerna anvander tva kameror for ett stereoskopiskt seende. Stereoseendet gor det
mojligt att skapa en tredimensionell férstaelse av scenen som bland annat méjliggér estimering av
objektstorlek och hastighet. Sensorn ar i sig férmogen att skilja mellan gaende, cyklister, latta och
tunga fordon. | projektet anvandes dock endast funktionen fér rékning av fotgéngare. Fér att skydda
trafikanters integritet gors all bildanalys i realtid i sensorerna och bilderna raderas permanent inom

cirka 20 millisekunder. Endast anonymiserade data om antal, hastighet och typ av trafikant lamnar
sensorerna.
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Nar ett forutbestamt fléde, se exempel i Figur 5, av gangtrafikanter nadde en viss niva sa triggades
en rekommendation till de fordon som ingick i testet med en Iagre hastighet &n den skyltade hastig-
heten. Pa Hornsgatan &r det idag skyltat 30 km/h och inom demonstrationen rekommenderas en
hastighet pa 20 km/h vid hogt antal gdende i omradet. | demonstrationen ingick totalt sex
uppkopplade Scania-lastbilar fran de tre transportérerna: Havi, Dagab och Martin&Servera.

De uppkopplade lastbilarna hdmtade information om det geofencade omradet fran Technolutions
datautbytesplattform, vilken anvéande sig av olika APl:er fér att koppla samman data. Aven
efterlevnad av hastighetsuppmaningen hos fordonen aterrapporterades till staden via denna
plattform. Se mer information under avsnitt 3.2 Systembeskrivning.
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Figur 5 Grafen visar exempel pa fléde av fotgdngare vid Hornsgatan éver ett dygn och ett enkelt exempel pé hur styrningen
av hastighet baserat pa fléde kan géras. | det hér fallet sGnks hastigheten nér fisdet nar 100 personer per 15 minuter (réd
period) och hdjs till skyltad hastighet nér fibdet underskrider 80 personer per 15 minuter (grén period). Notera att detta
exempel endast &ar for att illustrera idén med styrningen. Den faktiska styrningen i projektet var mer detaljerad och tog
hénsyn till fler aspekter.

Val av troskelvarden for anpassning av hastighet

Den initiala styrningen av den dynamiska hastighetsanpassningen var mycket enkel och illustreras i
Figur 5. | praktiken innebar den enkla styrningen att omslagen mellan skyltad och reducerad
hastighet blev alltfér manga och ibland mycket kortvariga. Det gjorde det svart for lastbilarna och
forarna att folja hastighetsgranserna. Pa grund av detta féretogs en mer detaljerad analys, baserat
pa dataunderlag éver langre tid avseende passerande fotgangare (for detaljer se Bilaga "Criteria For
Recommending Low-High Speed”). Utifran den analysen och feedback fran primart Scania,
bestamdes att styrningen av hastighetszonen gors pa féljande satt:

1. Samplingstid av gangfléde: 2 minuter (dar antal passager under féregaende 10 minuter
raknas).

2. Troskel fér sdnkning av hastighetsgrans: fotgéangarfldde hégre an 40 personer per 10 minuter

3. Troéskel for hojning tillbaka till skyltad hastighet: fotgangare fléde lagre an 25 personer per 10
minuter.

4. Minsta tid som en viss hastighetsgrans maste gélla: 30 minuter. Nar hastighetsgransen val
har andrats kommer den att gélla under minst denna tid &ven om gangflédet andras éver eller
under troskelvardet.
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5. Var tionde minut kontrolleras gangflédet mot uppsatta trosklar. Om gangflodet fortsatt ar éver
eller under satt troskelvarde - géallande hastighetsgréns fortsatter under ytterligare 30

minuter

Pa det sattet uppnaddes en rimlig balans mellan antal omslag och reaktion pa férandrade gang-
floden. Grafen i Figur 6 exemplifierar hur hastighetsstyrningen paverkas av konfigurationen som

gjordes.

Transition of speed based on pedestrians ~

Il I
fl | ‘L
() rhljﬂv'-':‘.rLLjA“wﬂJ | ‘ J!l' Lﬂ“‘,m ! ; JL \k " FW}‘

12/14 00:00 12/14 08:00 12/1416:00 12/15 00:00 12/15 08:00 12/1516:00 12/16 00:00 12/16 08:00 12/16 16:00 12/17 00:00 12/17 08:00
== speedLimitkph == Number of pedestrians == Lower threshold == Normal treshold

Figur 6 Hastighetsstyrningens paverkan av konfiguration for val av tréskelvarden

Kommunikationsinsats till medborgare

| demonstrationen ingick aven en mindre
kommunikationsinsats. Malgruppen var manniskor som
rér sig i omradet och syftet var att informera om pagaende
testverksamhet. De sex testfordonen férseddes med
skyltar med kort information om projektet, se Figur 7.
Stockholms stad arbetade aven fram budskap till de
digitala vitriner som finns i anslutning till korsningen pa
Hornsgatan. Inom stadens grafiska profil togs ett kort
budskap fram om pagaende demo och en hanvisning till
projektets hemsida for vidare information, se Figur 8.
Meddelandet gick att lasa pa stadens vitrin vecka 38 - 40,
2021.

12/17 16:00

Figur 7 Testfordon Hornsgatan
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1 2 3 < 5

Text: Text: Text: Text: Text:
Har ruliar testfordon med anpassad hastighet for framtidens halibarastad  Lis mer om projektat (trafik/stockholm)
Smarta urbana zoner

Blld1: Bild Bild 3:
Lastbilen aker snabbt from —och saktar In 54 fort den Allt ror sig framdt | lugnt
mot "manniskorng”. narmar sig. tempo.

Figur 8 Information pa digital vitrin till medborgare under vecka 38 — 40, 2021

3.1.2.2 Uppkopplad lastplats

Delmomentet uppkopplad lastplats av Innovationszon Hornsgatan syftade till att skapa béttre
tillganglighet till och optimera nyttjandet av lastplatser. Med sensorer fran Viscando vill Stockholms
stad samlades data in om nyttjande och beldggning av strategiskt placerade lastplatser. Syftet var att
skapa forutsattning fér prediktion av tillgénglighet av lastplats som kan delas med transport-
operatorer. Eventuellt kan data om felparkering &ven delas med parkeringsévervakning. Malet var att
Oka tillgénglighet och tillférlitlighet fér godstransporter samtidigt som stérningar fér andra trafikanter i
form av exempelvis dubbelparkering och blockerade busshallplatser minimeras.

| dagslaget &r stadens information om hur lastplatserna nyttjas bristfallig, och verktygen for att
Overvaka belaggningsgraden ar trubbiga. Malséattningen for demonstrationen var saledes att samla in
sa mycket data som mojlighet med hjélp av Viscandos sensorer.

For staden ar det intressant att férsta hur lastplatserna anvands for att veta om regleringen ar ratt pa
plats. Information om hur och nér parkering pa lastplatserna sker, méjliggdér &ven en mer effektiv
Overvakning genom att parkeringsvakterna kan skickas till ratt platser, till exempel om privatfordon
parkerar pa en lastplats. Transportérerna menar pa att det ar bra om férarna i férvag kan veta om det
har plats for sitt fordon istéllet f6r att dubbelparkera.

Demonstrationen har tittat pa nedanstaende parametrar:

Hur manga fordon nyttjar lastplatsen per dygn

Genomesnittlig parkeringstid

Variationer 6ver dygnet

Fordelning pa fordonstyper (tung lastbil, l4tt lastbil, personbil)
Férekommer lastning och lossning som det &r tankt eller enbart parkering?
Vilken typ av gods/lastbarare?

11
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Figur 9 Lastplatssensor monterad pa Hornsgatan

Demonstrationen genomférdes pa en lastplats pa Hornsgatan 98 med sensor monterad pa andra
sidan gatan (Hornsgatan 77), se Figur 9. Sensorn & monterad med en batterilésning med
belysningsel fér laddning delar av dygnet. Demonstrationen inleddes med att under nagra manader
samla in data och sedan ta diskussionen vidare kring hur 6vervakningen pa platsen bér se ut.
Technolution visualiserar data fran sensorer i sin plattform dar staden hade direkt tillgang och
mojlighet att se dver nyttjandet av lastplatsen.

12
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3.2 Systembeskrivning
Innovationszon Hornsgatan

- [81- 623

Grafisk Konfigurations Geofence-
Visualisering Verktyg hantering

Ll

[T
o o (—
DE— —, =

Regel Technolution Lagring av
Motor Integrations all data for
Plattform analys

Viscando Scania
Sensorer Lastbilar

Figur 10 Systembild

Systemet ar uppbyggt med en central
integrationsplattform fran Technolution som, med hjélp av
integrationer med olika sensorer fran Viscando och
Scanias lastbilar, konsumerar data fran bade
fotgangarfléden, belaggning av lastplatser samt
positionsdata fran lastbilarna. Dessa data kan via grafiska
visualiseringsverktyg visas, i realtid och historiskt, pa en
karta och i olika grafer.

Systemet anvander aven data fér fotgangarflédet fér sina
berakningar i regelmotorn for att besluta om
hastighetsbegransningen i omradet ska sénkas eller inte.
Sedan skickar systemet ut den aktuella
hastighetsbegrénsningen i omradet till de uppkopplade
lastbilarna via en integration mot Scania.

Geofenceomradet samt de olika algoritmerna som gor
berdkningarna kan enkelt administreras i de olika
administrationsverktygen.

Scanias fordon &r utrustade med mjukvaran Scania Zone
vilken mgjliggor att sétta vissa hastigheter i vissa
omraden. Det &r &garen av lastbilen som programmerar
hastighet och omrade sjélva. Inom projektet har Scania
tilsammans med transportdérerna gemensamt hanterat de
fordon som ingatt i demonstrationen.

Det data som samlas in kan projektet folja live med hjélp av en Titta-inloggning till en modul som
redovisar data i realtid med en grafisk illustration av fotgédngardata och hastighetsomslag. Modulen
kan aven ge information om anonymiserade data pa antal testfordon som befinner sig i zonen och
vilken hastighet de kor i. Tanken &r att det &r en tvadvagskommunikation, dar data skickas ut till
lastbilarna och lastbilarna rapporterar tillboaka nar man kér in i zonen. Da informerar fordonet om den
haller reckommendationen eller bryter mot den. Fordonet rapporterar i realtid och informationen visas i

portalen i realtid.

En dversiktlig skiss av systemldsningen visas i Figur 11. FOr mer detaljerad information, se Bilaga

”"Systemspecifikation”.

3.3 Analys och resultat av hastighetsanpassning

For att studera effekter pa fordonen i zonen samt omgivande trafik analyserades dels data fran
fordonen (saval fore testperioden som under testperioden), dels hastighetsdata dar hastigheten
métts hos all trafik som passerar Hornsgatan under en vecka i november 2021. Det geofencade
omradet beskrivs i Figur 11, inom omradet har tre sa kallade minizoner ritats in dar medelhastigheten

studerades separat.
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Figur 11 Den geofencade zonen pa Hornsgatan samt tre minizoner.

3.3.1 Overgripande jamférelser mellan fore-period och testperiod

| féljande analyser definieras fére-perioden som tiden mellan 6 juli — 13 september 2021 och
testperioden som 17 september 2021 — 6 januari 2022. Det var fyra unika fordon som passerade
zonen i fére-perioden och sex i testperioden. Totalt var det 168 fordonspassager i fére-perioden och
418 i testperioden. | fére-perioden kbérde de fyra fordonen cirka 61 km i zonen med en medel-
hastighet pa 20,4 km/tim medan de sex fordonen i efterperioden kérde nastan 140 km med en
medelhastighet i zonen pa 18,1 km/tim. Har bér noteras att medelhastigheten ar svartolkad da den
baseras pa alla hastigheter som noterats hos fordonet i zonen (férutom da fordonet star still och
systemet ar avstangt) och innehaller darfér aven laga hastigheter pa grund av retardationer vid
trafikljus eller vid lastning och lossning, se Tabell 2.

Tabell 2 Jamférelse av fére-perioden och testperioden.

Foreperiod (6/7 - 13/9 2021) Testperiod (17/9 2021- 6/1 2022)
Antal unika fordon 4 6
Antal fordonspassager i zonen 168 418
Total Iangd i zonen (m) 60 893 135 596
Medelhastighet i zonen (km/tim) 20,4 18,1

3.3.2 Resultat fran testperioden

Det har tidigare beskrivits hur hastighetsgranserna satts i zonen. | Tabell 3 visas vilka kombinationer
av hastighetsgranser som férarna upplevt i zonen. Vanligast ar att hastighetsgréansen inte &ndras
under zonpassagen utan att féraren endast har en hastighetsgrans att férhalla sig till under passagen
av zonen, 20 km/tim vid héga fotgangarfléden och 30 km/tim annars. | 191 zonpassager har
hastighetsgrénsen varit 20 km/tim under hela passagen och i 212 zonpassager var hastighets-
gransen 30 km/tim (samma som for alla 6vriga trafikanter). | det fall dar féraren upplevt tva vaxlingar
har tiden i zonen varit cirka 50 minuter - det vill s&ga passagen har inkluderat minst ett Iangre stopp.
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Tabell 3 Hastighetsgrdnser i zonen vid respektive zonpassage.

Hastighetsgranser i zonen (km/tim) Antal fordon
20 191

20, 30 7

20, 30, 20 1

30 212

30, 20 5

30, 20, 30 2
Totalt 418

| Tabell 4 redovisas langd, tid och medelhastighet i zonen fér de olika hastighetsgranserna, 20
km/tim och 30 km/h. Dessutom redovisas antal detekterade fotgédngare under 10 min vid in-
respektive utpassage i/ur zonen. De tva olika hastighetsbetingelserna ér relativt jamnt férdelade och
det ar ungefar lika lang stracka och tid som representeras av 20 km/tim respektive 30 km/tim. Det &r
heller ingen stérre skillnad i medelhastighet mellan betingelserna - medelhastighet 17,8 km/tim vid
hastighetsbegransning 20 km/tim och medelhastighet 18,6 km/tim vid hastighetsbegransning 30
km/tim. Vad géller antal detekterade fotgdngare vid in- och utpassage genom zonen ar det i medel
52 vid hastighetsgrans 20 km/tim och 13 vid hastighetsgréns 30 km/tim. Vad géller hastighets-
Overtradelser sa ar det totalt 124 som noterats vid hastighetsbegréansning 20 km/tim varav 57 fall dar
féraren trampat igenom begrénsningen. Vid hastighetsbegrénsning 30 km/tim &r det 44 hastighets-
Overtradelser totalt sett varav 42 fall dar féraren trampat igenom begransningen.

Tabell 4 Léngd, tid, medelhastighet samt antal fotgdngare i medel vid in- respektive utpassage i/ur zonen fér de olika
hastighetsgrdnserna, 20 km/tim och 30 km/h.

Hastighetsbegrénsning 20 Hastighetsbegrédnsning 30
km/tim km/tim
Total langd i zonen (m) 59910 m 70280 m
Andel tid i zonen vid respektive
hastighetsgréns 47,6 % 52,4 %
Medelhastighet i zonen (km/tim) 17,8 km/tim 18,6 km/tim
Antal évertradelser vid respektive
hastighetsgrans* 124 (varav 57 mitt i zonen) 44 (varav 42 mitt i zonen)
Medel antal fotgangare in i zonen
(antal/10 min) 52 13
Medel antal fotgangare ut ur zonen
(antal/10 min) 52 13

*Har inkluderas dven hastighetsovertradelser (20 km/tim) precis vid intrdde i zonen

| Figur 12 redovisas medelhastighet i zonen och antal detekterade fotgdngare vid intrdde i zonen vid
hastighetsbegransning 20 respektive 30 km/tim. Det ar ingen tydlig skillnad i medelhastighet
beroende pa olika fotgéngarfléden.

15

CLOSER® VINNOVA

Sveriges innovationsmyndighet



Hastighetsgrans 20 km/tim Hastighetsgrans 30 km/tim

Antal fotgangare under 10 minuter vid inpassage Anta

Figur 12 Medelhastighet i zonen och antal detekterade fotgéngare vid intrdde i zonen. Hastighetsbegrénsning 20 respektive
30 km/tim

Som namnts ovan ar medelhastigheten i hela zonen svartolkad eftersom den baseras pa alla
hastigheter som noterats hos fordonet i zonen, dven mycket laga hastigheter pa grund av till exempel
retardationer vid trafikljus eller vid lastning/lossning. Darfér redovisas aven medelhastigheter fran tre
minizoner (se Figur 11) som i mindre utstrackning paverkas av retardationer enligt ovan. | Tabell 5
visas antal passager och medelhastighet i de tre minizonerna. | zon 1 &r medelhastigheten cirka 3
km/tim lagre vid hastighetsbegrénsning 20 km/tim jamfért med hastighetsbegransning 30 km/tim; i
zon 2 drygt 2 km/tim lagre och i zon 3 drygt 3 km/tim lagre. Det kan dock noteras att under hela
testperioden var det bara fem av fordonen som passerade zon 3.

Tabell 5 Antal passager och medelhastighet i de tre minizonerna enligt Figur 11. Totalt fér alla passager samt for
hastighetsbegrédnsning 20 respektive 30 km/tim.

Antal passager vid Antal passager vid
hastighetsbegransning 20 hastighetsbegréansning 30
Zon Antal passager totalt km/tim km/tim
Zon 1 275 125 150
Zon 2 268 127 141
Zon 3 5 3 2

Medelhastighet (km/tim) vid Medelhastighet (km/tim) vid

Medelhastighet (km/tim) alla hastighetsbegransning 20 hastighetsbegréansning 30
Zon passager km/tim km/tim
Zon 1 21,4 19,8 22,7
Zon 2 24,5 23,3 25,6
Zon 3 13,6 12,2 15,7

3.3.3 Generella hastighetsmétningar

For att fa en bild av hastigheten for alla fordon pa Hornsgatan genomférdes méatningar med slang-
sensorer under 8—12 november 2021. Slangsensorerna ligger mitt i zon 1 enligt ovan. Data har
levererats fran Stockholms stad och medelhastigheter och P85 (85-percentilen) &r redovisade pa 15-
minutersniva under dygnet. FIéden och hastigheter redovisas i Tabell 5. Medelhastigheten totalt sett
ar 25,5 km/tim, nagot hogre i riktning mot Torkel Knutssonsgatan, 26,5 km/tim och nagot lagre i
riktning mot Timmermansgatan, 24,3 km/tim. P85 ligger pa 32,1 km/tim sett till bada riktningarna, det
vill séga 85 procent av fordonen kér under 32,1 km/tim. | genomsnitt ar det 139 fordon som passerar
under 15 minuter och trafikflédet ar i princip lika stort i bada riktningarna. En jamférelse av medel-
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hastigheten hos alla passerande fordon med de sex test-fordonens medelhastighet i zon 1 visar att
medelhastigheten ar betydligt l1&gre fér testfordonen.

Tabell 5. Fléden, medelhastigheter och P85, resultat fran slangmdtningar pd Hornsgatan

Riktning Torkel

Alla fordon Knutssonsgatan Riktning Timmermansgatan
Medelfléde 15 min 139 70 68
Medelhastighet (km/tim) 25,5 26,5 24,3
P85 (km/tim) 32,1 32,4 31,4

Figur 13 redovisar hur medelhastigheten varierar med antal fordon och hur medelhastigheten
varierar 6ver dygnet. Samtliga matt &r medelvarden under 15 minuter. Medelhastigheten avtar med
Okande fléde och ar som hogst pa tidiga morgontimmar. Trafikflédet ar 1&gt innan klockan 6 pa
morgonen for att sedan 6ka och vara relativt konstant pa cirka 200 fordon/15 minuter fram till klockan
18 da trafikflodet sjunker igen.

., 30 ~ww
b .b..ﬂ. ‘m W.WM d

-

Medelhastighet {(km/tim)

Medelhastighet {km/tim)

100 150 200 250 0 - g 12 10 20

TrafikNode (antal/15min) Tid pd dygne

Figur 13 Medelhastighet mot trafikfisde respektive tid pé dygnet. Medelvérden under 15 minuter.

3.3.4 Intervjuer med férare och arbetsledare

Under slutet av mars och bérjan av april 2022 genomférdes sex telefonintervjuer med enskilda férare
och arbets-/transportledare vid de féretag som ingar i forsoket. Syftet med intervjuerna var framst att
fanga forarnas upplevelser av och synpunkter pa systemet.

Forarna korde inte sa ofta i den begransade zonen. Det varierade fran ndgon gang om dagen till
nagon gang i veckan. Pa grund av ruttplaneringssystem har det inte gatt att styra rutterna till den
aktuella strackan. Férarna som intervjuades var over lag positivt instéllda till systemet. En férare sa
spontant i bérjan av intervjun att det &r trevligt att de gor projektet i samarbete med andra féretag och
bra att de satsar pa miljé och trafiksékerhet och hjalpmedel i fordonen. En person menade att alla
fordon borde ha systemet installerat, andra tyckte att det borde installeras pa en langre stracka och
pa fler hogtrafikerade gator.

Fordel for forare:
e man behover inte géra nagot sjalv
e en bra paminnelse om att halla hastigheten 30 km/h
e kan ha koncentrationen pa annat &n hastighetsmataren
e Kkortare bromsstréacka/lagre olycksrisk.
Fordel for foretagen:

o férre olyckor
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o |agre bransleférbrukning
e mindre fordonsslitage
¢ information om fortkdrning kommer till féretaget som kan atgarda

o fOrarna tar med sig beteendet utanfér zonen och borjar reflektera éver sin hastighet. De har i
huvudet redan férléangt zonen.

Vissa forare hade fran boérjan irriterat sig pa att systemet ingrep och att det inte gick att gasa. En
férare uttryckte féljande kansla: ”I borjan var det stérande for mig som gammal rav. Ingen ska komma
och saga hur jag ska kora. Sen vanjer man sig och tycker att det &r bra.”. Arbetsledningen sag ocksa
denna effekt och om det var sa att nagon forsokte kringga systemet kontaktades personen fér samtal
med arbetsledaren.

En férare var inte medveten om systemet, flera andra tyckte att det var tydligt néar systemet
aktiverades genom att det stod pa en display som var bra placerad. Nagon ndmnde ocksa en symbol
som markerade att systemet var i gang. Dessutom sa flera férare att det kdnns i gaspedalen nar
systemet aktiveras genom att den inte reagerade. Nagra visste att det gick att trampa gasen i botten
for att stdnga av systemet, men inte alla. En férare sa att bilen reagerade kraftigt i bérjan om man
kérde fortare an 30 km/h, men de senaste veckorna hade den inte reagerat alls.

Rent tekniskt fungerade systemet i stort sett bra, férutom en bil som inledningsvis hade problem med
systemet pa grund av ett hardvarufel. Detta atgardades efter 1,5 manad. For att systemet ska
fungera maste man enligt en forare aktivera en app och nu var den inte aktiverad i alla fordon som
hade systemet.

Forarna pratade om att hastigheten begrénsades till 30 km/h av systemet. Ingen av dem verkade ha
markt nagon begransning till 20 km/h. Nagon sa att den skyltade hastigheten pa strackan var 30
km/h, andra trodde att det var 40 km/h eller 50 km/h som géllde.

En positiv bieffekt som framkom i ett av samtalen var att genom att tunga fordon kérde saktare
minskade vinddraget nar de passerade, vilket sags som en fordel for cyklister. Annat som lyftes var
att férare kunde bli utskallda av cyklister férut men nu far cyklisterna stérre utrymme som de utnyttjar
och da blir det inte samma konfrontationer.

Nackdelar for forare:

e ledningen far information om fortkérning

e irriterande att displayen blinkar

e irriterande innan man vant sig att systemet ingriper

e 30 km/h kénns omotiverat tidigt pa morgonen

e fordonet kan bli ett hinder for blaljusutryckning

o taxiférare kan bli irriterade fér de vill komma fram fortare

e En nackdel for féretagen ar att omradet ar for litet for att effekten ska kunna méatas
Férslag till utveckling:

e battre information till medtrafikanter

o tillampa i 40-zoner

e tillampa vid skolor

e tillampa pa fler hogtrafikerade gator

o fbrlang zonen
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3.4 Analys och resultat uppkopplad leveransplats

Utifran projektets forutsattning och i dialog mellan Stockholms stad och Viscando bestamdes det att
sensorns initiala funktion att innehalla:

e Procentuell beldggning: den delen av lastzonen som upptas av parkerade fordon. Notera att
plats mellan parkerade fordon inte anses vara belagd. Den valda lastzonen &r ca 15,5 meter
lang. Det innebér att om fordon totalt upptar 5 meter ar beldggningen 32%

o Storsta fria ldngden: 1angden pa den stdrsta sammanhangande fria ytan som ér tillganglig for
tillkommande fordon.

| praktiken visar det sig att det inte ar ovanligt att fordon parkerar d.v.s. inom och delvis utanfér den
markerade zonen. Bilden nedan illustrerar ovanstaende tva matt i en situation déar ett fordon bara
delvist ar parkerad inom lastzonen.

Storsta fria langden

Figur 14. Lastzon (gult) med tva parkerade fordon, varav ett star delvist utanfér lastzonen. Figuren illustrerar belagdldngd
(rétt) och fri Idngd (grént). Procentuell beldggning = (belagd ldngd)/(zonens totala I&ngd).

Data fran lastzonssensor

De ovanstaende matten méts kontinuerligt av sensorn med skickas till Technolutions molintjénst bara
nar en férandring upptéacks. Uppdateringen &r i dagslaget darfor situationsberoende, t.ex. kan det bl
manga uppdateringar nar ett fordon kér fram och tillbaka medan det fickparkerar medan det pa
natten kan bli relativt f& uppdateringar. Figuren nedan &r radata fran sensorn 2022-03-25.

2022-03-25: Percent occupied
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Figur 15. Grafen visar loggade rédata fér procentuell beldggning av lastzonen 2022-03-25. Hér syns att de flesta parkerar
relativt korta stunder vid lastzonen och platsen &r ofta tom.
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Figur 16. Grafen visar den stérsta fria Ildngden vid lastplatsen 2022-03-25. Till en viss grad &r den léngsta fria l&éngden en
spegelbild av den procentuella beldggningen. Nar beldggningen &r hdg, tenderar den ldngsta fria Idngden att vara liten och
omvént.
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Figur 17. Grafen ovan &r ett férsék att sammanfatta lastzonens anvéndning per timme (avser hdr 2022-03-25). De olika
nivaerna pa beldggningsgraden &r hér definierat enligt: Tom: 0%, Lag: upptill 20%, Mellan: mer &n 20%, mindre &n 80%,
Hég: mer &n 80% beldggning. Resultatet anges dels som antal minuter per timme (vénster skala) och procent av timmen
(héger skala). Vi ser att den hér dagen har lastzonen statt helt tom minst 20 minuter per dag. Riktigt h6g beldggning har det
bara varit under ett fatal timmar och da bara under mindre &n 10 minuter.
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Figur 18. Sammanstélining per dag éver en léngre tidsperiod. Vi ser att lastzonen &r tom en stor del av dygnet men det
finns ocksa stunder med hég beldggning, &ven om det oftast &r under relativt korta tider. Endast den 4/1 har lastzonen varit
hégt belagd under flera timmar under dygnet.

3.5 Regelverk och legala fragor

En viktig del i projektet ar att utforska méjligheterna till uppskalning och hur resultaten fran
Innovationszon Hornsgatan kan tas vidare. An s& lange finns inte ett regelverk pé plats som uttalat
stéder geofencing i till exempel trafikférordningen, men det finns heller inte nagot regelverk som
forbjuder geofencing. Fragan i projektet har darfor varit — vad kan en kommun géra har och nu for att
ta nasta steg med geofencing. Savitt kant ar Stockholm den enda kommunen i Sverige dar den
politiska ledningen tydligt uttryckt en énskan om att kommunen pa olika séatt ska arbeta med
implementering av geofencing och avsatt resurser i budgeten for att géra detta arbete. Det alternativ
som ligger narmast till hands fér en kommun, att arbeta med geofencing i ett tidigt skede, &r att
arbeta med offentlig upphandling.

Offentlig upphandling innebéar att en upphandlande myndighet koper, hyr eller pa annat sétt anskaffar
varor eller tjanster. Arligen motsvarar vérdet pa inképen ungefér 20 % av Sveriges BNP. Offentlig
upphandling kan fungera som ett verktyg for att skapa innovation. Framfér allt sa kallad konkurrens-
préaglad dialog eller innovationspartnerskap ar tva olika alternativ for att arbeta med offentlig
upphandling och innovationer. Genom att anvanda nagot av dessa alternativ kan en kommun
tillsammans med marknadsaktorer utforska hur en offentlig upphandling av geofencinglésningar kan
ga till. Genom att engagera sig i en offentlig upphandling av olika geofencinglésningar kan en
kommun ocksa styra utvecklingen i énskvard riktning genom att engagera sig som kund och bidra till
teknikutvecklingen genom att erbjuda finansiering, helt enkelt skapa en marknad f6r olika geofencing-
I6sningar.

Under genomférandet av en offentlig upphandling behéver kommunen fundera pa en rad fragor.
Geofencing &r en teknik som kan anvandas i manga olika sammanhang. Vilka aspekter av
geofencing ar intressant fér en kommun att upphandla? Hur ser kostnaden f6r geofencing ut stéllt
mot nyttan av det? Ar geofencing ett verktyg for att uppné béttre klimat/milj6, socialt ansvar (arbets-
milj6 och forarbeteende) eller 6kad trafiksakerhet? Geofencing kan ocksa ses som en slags
férsékring som det allménna &r beredd att betala for att komma till ratta med olampligt beteende i
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trafiken (dven om de flesta forare ar skétsamma) och minska kostnaden fér till exempel
overvakningsatgarder. Allman anvandning av geofencing kan ocksa leda till farre trafikolyckor och
darmed minskade kostnader fér samhéllet i stort.

Mer konkret behdver en kommun géra en genomarbetad behovs- och marknadsanalys sa att
potentiella anbudsgivare ar informerade om vad som kravs och vad som férvéntas av dem. For att
komma dit behéver kommunen bdrja med en inképspolicy som pekar i en viss riktning. Vilka effekter
vill man uppna genom att anvanda geofencing? Hur ser behovet ut? Marknadsanalysen ar ocksa
viktig att genomféra. Hur manga leverantérer ar intresserade och kan erbjuda geofencing for det
andamal som efterfragas och pa vilken niva (engagemang)? Om marknaden inte kan erbjuda
geofencing pa det satt som kommunen 6nskar ar det meningslost att genomféra en offentlig
upphandling.

En utmaning med geofencing ar att det saknas tekniska standarder och darmed EU-harmonisering
av regler for geofencing, vilket i sin tur medfor att det blir svarare att genomféra en offentlig
upphandling. Hur ska till exempel geofencing beskrivas utifran funktion och tekniska specifikationer i
upphandlingsunderlaget? Hur ska provning och kontroll ga till fér uppféljning av avtalet? Detta ar
exempel pa bitar som behdver finnas pa plats for att uppna 6kad acceptans och anvandning av
geofencing genom upphandling. Konkurrenspraglad dialog eller innovationspartnerskap &r tva olika
satt att genomféra offentlig upphandling pa som tillater att parterna tillsammans tar fram svar pa olika
fragor under en period. | férlangningen kan olika kommuner testa olika geofencinglésningar och
sedan dela med sig av lardomarna i olika natverk.

Det finns fem grundlaggande principer for offentlig upphandling, som maste uppfyllas och som har
sin grund i ett EU-direktiv. Under konkurrenspraglad dialog eller innovationspartnerskap behéver
dessa fem principer ocksa utforskas i relation till geofencing.

e Likabehandling. Alla leverantérer, som &r del av en upphandling ska behandlas likvardigt
och ges lika forutsattningar. Detta innebar till exempel att en kommun inte far stélla sa
specifika krav pa en geofencinglésning att det i praktiken innebar att det endast finns en
leverantér som kan lamna bud.

¢ Icke-diskriminerande. Kraven i en upphandling maste stéllas sa att alla leverantérer kan
uppfylla dessa oavsett nationalitet. En kommun kan alltsa inte ensidigt gynna svenska
geofencinglésningar utan behdver vara 6ppen for I6sningar fran hela EU.

¢ Transparens/6ppenhetsprincipen. Denna princip klargér att till exempel upphandlings-
underlaget ska vara klart och tydligt och ge information om hur upphandlingen ska genom-
foras sa att leverantérer kan fa en uppfattning om kontraktets grunder. Har finns en tydlig
utmaning fér geofencingteniken eftersom den annu inte &r standardiserad. Fokus behéver
darfoér ligga mer pa funktion an tekniska specifikationer.

¢ Proportionalitet. De krav som stélls i upphandlingen ska vara rimliga, lampliga och
nédvandiga i relation till syftet med upphandlingen samt vara méjliga att kontrollera.
Proportionalitetsprincipen kan vara den princip som blir mest utmanande att arbeta med i en
offentlig upphandling. | demonstrationen Innovationszon Hornsgatan ar det transporter av
varor som varit geofencade. En kommun behdver till exempel kunna svara pa varfor det ar
proportionerlig vid kbp av morétter att transporten av dessa ar geofencade.

o Omsesidigt erkdnnande, vilket innebér att intyg och certifikat ska galla i samtliga EU- och
EES-lander.

En annan utmaning fér en kommun &r att arbeta med &r leveransvillkor i den offentliga
upphandlingen. Leveransvillkor finns till for att minska risken for missférstand och gora det tydligt
vem som ansvarar for vad. Ett vanligt leveransuvillkor &r "fritt levererat”, vilket innebér att saljaren ska
ordna med transport till kdparen. Med sadana leveransvillkor kan kommunen, som kopare, inte stélla
krav pa geofencade transporter eftersom transporten ligger under séljarens ansvar.
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For att renodla en upphandling av transportlésningar som ar geofencade och skilja vara fran
transport hade det varit intressant att arbeta vidare med samordnad varudistribution. Ett antal
kommuner i Sverige arbetar med samordnad varudistribution. Det finns olika satt att genomféra
samordnad varudistribution pa, men ett satt ar att férst upphandla varor inklusive transport till en
distributionscentral. Sedan gér kommunen en ny upphandling som avser skétseln av samordnings-
centralen och utkérningen av varorna de sista kilometrarna till kommunens olika enheter. Det &r det
sista ledet som hade varit intressant att genomféra en upphandling av geofencade transportlésningar
eftersom det ar en renodlad upphandling av transporter. Proportionalitetsprincipen kan vara en
utmaning vid offentlig upphandling eftersom fokus ska ligga pa vad det & kommunen i férsta hand
koper. Eftersom upphandlingen avser en transporttjanst &r det relevant att stalla krav pa geofencing.

3.6 Utvardering och erfarenheter

Demonstrationen Innovationszon Hornsgatan syftade huvudsakligen till att utveckla och testa hur
utbyte av data mellan vaghallare, smarta sensorer och uppkopplade fordon i smarta zoner kan bidra
till ett battre samspel mellan olika trafikanter.

Den valda lésningen pa Hornsgatan visade pa ett integrerat system som fungerade och som, pa ett
adekvat satt, redovisade resultaten till berérda aktdrer och staden. Detta innebar att staden
kontinuerlig kunde observera och félja de hastighetsomslag som gjordes, i relation till antalet gaende
i omradet. | 6vrigt har demonstrationen i hdg grad levererat utifrdn den initiala malsattningen.

Med det system som utvecklats i demonstrationen har det funnits stora méjligheter att dynamiskt
andra formen pa zonen, hastigheten, och nar pa dygnet systemet skall vara aktivt. Detta innebar att
I6sningen kunde optimeras och effektiviseras allteftersom demonstrationen fortlépte. Aktiv
kommunikation mellan projektdeltagare och uppféljning gjorde det mdjligt att tidigt i demonstrationen
pavisat goda resultat, dar integrationen fungerar fullt ut.

Andra faktorer som har varit paverkande pa resultatet har delvis varit fasta férutsattningar,
exempelvis platsens fysiska utformning. Dessa blir sarskilt viktiga att vdga in vid ett beslut om
tillampning av geofence. Trafikljuset i zonens mittpunkt, vilket ocksa fungerar som en reglering av
hastighet vid stop/start pa nasta alla fordon, bade i plats och i tid, har ocksa utgjort en sadan fast
férutsattning.

Det geofenceade omradet foér demonstrationen var grovt uppskattat vilket innebar att det kunde bli en
stréacka dar fordonet inte hann sakta ned till angiven hastighet. | kombination med trafikljuset hade en
ytterligare en optimering saledes varit att 6ka zonens storlek for att fa ett battre resultat pa
hastighetsomslagen for fordonen i zonen. Malet fér demonstrationen var dock inte att uppna 20 km/h
genom hela zonen utan att skapa en hastighetsanpassning av tunga fordon i férhallande till antalet
oskyddade trafikanter i omradet. En generell sénkning av medelhastigheten pa 5-10 km/h genom
hela zonen, snarare &n endast pa en specifik plats, kan saledes tolkas som ett gott resultat.

Utmaningen i ett geofencat system &r att det &r mer komplext &n ett traditionellt farthinder, saledes
bor problemomraden analyseras och atgarden anpassas efter problembilden. Nér ett dynamiskt
geofencingsystem anvéands som ocksa inkluderar sensorer ar det inledningsvis viktigt att avgéra var
respektive sensor ska placeras med hansyn till fldéden av oskyddade trafikanter, och var lastbilarnas
rutter gar. Placeringen behéver sedan stimmas av med transportérerna. | demonstrationen pa
Hornsgatan fanns befintliga sensorer som técker trottoarerna pa bada sidor om gatan i korsningens
Ostra del. Sensorn som técker det norddstra hérnet ar placerad pa en hdg stolpe och skulle kunna
mata bade fotgangare och cyklister. Den sensor som tacker det sydostra hornet ar daremot placerat
pa en lagre hojd och medger endast méatning av fotgangarflodet.

| en uppskalning av ett system dér sensorer inkluderas identifierades ett behov om resonemang kring
policyutveckling fran stadens sida som kan ligga till grund fér nar laghastighetszonen ska triggas.
Under férutsattningen att gang- och cykelflédet bara ar en indikator pa en komplexitet i trafikmiljon sa
beror komplexiteten pa ett flertal parametrar som gatubredd, évergangstallen, signaler,
gangbanebredd, placering av cykel, gang- och cykelfléde i relation till motorfordonsfléde med mera.
Pa vissa platser kan det darmed vara mer relevant att titta pa densiteten av oskyddade trafikanter pa
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en gangbana, istallet for att rakna antal. Losningen blir sdledes mer anpassningsbar till olika platser
dar exempelvis gangbanebredden kan variera. Vidare kan aven studeras om olika varden bor
appliceras for helg respektive vardag.
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4 Demo: Dispensgivna byggtransporter

4.1 Beskrivning av demonstration
4.1.1 Bakgrund och syfte

Stockholms stad véxer hela tiden, vilket innebar manga och stora byggprojekt. Inte sallan &ar dessa
byggprojekt beldgna inne i stadens karna vilket innebér en hel del restriktioner géllande transporterna
till och fran byggprojekten. En av dessa restriktioner ar barighetsklass. Allmanna vagar delas in i fyra
béarighetsklasser (BK) som &r den klassificering som anvéands for att gradera vagars bérighet, det vill
saga hur tunga fordon som véagar far belastas med. Bestimmelserna behdvs for att skydda vagar
fran fortida nedslitning, stérande vibrationer eller for att férhindra olyckor. Ett fordons hogsta tillatna
bruttovikt bestdms av fordonets axelavstand och axeltryck®. BK2 motsvarar maximalt 51,4 tons
bruttovikt och &r den begransning som géller pa Sédermalm. BK1 motsvarar maximalt 64 tons
bruttovikt.*

Denna demonstration pabdrjades da Betongindustri och M Logistics tittade pa ett antal stora projekt
som planerades att genomféras och dar volymen av betong som skulle gjutas var valdigt stor. Stor
volym av betong innebér att det &r manga transporter som ska genomféras fran och till samma punkt
i ett relativt hogt tempo. Da en stdrre gjutning ska genomféras &r man beroende av att flodet av
blétbetong ar konstant under gjutningen for att resultatet av gjutningen ska bli av hdgsta kvalitet och
hallbarhet. Da betong ar ett av de mest anvanda byggmaterialen sa stélls stora krav pa gjutningarna
och det ar ofta en fraga om sékerhet att resultatet blir enligt planerna. Vid genomgangen av
byggprojekten sa berdknades att avsevarda effektivitetsvinster samt kostnadsbesparingar kunde
uppnas om det gick att fylla mer betong i varje leverans genom att tillata att fordonen kér med BK1-
vikt.

Syftet med demonstrationen var att testa méjligheten att hdja totalvikten genom att sdnka hastig-
heten for att minska paverkan pa stadens gator. Sankningen av hastigheten astadkoms genom att
styrningen av fordonet geofencades samt att detta registrerades och styrdes fran fordonssystemet.
For att mojliggdra detta kravdes en férsdksdispens som utfardades av Stockholms stad, vilken var
tvungen att medfélja fordonet. Inom ramen fér projektet beslutades att &ven undersdka och testa
mojligheterna att utfarda digitala dispenser.

Malen fér demonstration Dispensgivna byggtransporter var féljande:

1. Skapa scenario- och funktionsbeskrivning av utfardande av digital dispens till tung
masstransport med villkorande av hastighet samt aterkoppling till vaghallarens plattform for
sékerstallande av villkorsefterlevnad.

Demonstration som testar funktionaliteten av I6sningen beskriven i punkt 1

Leverans av data for effektberékningar samt underlag fér uppdatering av befintligt
dispensutférande.

3 Transportstyrelsen. Lasta lagligt. Artikelnummer TS201616, 2018
4 Trafikverket. Barighetsklasser (BK) pa vagar och broar. Trafikverket. 2022.
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4.1.2 Genomfdrande

4.1.2.1 Tekniskt test med geofencad zon

Demonstrationen utférdes med en betonglastbil (se

Figur 19Fel! Hittar inte referenskalla.) under

varen 2022 och ett mindre tekniktest gjordes varen
2021.

Ett dispensomrade sattes efter genomgang med
staden och grundades pa arbetsplatser som
planerades behdva stora mangder betong till hela
Sdédermalm med vissa fardvagar och vissa platser
som ej fick betrddas med den hdjda vikten.

Stockholms stad utfardade farddispensen fér
betongbilen utefter forutsattningar fér gallande
dispensgivning med hansyn till barighet, vibrationer
@ och andra olagenheter. Under testperioden ges
~ Betongindustri méjligheten att lasta fordonet med
 last enligt BK1-foreskriften och kéra det hela vagen
fram till lossningsplatsen. | dispensen anges att
fordonet maste halla en lag hastighet och vara
utrustad med varning som signalerar att den ar ett
langsamtgaende fordon.

Figur 19 Betonglastbilen som var med i testet

Hastigheten vid restriktionssankning sattes till 15km/h. Sankningen av hastigheten sker genom att
mojligheten att gasa med fordonet stryps. Fordonet kommer da att sakta ner till 15km/h och da har
chaufféren méjligheten att tillféra kraft igen. Ingen aktiv inbromsning sker av fordonet vilket skulle
kréva att fler system i fordonet integrerades.

Efter att omradet fér demonstrationen valts ut sa startade arbetet med att skapa samma omrade i
Scanias interface via deras system C300. Som ytterligare parameter sattes att fordonet ska hamta
totalvikten fran sitt interna luftfjadringssystem for att kunna kanna av om restriktionen for hastighets-
sénkning skall galla eller inte.

For att testa systemen innan testet gick live sa skapades en mindre zon kring Betongindustris
anlaggning i Hammarby, se Figur 20. Pa detta séatt kunde projektet testa i och urkoppling av
restriktionen samt att signalen till varningsljus fungerade. | och med detta test kunde chaufférerna
vanja sig vid budskapen i displayen samt hur fordonet reagerade vid i och urkoppling. Efter detta test
sa skapades den "stora” zonen Over hela Sédermalm om var den dispensgivna zonen med
exkludering av vissa specifika platser som framgar av Bilaga "Transportdispens”.

BT LA

Figur 20 den férsta testzonen samt den slutgiltiga demonstrationszonen for testet

Betongbilar lastar generellt pa betongfabriken och kér sedan till sin lossningsplats dar hela lasten
lossas. Da skall restriktionen for hastighetsséankning galla pa vagen till lossningsplatsen men inte pa
vagen darifran. Detta var ocksa nagot som chaufférerna tryckte pa som en viktig funktionalitet.
Fordonets luftfjadring skapar hela tiden en totalvikt som restriktionssystemet ska aktiveras respektive
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avaktiveras fran, sa nar lasten lossas sjunker vikten och restriktionen for sénkt hastigheter blir med
det ogiltig och systemet inaktiveras. | och med det sa slacks aven blixtljusen som varnat omgivningen
for langsamgaende fordon, féraren far upp ett budskap i sin display samt att sparren i fordonet slapps
sa att chaufféren sjalv reglerar sin hastighet.

Chaufférerna papekade aven att de maste ha en méjlighet att fa kraft till fordonet inom zonen i en
nddsituation. Detta kunde astadkommas genom att "kick-down” funktionen aktiverades sa att
chaufféren trycker ner gasen till fullt lage och da dverstyrs systemet for hastighetsséankning och
chaufféren kan sjalv styra hastigheten. En viktig sak ar dock att sadana aktiviteter triggar en
markering i rapportsystemet sa att det loggas och inte utnyttjas vid fel tillfallen.

4.1.2.2 Vibrationsmétning

Inom ramen for projektet sa var en vibrationsmatning planerad genomféras for att kunna pavisa
effekten av den hdjda totalvikien. M&tningen beskrevs som en enkel metod att analysera vad det
skulle innebéra for gatan/vagen om totalvikten hojdes till BK1 vikt pa en annars BK2 vag.

Det som fran bérjan var en enkel méatning utvecklades till en komplett komfortmatning enligt
Stockholms stads standard. Matningen skulle genomféras med ratt markférhallanden i form av ratt
mix av lera, grus och berg for att kunna vara representativ fér Stockholm. Komfortmatningen ska
genomforas i flera héjdnivaer fran gatuniva till fastighet och pa en hégre vaning i fastigheten.
Projektets matning genomférdes pa Tengdalsgatan efter genomgang av markférhallandena pa
platsen, se Figur 21. Dock sa férsvarades matningen av pandemin da projektets parter inte kunde fa
tillgang till lokaler pa den aktuella adressen pa grund av smittorisken. Méatningen kunde forst
genomfdras precis i slutet av demonstrationen vilket orsakade att dispensen var tvungen att férnyas.

Totalt gjordes matningar pa tre vanliga passager och en passage Over en skarv i vdgbanan. Vardera
av dessa fyra passager utférdes for fyra olika scenarion:

* 5 Kkubik cement i 15 km/h
* 5 Kkubik cement i 30 km/h
* 6 kubik cement i 15 km/h
* 6 kubik cement i 30 km/h

Sammanlagt utférdes 16 passager.

Under méatningen pa plats sa adderades en sa kallad skarvmatning vilket passade in i den aktuella
matningen, se Figur 22. Matmetoden var enligt: Svensk Standard SS 460 48 61. "Vibration och stét -
Matning och riktvarden fér beddmning av komfort i byggnader", protokoll fran méatningen ar Bilaga
"Vibrationsmétning”.
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komfortvibrationsmatningen
utfordes pa detta vaningsplan i denna

del av huset.

Skarven som lastbilen
korde over for att simulera

ojamnheter i vagbanan.

Figur 21 visar Tengdalsgatan 32 i Stockholm samt var i huset métningen utférdes

)
= «d 2
Lastbilens korriktning
_— —p -
o \'

R S

Figur 22 éversiktsbild och lastbilens kérriktning, samt riktningen pa den aktuella patsen.
Vertikalled (V-led) Vertikala vibrationer. Lateralled (L-led) Horisontella vibrationer i vdgens ldngsriktning. Transversalled (T-
led) Horisontella vibrationer tvérs végen.

4.1.2.3 Utvéardering av aktiva dispenser

Initialt var ambitionen i projektet att testa aktiva dispenser genom att koppla samman dispens-
givningssystemet hos véaghallaren (Stockholm stad) och fordonet. Dagens system bygger pa att
chaufféren maste visa upp sitt dispensbeslut antingen i pappersformat eller i en digital version i
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fordonet samt att Polisen som &r den évervakande myndigheten inte far automatiskt vetskap om en
dispenstransport. Detta medfér stora svarigheter att Gvervaka dispenstransporter for Polisen da de
inte kan kontrollera om dispens finns for ett fordon utan att stoppa fordonet. Om Polisen skulle ges
tillgang till vaghallarens data for dispenser sa borde tillsynen kunna effektiviseras.

En I6sning med aktiva dispenser visade sig dock komplicerat och att systemet hos staden inte var
moget for en sadan integration. | projektet diskuterades det i alla fall kring mojligheterna fér detta och
nar det galler digitala dispenser sa ar det inte bara viktigt att denna kan spridas till de parter som
behdver den utan ocksa att den kan ansdkas och verkstéllas pa ett bra satt. Ett antal punkter maste
fungera digitalt for att detta skall fungera:

¢ Ansotkan bor fyllas i och skickas in digitalt. Ansékningstjansten ar kopplad till fordonsregistret
for kontroll av till exempel Euroklass eller att fordonet &r anpassat fér geofencing ska kunna
g0ras vid ansOkningstillféllet.

e Den ansbtkande parten maste systemmassigt kunna visa att till exempel begrénsning av
hastighet gjorts i fordonsystemet inom en viss geografisk zon.

e Den godkannande myndigheten maste kunna verifiera ifylld information och fordonsystemet
maste vara certifierat for att delge information innan godkénnandet.

¢ Vid ett godkdnnande maste fordonsystemet kunna ta emot godkdnnandet och justera de
parametrar som dispensen inbegriper. Detta bor dven vara en styrning éver tid sa att en
tidsbegransad dispens kan regleras utan inverkan.

e Godkannande fran flera instanser bér vara maéjligt for att hela dispensen skall kunna
godkannas.

e Efter godkédnnande maste dispensen vara sokbar for tillsynsmyndigheten 6ver alla dygnets
timmar.

4.2 Systembeskrivning

) ) Systemet ar uppbyggt med en central integrationsplattform
Dispensgivna byggtransporter fran Technolution som, med hjélp av integrationer med
Scanias lastbil, konsumerar positionsdata fran lastbilarna samt

— — % skickar aktuella hastighetsbegransningen och information om
=\ geofenceomradet for den aktuella demonstrationen till

Grafisk  Konfigurations  Geofence- lastbilen. Denna data kan via grafiska visualiseringsverktyg
VBT eyl hantering visualiseras, i realtid och historiskt, pa en karta och i olika
| grafer.
A o - Geofenceomradet samt de olika algoritmerna som gor
§C] E — I i — berakningarna kan enkelt administreras i de olika
T = administrationsverktygen.
Regel Technolution Lagring av W . . . N . . P -
Motor Integrations  all data fér En oversiktlig skiss av systemlésningen visas i Figur 18. For
Plattform analys

mer detaljerad information, se Bilaga "Systemspecifikation”.

1
A

Scania
Lastbilar

Figur 23 Systembild
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4.3 Regelverk och legala fragor

Har presenteras en analys av regelverksutmaningar infér uppskalning av den demonstrerade
I6sningen. En juridisk fordjupning for bakgrundsforstaelse aterfinns i Bilaga "Regelverk for
transportdispenser”.

4.3.1 Allmant om regelverket

| trafikférordningen (1998:1276) finns bestdmmelser for trafik pa vag och i terrang. Dar finns ocksa
regler som begransar anvandningen av fordon (eller fordonstag) utifran vikt, bredd och langd nér de
fors pa andra vagar &n enskilda. Bestammelserna behovs for att skydda vagnatet fran till exempel
fortida nedslitning eller for att foérhindra olyckor. Pa enskilda vagar finns det inga generella vikt-,
langd- eller breddbestammelser. | stéllet &r det vagens dgare som bestdmmer om det ska finnas
nagra begransningar.

Utdver bestammelserna i trafikférordningen sa finns det &ven lokala trafikforeskrifter vilka kan
innehalla begransningar om bland annat vikt, langd och bredd. De lokala féreskrifterna kan meddelas
av kommun, lansstyrelse eller polismyndighet beroende pa vilken vag och situation som avses (10
kap. 3 § trafikférordningen).

I 10 kap. 1 § trafikférordningens meddelas att kommunen genom lokala trafikféreskrifter kan besluta
om sarskilda trafikregler. Enligt 10 kap. 2 § trafikférordningen far de lokala trafikféreskrifterna omfatta
en viss trafikantgrupp, ett visst eller vissa fordonsslag eller fordon med last av viss beskaffenhet.

4.3.2 Transportdispens

Samhallet har emellertid behov av att langre, tyngre och bredare fordon kan framféras pa vagnatet
an vad som ar tillatet i trafikférordningens bestdmmelser och via de lokala féreskrifterna. Darav sa
finns det reglerat i trafikférordningen att man kan anséka om en dispens (undantag) for ett fordon
fran trafikfrordningen och de lokala trafikforeskrifterna.

Testverksamhet for utveckling av fordon och ny teknik raknas oftast som sérskilda skéal. Ansékan om
dispens pa grund av testverksamhet ska vara tydligt motiverat med syfte och mal med verksamheten
for att bifallas. Testet ska avse fordonets egenskaper. Det &r &ven av vikt att vaghallaren tar hansyn
till objektivitetsprincipen sa att sékande inte far en konkurrensférdel jamfért med andra féretag som
inte har motsvarande dispens, enligt Transportstyrelsen.

4.3.3 Utmaningar fér uppskalning

Vi har identifierat tre utmaningar som har paverkan pa uppskalningsmojligheterna av
demonstrationens resultat.

Utmaning 1 — Kontinuerliga transporter av delbart gods med BK1-vikter, dar det rader en lagre
béarighet?

Inom Stockholms stad &r de flesta lastbilarna som fraktar betong 3-axliga. De 3-axliga fordonen &r
mer flexibla i omraden dar det rader bade barighetsklass 1 och 2.

Generellt kan man anta att en 3-axlad rotorbil (betongroterare) kan lasta 14 ton pa BK1 och 12 ton pa
BK2-vagar. En 4-axlad rotorbil (betongroterare) kan lasta 18 ton pa BK1 och 10 ton pa BK2-vagar.
Dessa lastvikter kan ge en indikation pa forhallandet for lastvikter mellan béarighetsklass 1 och 2,
vikterna kan variera beroende pa vilken typ av fordon som viktberakningen gors ifran. Den stora
skillnaden finns alltsa for 4-axliga fordon dar man klarar en ékad lastvikt pa ca 80 % fér BK1 jamfort
med BK2 med tillatna axelvikter.

Enligt 13 kap. 4 § trafikférordningen far dispens medges om det finns séarskilda skal och det kan ske
utan fara for trafiksékerheten, skada pa vagen eller nagon annan avsevard olagenhet. Enligt
Transportstyrelsen ar sarskilda skal nagot som pa nagot vis avviker fran det normala och som inte &r
vanligt forekommande. Den som begar ett undantag ska ha ett skal - som med styrka talar for
undantaget - aven &ar sarskilt for honom eller henne eller en grupp som &r avgransad och sa liten att
det inte fanns anledning att ta hansyn till denna grupp nér féreskriften meddelades. Begreppen fara
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for trafiksdkerheten, skada pa vagen eller nagon annan avsevard olagenhet ar en bedémning som
respektive beslutsmyndighet maste ta stéllning till enligt Transportstyrelsen. Generellt anses inte
transporter med delbart gods uppfylla kraven for dispenstransporter i trafikférordningen.

Betong rédknas som delbart gods, vilket dppnar upp fér problematiken om det ar majligt att ge dispens
for en f6r tung transport med delbart gods. | detta projekt ansdktes det om férséksdispens. Foérsoks-
dispens gar inte att anvanda for daglig drift i produktion, vilket i sin tur férsvarar méjligheten att skala
upp resultaten fran projektet. Den vag som ligger 6ppen ar darfor att beropa sarskilda skal.
Stockholm stad och Trafikverket anser inte att sérskilda skal féreligger fér generella transporter av
massgods. Generella massgodstransporter anses kunna anpassa sin vikt efter det delbara godset
och pa sa satt uppfylla gallande regelverk. Att BK1-lastbilar kan lasta mer gods och i sig skapa farre
trafikrérelser &r otvetydigt men &r i sig inte unikt, utan detta galler foér alla transporter.

Vi har i vart projekt diskuterat om sarskilda skal skulle kunna utga ifran samhallsnyttan. Just nu
byggs det mycket i Stockholm i kombination med att det rader forarbrist, vilket i sin tur medfor att
transporter blir en trang sektor. Om det ar méjligt att ge transportdispens for delbart gods skulle det
medféra att fordon kunde anvandas mer effektivt och darmed underlatta byggandet i staden. Det har
savitt kant inte prévats i praxis om en forbattrad samhallsnytta kan utgéra sarskilda skal. | framtiden
hade det varit intressant att utveckla i praxis hur nytta fér samhéllet i stort ska stéllas mot 6kade
kostnader for vaghallaren eller férsémrad trafiksékerhet.

Att &ndra pa regelverket och tillata transportdispenser fér delbart gods utifran vikt skulle kunna vara
en annan vag framat. Eftersom det finns ett EU-direktiv som bland annat reglerar vikt behéver
diskussionen om behovet av ett férandrat regelverk féras pa EU-niva och inte pa nationell niva. Nya
allménna rad om dispens for vikt fran Transportstyrelsen vore 6nskvart, likt de som finns for langd-
dispenser.

Forutom dispenstrafik ar det &ven mgjligt att klassa upp vagstrackor dar vaghallaren anser att det
foreligger ett starkt behov att en gata bér klassas upp. Detta ar redan i dag méjligt och kan anvandas
vid stdrre infrastrukturprojekt, dar det ar maéjligt och édnskvéart med hanvisning till exempelvis
samhallsnyttan.

Utmaning 2 — Hur formulera villkor om geofencing i beslutet?

| demonstrationen har vaghallaren (Stockholms stad) villkorat sitt beslut om transportdispens under
forutséattning att fordonet ar geofencat (max 15 km/timme och far fardas efter av vaghallaren
bestamda fardvagar pa Sédermalm). Enligt 1 kap. 9 § regeringsformen ska ett villkor vara sakligt.
Enligt var mening ligger ett krav pa geofencing inom kravet pa saklighet da det ligger inom syftet med
en transportdispens. Utmaningen ligger snarare att geofencing annu inte &r en standardiserad eller
typgodkéand teknik, vilket gor det svart att villkora beslutet med tvingande geofencing. Det kan I6sas
genom att beslutet inte pekar ut nagon viss teknik utan beskriver en funktion i stéllet som kan lésas
med valfri teknik som uppfyller kraven. Foljdfragor blir da vilken teknik finns pa marknaden att tiliga
och hur utbredd eller mogen &r tekniken. Det ska vara mdjligt att kunna félja villkoren i beslutet. En
annan utmaning ligger i att ett beslut om geofencing inte far hindra EU:s inre marknad. EU varnar om
en fungerande inre marknad och eventuella inskrankningar maste vara nédvandiga, proportionerliga
och icke-diskriminerande. Ett beslut om villkor med geofencing far séledes inte riskera utestanga
fordon registrerade i ett annat EU-land. | detta sammanhang &r det ocksa intressant att studera hur
andra medlemslander gor, alltsd om nagon form av norm eller praxis haller pa att utvecklats inom
omradet.

Dagens regelverk bygger pa antagandet att fordon inte har sa kallade smarta funktioner inbyggda,
vilket i sin tur leder till ett statiskt och icke-flexibelt regelverk. | detta projekt har vi anvant smarta
fordon, vilket i framtiden kan 6ppna upp for ett annat regelverk med mer anpassningsbara regler.

Enligt 10 kap. 2 § trafikférordningen far lokala trafikforeskrifter avse en viss trafikantgrupp, ett visst
eller vissa fordonsslag eller fordon med last av en viss beskaffenhet. Det innebar att undantag fran
trafikregler kan idag inte baseras pa teknik. Regeringen har nyligen utrett fragan om hur geofencing
kan anvandas och om det a&r mdjligt att det i framtiden kommer regler som baseras pa tekniken i
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fordonet.® Om trafikférordningen skulle tillata kommunen att avse aven fordon med geofencing och
sarskild drivlina i en lokaltrafikforeskrift sa borde det ocksa ge utdkad méjlighet for vaghallaren och
tillsynsmyndigheten att félja upp bade regelefterlevnad och belastning pa vagnatet for sarskilda
transporter.

Om vaghallaren vill sarskilja fordon med geostakettillampningar eller drivlina som sérskilda villkor i en
lokal trafikforeskrift, behdver lagstiftaren géra en forfattningséndring i 10 kap. 2 § trafikférordningen
om att fordon med geostaket eller drivlina inkluderas i en lokaltrafikforeskrift som sérskilt undantag.

| samband med att det blir mer méjligt att dvervaka bade regelefterlevnad och slitage pa
konstruktioner i och med geofencing sa borde det 6ppna upp fér nya méjligheter av tillstdndsgivning
via dispenser eller lokala trafikforeskrifter. Eftersom villkoren kan anpassas sasom prestanda-
baserade regelverk, alltsa att fordonet ska uppfylla vissa villkor, till exempel axellaster, siktvinklar,
bruttovikter och hastighet inom vissa bestdmda geografiska omraden, kan vaghallaren mer specifikt
ange vilka fordon som far tilltrade till ett kénsligt omrade, férutsatt att det inte hindrar
bestdmmelserna om den fria rérligheten.

Nagra av utmaningarna fér framtida smarta anvandningar ar att skapa geografiska zoner for
geofencing hos vaghallaren. | dag saknar manga kommuner (vaghallare) den tekniska mojligheten
att uppratta den digitala geografiska zonen. Aven tillsynsmyndigheten behéver vara inkopplad i
systemet, for att sdkerstélls regelefterlevnaden. Vilken information ska skickas till vaghallaren
respektive tillsynsmyndigheten ar nagra av utmaningarna.

Nar vaghallaren paborjar att skicka sa kallade digitala dispenser eller har méjlighet att undanta
geofencing som ett villkor i en lokal trafikféreskrift till en anvandare eller fordon, ar det en foérdel att
spraket och formalia standardiseras i dispensen eller féreskriften. SKR och kommunerna har for
avsikt att starta ett harmoniseringsarbete géallande sprak for beslutsdokument mellan kommunala
vaghallare. Ett dispensdokument innehaller en mangd information angaende hur man ska férhalla sig
pa gatan. En anvandare passerar ofta manga kommuner pa sin fard och da ar det en férdel om man
arbetar fram ett gemensamt sprakbruk fér bade villkor och fordonsplaceringar. Troligen sa behéver
ocksa fordonen ett standardiserat sprakbruk for att kunna tillgodo géra sig informationen.

Utmaning 3 — Hur dela data mellan olika aktérer?

Vi har undersdkt och testat i projektet hur olika aktérerna ska dela digital information med varandra.
Vi ser att denna kommunikation kan delas upp i olika steg som i sin tur far olika utmaningar. Stegen
ar: ansbkan, handlaggning/utredning, beslut, genomfdérande och uppféljning. Nedan lyfter vi ett antal
utmaningar kopplade till de olika stegen fér kommunikation utifran det som testats i projektet.

| det forsta steget skickar transportéren en ansékan om transportdispens till kommunen. En anstkan
ska bland annat innehalla information om fordonets registreringsnummer, nar och var transporten
ska genomféras och vikten pa transporten. Gemensamt fér manga kommuner &r den laga
digitaliseringsgraden och utmaningen handlar om att fa plattformen att kommunicera med
kommunens diariesystem. Idag sker kommunikationen via e-mail i manga kommuner. Projektet
undersOkte mdjligheterna att testa ett helt integrerat fléde f6r dispenshantering, detta gick inte att
genomfdra och projektet har hanterat dispensansékningen enligt Stockholm stads befintliga
processer.

Likt demonstrationen med betongbilen sa soks dispenser hos den kommunala véaghallaren for att
kora med BK1-vikter dar det ar tillatet med BK2-vikter. Majoriteten av alla ansékningar som
Overstiger BK1-vikter om transportdispens handlaggs dock av Trafikverket, de remitterar i sin tur
berérda kommunala véaghallare. | Trafikverkets arbete anvander myndigheten systemet "Trix”. |

5 Ansvarsfragan vid automatiserad kérning samt nya regler i syfte att framja en d6kad anvandning av geostaket
(DS 2021:28)
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framtiden kan det vara intressant att utveckla hur kommunikationen med Trix skulle kunna ga till for
en uppskalning.

| det andra steget handlagger kommunen ansokan eller remissforfragan och fattar ett beslut eller
yttrande om transportdispens. En intressant fraga i detta sammanhang ar vem som tar initiativ till att
geofencing kan vara ett villkor i beslutet. Ska kommunen fraga om vilken teknik fordonet ar utrustat
med (detta framgar inte av fordonsregistret) eller ar det nagot som transportéren anséker om?
Fordon som ar kompatibla med geofencing bér i en framtid anges i vagtrafikregistret.

| det tredje steget ska transporten genomféras. Digitala beslut anvands redan idag. De ar digitala pa
sa sétt att en PDF pa beslutet kan finnas tillgangligt i en mobiltelefon som féraren kan visa upp vid en
poliskontroll. Fér att komma vidare i digitaliseringsprocessen behdver besluten om transportdispens
vara maskinlasbara. Vaghallaren utreder lampliga villkor och fardvagar samtidigt ar det féraren som
ar ansvarig for transporten och att villkoren i beslutet tolkas korrekt. Det kan alltsa inte bli fragan om
enbart kommunikation "dator till dator” utan manniskor maste alltid vara med i beslutsloopen. Féraren
maste tolka beslutet och sedan se till sa att beslutet genomférs och verkstélls pa ett korrekt séatt.
Verkstalligheten ligger saledes hos utféraren och inte hos myndigheten som beviljade dispensen.

Slutligen behover transporten foljas upp. Har ligger utmaningen i att vaghallaren inte ar
tillsynsmyndighet och ska inte samla in data om brott. Polismyndigheten ar tillsynsmyndighet och ska
ha data om 6vertradelser. Data fran fordonet behdver darfér pa nagot satt sorteras upp innan det
delas vidare.

Nya méjligheter for vaghallare att folja upp nyttjande av infrastruktur

Vaghallaren har ett intresse av att forsta hur vaginfrastrukturen trafikeras och kunna lita pa att fordon
foljer givna dispenser liknande den som utfardas inom piloten fér betongtransport inom Smarta
urbana trafikzoner. Detta eftersom den trafiken medges under villkor att fordonet framférs i en lagre
hastighet an den foreskrivna. | detta syfte skulle det kunna vara tillrackligt fér vaghallare att ha
tillgang till information pa en aggregerad niva for att veta hur val dispenserna efterlevs och vilket
slitage som kan férvantas pa infrastrukturen. Aggregerad information stéller ocksa lagre krav pa
exakthet och tillférlitlighet i insamlade data eftersom den inte ska anvandas for att utkrava ett
straffansvar.

Ett annat alternativ &r att individinformationen om vilket fordon som brutit mot en dispens hanteras i
ett steg innan den nar infrastrukturhallaren — till exempel inom fleet management systemet eller
integrationsplattformen. Nagra typer av aterkoppling som ar av intresse for en vaghallare som skulle
vara mojlig att fa fran ett geofencat fordon ar:

e Dispenser som anvands pa felaktigt satt — till exempel att man kor ett for tungt eller langt
fordon pa natten om det endast &r en nattdispens som har utfardats. Detta kraver att fordonen
delar mer data &n vad som faktiskt kravstalls (fordonets langd/tyngd) inom dispensen idag (tid
pa dygnet). Detta faller dock inom Polismyndighetens uppdrag och ar enbart méjligt genom
ett utdkat samarbete med Polisen eller férandrade arbetssatt inom myndigheten.

e Uppféljining av trafikering i syfte att planera underhall och foérutse slitage pa
véaginfrastrukturen. Utbkad information om hur trafikering som riskerar att medféra storre
slitage pa infrastrukturen (tunga fordon, vibrationer) kan ge battre mojligheter att ratt
underhallsatgarder utfors i ratt tid och darmed bidra till ett battre nyttjande av skattemedel.

For att nagon typ av aterkoppling fran fordon till vaghallare ska fungera behover detta antingen
kravstéllas i lagstiftning, avtal eller upphandlingar eller vara en integrerad del i den affarsmodell som
den geofencade l6sningen bygger pa.

4.4 Analys och resultat

For att pa ett tillforlitligt satt kunna berdkna de ekonomiska och miljdméssiga effekterna sa hade det
varit positivt om fordonet trafikerat ett och samma bygge under en langre tid och i kombination med
standardfordon som jamforelse. Nar projektet planerades sa var ett flertal stora nybyggnationer
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planerade inom demonstrationsomradet. Pa grund av pandemin sa flyttades manga av dessa
nybyggnationer i tiden och blev pa detta satt inte representativa matomraden som skulle utféras
under projekttiden. Av detta skél valdes det stérre omradet dar fordonet kunde trafikera flera olika
byggplatser under métperioden. Faktorerna med lastvikten pa fordonet samt hastigheten kvarstod for
att kunna dra slutsatser om levererad volym i kombination med antalet utférda transporter. Pa detta
sétt kan paralleller dras till icke-dispensgivna fordon.

Det aktuella testfordonet lastade vid full last cirka en kubikmeter mer betong &an ett fordon som
trafikerar samma vag med BK2-begransning. Denna kubikmeter antas av Betongindustri vaga ca 2,1
ton vilket skulle innebéara att det dispensgivna fordonet har cirka 17% mer last vid varje enskild utférd
transport. For en storre byggnation som kréaver stora volymer betong sa skulle detta minska antalet
leveranser markant om man under den aktuella gjutningsperioden kunde erhalla liknande dispens.
Detta i jamférelse med den férlorade tiden som uppstar vid hastighetssankningen kan anses liten da
den generella snitthastigheten i Stockholms innerstad sallan ar s hdg som de lagliga 30km/h.

4.4.1 Matresultat vibrationer

Resultatet av méatningen var positiv for projektet da de uppmatta vardena visade att det var gynnsamt
att 6ka vikten och sénka hastigheten, se Figur 24. Det visade sig att hastigheten ar den viktigaste
variabeln fér 6kade eller minskade vibrationer.

Slutsatsen fran matningsrapporten var delvis att hastigheten pa lastbilen hade stérre betydelse én
lastvikten for komfortvagd vibrationshastighet i bjalklaget pa vaning fyra i fastigheten. Skillnaden i last
gav inga signifikanta skillnader. Sannolikt for att axellasten endast hade en liten procentuell skillnad
da tjanstevikten (olastat fordon) sannolikt &r 6ver 10 ton och en kubikmeter extra last kanske inte &r
mer an 1-2 ton.
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Figur 24 komfortvdgd vibrationshastighet i bjélklaget pa fjdrde vaningen i huset - vertikalled vid 12 lastbilspassager,
uppdelade i 4 scenarios: 5 kubik 15 km/h, 5 kubik 30 km/h, 6 kubik 15 km/h, 6 kubik 30 km/h jamfért med Riktvarden ur
Svensk Standard SS 460 4

Projektets méatning var téankt att visa vilka effekter de olika vibrationsnivaerna har pa gatans livslangd
och underhallsbehov for att pa sa satt kunna berdkna den 6kade kostnaden for dgaren av gatan om
totalvikten héjdes om sa enbart under en dispensgiven period. | den méatningen som genomférdes
lades fokus pa komforten fér boende, vilket i manga fall &r en viktigare parameter an gatans
livslangd. | projektet beaktades inte om de vibrationer som mats i en komfortmétning kan éverféras
till vibrationer i vagkroppen och saledes paverka livslangden for infrastrukturen.
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4.5 Utvardering och erfarenheter

Da detta projekt genomférdes mitt under COVID-19 pandemin sa kunde inte projektdeltagarna traffas
for att diskutera l6sningar pa plats vid fordonet utan det fick genomféras med bilder pa fordonet.
Detta forsvarade en del da kabeldragning pa Betongroterare inte ar enkelt pa grund av stora problem
med smuts samt konstant fuktpaslag.

Utover projekteringsproblem sa visade det sig att leveranstiderna pa behévda komponenter var
forlangda sa att ldsningarna fick &ndras utefter vilka komponenter som gjordes tillgangliga. Detta var
fallet med skylt for att varna bakomvarande trafikanter. Skylten som var planerad i projektet skulle ha
ett budskap med saval symbol samt text om att hastigheten sénks. Den skulle tdndas i tva moment
dar den férsta varningen var att hastigheten skulle sdnkas in om kort och det andra budskapet var att
hastigheten sankts och att fordonet kér max 15 km/h. Skyltens placering skulle vara hégt upp pa den
sa kallade balkongen pa fordonet for att undvika skador och den varsta smutsen och spolvatten. Den
skulle styras via Scanias koppling till bilens interface sa att nar bilen narmade sig den geofencade
zonen sa skulle den signalera en forestaende sankning och en ny signal fran fordonet nar
sankningen sker och da skulle skylten byta budskap.

Skylten férsenades i flera steg bade pa grund av pandemin och det lastfartyget som fastnade i
Suezkanalen. Den tekniska I6sningen anpassades I6pande innan demonstrationen och i sista steget
togs beslutet att varna bakomvarande med blixtljus istallet f6r en skylt med budskap. Blixtljus ar
dessutom bara pa eller av sa inga steg kan astadkommas. Hela I6sningen som mycket tid
spenderats pa blev darfér mycket enklare i slutdndan.

Figur 25 tankta I6sningen samt den I6sning som projektet fick vélja pa grund av radande leveranssituation.
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5 Demo: Sakra byggplatsutfarter

5.1 Beskrivning av demonstration
5.1.1 Bakgrund och syfte

Utgangspunkten i denna demonstration &r att dagens utformning av byggutfarter inte &r tillrackligt
sékra eller effektiva for cyklister. Demonstrationen har darfor utforskat hur en byggutfart i
kombination med en cykelpassage kan utformas pa ett nytt satt med hjalp av dynamisk digital teknik.
| demonstrationen har framférallt utmaningen skymd sikt adresserats. Demonstrationen initierades
med anledning av den olycksproblematik som Géteborgs stad identifierat géllande byggtrafik (i
konfliktsituation med cyklister och fotgéngare). Tidigare utredningar pa omradet® har inte kunnat ge
konkreta I16sningsforslag pa utformningen av dessa platser. Detta beror delvis pa att befintliga
produkter pa marknaden inte kan leverera en tillrackligt driftsséker, dynamisk och tydlig
varning/reglering.

Vid byggutfarter forekommer ofta konfliktsituationer mellan tunga fordon och gang- och
cykeltrafikanter. Detta samtidigt som regleringen och utformningen av dessa platser ofta uppfattas
som otydlig av trafikanterna. | denna demonstration var malet att ta fram och demonstrera dynamiska
varningssystem som kan bidra till 6kad sékerhet, men aven atgarder som framjar trafiksituationens
tydlighet, trygghet och framkomlighet. Detta i syfte att bidra till en férbattrad arbetsmiljé for
yrkesférarna och en mer komfortabel och séker trafikmiljé fér de ménniskor som passerar dessa
platser.

| projektet ingick representanter fran vaghallarsidan, trafikanordningsbranschen, forskningssektorn
samt féretag med olika teknik- och produktldésningar.

Malen som sattes upp for demonstrationen "Sakra byggplatsutfarter” var féljande:

1. Skapa scenario- och funktionsbeskrivning av kommunikation mellan férare av tunga fordon,
cyklister (hjalmar, cyklar, appar) och véagutrustning for att férhindra olyckor vid
byggplatsutfarter.

2. Utféra demonstration som testar funktionaliteten.

3. Testat en mdjlig systemarkitektur fér uppskalning av I6sningen samt konceptualisering till ett
verktyg som kan kommersialiseras och definieras i upphandling.

4. Utvarderingsmetodik samt initial kunskap om anvandaraspekter och acceptans av de
féreslagna I6sningarna.

5.1.2 Genomfdrande

Denna demonstration var pa manga sétt unik i sitt genomférande i jamférelse med de tva andra
demonstrationerna. Redan fran start hade demonstrationen ett dubbelt fokus, dels det
systemtekniska, dels det beteendeméssiga. Det fanns saledes en ambition om att bade verifiera och
validera I6sningsforslaget. For att mojliggéra detta kravdes ett rigordst forarbete innan nagot kunde
testas rent praktiskt. Stort fokus lades darfor pa att bearbeta utformningsférslaget innan systemet
bérjade byggas.

Detta gjordes till stor del genom tva workshops med deltagare som hade manga olika kompetenser.
Den férsta workshopen fokuserade pa behovsbeskrivning utifran olika trafikantgrupper. Den andra
workshopen byggde sedan vidare pa resultatet fran behovsbeskrivningen och fokuserade pa att
foresla olika systemlésningar som motsvarade dessa behov. Parallellt med dessa workshops
arbetade en liten arbetsgrupp med att féradla och sammanstélla material fran workshopparna.

6 Jenny Eriksson, Anna Niska och Asa Forsman, Injured cyclists with focus on single-bicycle crashes
and differences in injury severity in Sweden. Accident Analysis & Prevention. Vol. 165, 2022.
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Gruppen arbetade ocksa med att ta fram kompletterande material i from av definitioner och
avgransningar, anvandarfall, alternativa systemspecifikationer och slutligen ett férslag pa
huvudutformning. | den kravspecifikation som ocksa producerades ingick bade systemkrav som
kunde verifieras och acceptanskrav som kunde valideras.

Slutligen genomférdes anvandartester i tva steg. | forsta steget var malsattningen att fa preliminara
indikationer pa acceptansen for den valda systemldsningen och atgéardsférslag som kunde forbattra
utformningen. Detta gjordes genom online-tester dar deltagarna fick studera animerade filmer med
olika alternativ pa systemutformning. | steg tva genomférdes fysiska anvandartester for att fa mer
data kring den upplevda acceptansen for systemet, men ocksa datainsamling av det faktiska
beteendet.

Utobver anvandartesterna genomférdes ocksa rena systemtester. Forst for att sakerstalla
grundlaggande kommunikation mellan olika systemkomponenter. Sedan genomférdes en mer
omfattande utredning av begransningar i I6sningen. Ett arbete genomférdes ocksa for att fa fram
riktlinjer fér datainsamling och algoritmer, vilket sedan jamférdes med en oberoende och exakt
datainsamling vid testbanan AstaZero.

Projektet fick, utdver planerat arbete, ytterligare stéd fran Chalmers genom att tre
civilingenjoérsstudenter genomférde en FMEA (Failure Modes and Effect Analysis) pa den féreslagna
systemlésningen. Studenterna byggde en egen hardvaru- och mjukvaruprototyp fér den lokala
styrenheten och dokumenterade arbetet och analysen i en rapport. En mer detaljerad
metodbeskrivning fér demonstrationen gar att l1asa i Bilaga "Metodbeskrivning demonstration sékra
byggutfarter” och Chalmersstudenternas rapport gar att l1asa i Bilaga "Risk Analysis of an Active
Traffic Safety System at a Construction Site”.

5.1.3 Anvandarfall

For att méjliggéra demonstrationerna inom projektets ramar begransades anvandarfallen till féljande
tva, som illustreras i Figur 21:

1. Cykel rér sig mot byggutfarten langs vagen utanfér
Lastbilen kér om cykeln och svanger sedan héger in mot byggarbetsplatsen

2. Cykel rér sig mot byggutfarten langs vagen utanfor
Lastbilen kor ut fran byggarbetsplatsen och svanger sedan vanster

J T
W DOBUBBOBK XY

T

Figur 26 Anvéndarfall 1 och 2 dér lastbilen kér in resp. ut fran byggarbetsplatsen.

5.1.4 Systemkrav, syfte och 6nskad effekt
Demonstrationen definierade féljande kravstéllning for ett datadrivet varningssystem med syfte att:
e Hoja sakerheten
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Oka tryggheten

Oka framkomligheten med prioritet pa interaktion mellan byggtrafik och cyklister vid
byggutfarter

De huvudsakliga anvandarrelaterade punkterna i systemspecifikationen var:

1.

Dynamisk (datadriven) varning i tva nivaer. Varning fér konflikt och varning for kollision.

2. Validerad utformning

Systemet utformas sa att mottagaren av varningen (primara malgrupper):
a. Uppfattar varningen utan att slappa fokus fran trafiken
b. Forstar hur hen skall agera
c. Uppfattar varningen tidigt nog sa att agerandet ger avsett resultat

Ovriga punkter i systemspecifikationen berér tillférlitlighet, robusthet, loggning, regulatorisk
efterlevnad och etisk prévning, for att ta del av hela systemspecifikationen, se Bilaga
"Systemspecifikation” samt Bilaga ”"Systemspecifikation Varningssystem”.

Systemets syfte var enligt féljande:

Begransa risker genom

o (1) varning (I&s mer om vilka vagmarken och signaler under kapitel 0)

o (2) stoppsignal (Iar mer om vilka vdgmarken och signaler under kapitel 0)
Kompensera siktbegréansning genom att sdnda realtidsdata i kartvy (till byggtrafiken)
Skapa dynamisk information/reglering med sensorer och realtidsdata som styr
Tydlighet genom kombination av tydliga budskap som visas vid ratt tidpunkt
Maéjlighet till anpassad prioritering av olika fléden vid olika platser eller tider
Mdjligt att anvanda tillfalligt pa olika platser (oberoende av platsens permanenta reglering)

Onskad effekt av systemet:

Systemet syftar till att reducera antalet situationer med risk for kollision och eliminera faktisk kollision.
Vidare bor systemet bidra till subjektivt upplevd 6kad tydlighet, trygghet och komfort.

5.2 Systembeskrivning

| detta avsnitt presenteras en kortfattad systembeskrivning, darefter beskrivs systemets olika signaler
till trafikanten och nagra exempel pa kombinationer av olika signaler vid nagra anvandarfall med
angiven prioritet. For demonstrationen begransade arbetsgruppen anvandarfallen till tva, men
designen av systemet &r modulart och kan hantera manga olika situationer.
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Figur 27 Systembild.

Den lokala autonoma delen av systemet (se bla ruta i Figur 22) ska kunna verka oberoende av 6vriga
delar. Kommunikationen &r tradbunden och data latency (férdréjning) fran sensor till varnings-
utrustning ligger pa under 50 millisekunder. Denna del bestar av sensorer, styrenhet och en
kombination av digitala och fysiska vagmarken och signaler som anvéands for att varna trafikanterna.

Sensorer:

Sensorerna skickar data for varje detekterat objekt, till exempel: position (WGS84), fart, riktning,
tidstampel och klass. Uppdateringsfrekvensen &r stallbar. En eller flera sensorer kan tacka 6nskat
detektionsomrade. | detta projekt anvands tva sensorer av typen OTUS3D-500 V2 fran Viscando.

Styrenhet:

Styrenheten implementerar de hardvaruinterface som kravs for den aktuella utformningen, till
exempel kommunikation via Ethernet (PoE) och diskreta signaler. Data skickas ocksa vidare till
molntjanst och nyttjas for beslut om aktuell varningsniva. Initialt anvéndes ingen lokal styrenhet utan
all information gick med tradlés éverféring via mobilnat till molntjansten och sedan tillbaka, men
fordrdjningen blev fér 1ang och framfér allt oberédknelig.

| systemet finns olika varningsnivaer (ingen varning, gul varning, réd varning), som bestdms i en
egen mjukvarumodul och kan anpassas efter behov. Algoritmen f6r omslag kan bygga pa till exempel
narvarodetektion eller intentionsprediktion och kan till exempel prioritera cyklister framkomlighet
under vissa perioder av dygnet och byggtrafik under andra.

Védgmérken och signaler:

Varningen skall na alla trafikanter som befinner sig pa platsen och varje trafikantslag skall veta vilka
signaler som é&r relevanta. Som tidigare ndmnts ar byggtrafik och cyklister de prioriterade trafikslagen
for projektet. | detta projekt anvands VMS och wig-wag for varning till trafikanterna. Tillaggstavlor
anvands for att rikta varningen till ratt trafikantgrupp.

Molntjansten (se gul ruta i Figur 22) har tva viktiga funktioner: att distribuera data till uppkopplade
klienter och hantera driftévervakning och konfiguration.
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Data:

For att kunna na full potential av systemet maste data som inte har de hogsta realtidskraven kunna
distribueras pa ett effektivt sétt till slutanvandaren. Foérdréjningar pa cirka en sekund ar vantade, men
beror pa uppkopplingsférhallanden pa platsen.

Konfiguration och driftévervakning:

Den autonoma delen av systemen hanterar den lokala varningen, men for att sékerstélla funktion &r
driftévervakning och konfiguration nédvandig. Konfigurationen sétter till exempel upp parametrarna
for omslag mellan varningsnivaer och driftdvervakningen kan varsko om funktionsstérningar

Varning till uppkopplade trafikanter (grén ruta i Figur 22) kan ske pa flera olika sétt. Tack vare den
data som genereras i den smarta zonen sa finns det en méjlighet att informera uppkopplade fordon,
appar och annan utrustning. | projektet gjordes ett férsdk att demonstrera detta genom en live-
séndning som ar tillganglig via valfri webbapplikation.

Live sadndning:

For att kompensera for skymd sikt kan lastbilschaufféren fa en stiliserad top-down-vy éver platsen
med alla trafikanter markerade som prickar. Detta testades separat men ingick aldrig i anvandar-
testerna.

Ovriga uppkopplade trafikanter:
Varning till andra uppkopplade trafikanter implementerades inte inom detta projekt.

Den smarta zonen tillgangliggér ocksa statistik och méjliggdr uppfoljining (se den gréna rutan i Figur
22). Vaghallare och byggherrar kan kontinuerligt monitorera trafikdata vid byggutfarten. Fléden och
hastighetsférdelningar kan till exempel bidra till férbattrad parametrisering fér omslag mellan
varningsnivaer eller anpassat kdrschema for transporter till byggarbetsplatsen.
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5.2.1 Systemets olika signaler och budskap till trafikanter

For gaende och cyklister kan systemet aktivera tva olika budskap (gul varning och rétt stopp). For
byggtrafiken kan endast ett budskap aktiveras (rétt stopp). Se Tabell 6 fér en presentation av de
vagmarken och kombinerade montage som anvandes.

Tabell 6 Vagméarken och kombinerande montage som anvéndes under testerna

A\

A40. Varning fér annan fara
Market anger en annan fara &n saddan som kan anges med nagot annat
varningsméarke. Farans art anges pa en tillaggstavia.

SIGNAL

C34. Stopp for angivet &ndamal

Mérket anger skyldighet att stanna av den anledning som anges under det
vagrata strecket. Om market ar uppsatt fore en trafiksignal, anger det att
fordon som ska passera signalen ska stanna vid réd signalbild. Fordonet ska
stannas vid en stopplinje eller, om sadan saknas, vid méarket.

SIG16. Rétt blinkande ljus (stoppsignal/wig wag)
Stopp. Trafikanter far inte passera stopplinjen eller, om sadan saknas,
signalen.

SIG18. Gult blinkande ljus for pakallande av sarskild forsiktighet
(varningsljus)

Signalen anvands dar en vag &ar delvis avstangd eller for att det ska vara
lattare att upptécka ett vagmarke eller en annan anordning.

T22. Text
Tavlan ger kompletterande anvisning som inte kan ges med nagon annan
tillaggstavla eller kombinationer av dessa.

Byggtrafik
@

Giller gang-
och cykeltrafik

"Gul varning” fér gdende och cyklister: VMS (Variabel meddelande skylt)
med A40 Varning fér annan fara, SIG18 Gult blinkande ljus for pakallande av
sarskild forsiktighet samt tillaggstavla T22 Text "Byggtrafik”. Under VMS:en
sitter ett traditionellt vagmarke i form av tillaggstavla T22 Text "Galler gang-
och cykeltrafik".

+
STOPP

G
SIGNAL

Giller gang-
och cykeltrafik

"Rétt stopp” for gaende och cyklist: VMS med SIG16 Rétt blinkande ljus
(stoppsignal/wigwag) samt C34 Stopp for angivet andamal "signal”. Under
VMS:en sitter ett traditionellt vagmarke i form av tilldggstavlia T22 Text
"Galler gang- och cykeltrafik”.

"Rott stopp” for byggtrafik: SIG16. Rétt blinkande ljus samt C34 STOPP
SIGNAL.

5.2.2 Exempel pa anvandarfall och prioritet

| Tabell 7 och Tabell 8 ges tva exempel pa hur kombinationen av signalsekvenserna kan se ut. Da
risk for konflikt uppstar ska cyklister varnas. Baserat pa radande prioritet ska systemet sedan
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signalera till det lagst prioriterade flddet att de ska stanna om risk fér kollision uppstar. Onskad effekt
ar att trafikanter anpassar sitt beteende sa att riskniva “risk for kollision” inte uppstar. Detta kan som
regel ske pa tva satt, (1) trafikanter stannar eller (2) trafikanter anpassar beteendet (sa att konflikt-
punkten korsas innan eller efter risk for kollision).

Tabell 7 Exempel pa kombination av signalsekvens for anvéndarfall 1.

Signal Anvandarfall 1 — prioritet for lastbil

Lastbil Handelser Cykel Beskrivning

Ingen risk for
konflikt, ingen
signal

Risk for konflikt,
gul signal cykel,
ingen signal lastbil

[

Risk for kollision,
@ rott stopp cykel,

ingen signal lastbil

STOPP
e
SIGNAL

Risk for kollision
Q rétt stopp cykel,

ingen signal lastbil
STOPP
R
SIGNAL

Ingen risk for
konflikt, ingen
signal

STOPP
CE——
SIGNAL

Tabell 8 Exempel pa kombination av signalsekvens fér anvéndarfall 2.

Signal Anvandarfall 2 — prioritet fér cykel
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Lastbil Handelser

-

Beskrivning

Ingen risk for
konflikt, ingen
signal

STOPP
——
SIGNAL

= - o
kollision, gul
signal cykel, rott

stopp lastbil

= T

Risk fér
kollision, gul
signal cykel, rétt
stopp lastbil

Risk for
kollision, gul
signal cykel, rott
stopp lastbil

SIGNAL

®

Ingen risk for
konflikt, ingen
signal

STOPP
cE——
SIGNAL

Kommentar anvandarfall:

Regleringen med wigwag kan anpassas efter platsens férhallanden och fléden. | grundutférandet
"prioriteras” (1) oskyddade trafikanters passage och (2) tunga fordons passage. Man kan pa specifika
platser eller vid specifika tider i stéllet prioritera andra fléden eller rikiningar. Exempelvis (1) tunga
fordons in-passage, (2) oskyddade trafikanters passage och (3) tunga fordons utpassage. Det gar
ocksa att satta olika tider for acceptabel vantetid for olika floden. Exempelvis ingaende byggtrafik far
vanta max 30 sekunder pa passage och sa vidare.
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5.3 Analys och resultat

Utvardering av resultaten fran demonstrationen i Géteborg gjordes framst med hjélp av intervjuer och
overgripande hastighetsdata fran sensorer. Dessa utvarderingar av varningskonceptet vid ut- och
infarter till byggarbetsplatser har haft slutanvandarnas, det vill sdga cyklister respektive lastbilsférare,
upplevelser, synpunkter och beteenden i fokus.

5.3.1 Resultat avseende cyklister

Den férsta utvarderingen med cyklister gjordes via tre fokusgruppintervjuer (online) med totalt 12
deltagare, samtliga vana cyklister i stadstrafik. Tre olika I6sningar fOr att varna cyklister som passerar
en ut-/infart vid en byggarbetsplats visades med hjalp av animerade videor ur cyklisters (first person)
perspektiv. Fokusgruppintervjuerna diskuterade bland annat I6sningarnas styrkor, svagheter,
problem, samt deras utvecklingsomraden. Deltagarna kom sedan med férbattringsforslag, till
exempel att géra det tydligt vem som har vajningsplikt, markering pa mark var cyklist ska stanna,
skyltning i cyklisternas synfélt, det vill sdga inte fér hogt, samt att det &r tydligt till vem (cyklist eller
lastbilsférare) som skyltningar och signaler riktar sig, se Bilaga "Studie 1, Utvardering av tre
varningssystem, fokusgruppintervju m cyklister”.

Den andra utvarderingen av varningssystem fér cyklister som passerar en ut-/infart vid en bygg-
arbetsplats genomférdes med 13 cyklister vid Ramudden AB:s depa pa Exportgatan i Goteborg.
Platsen var uppbyggd att likna en "verklig miljé” vid en ut-/infart vid en byggarbetsplats. Cyklisterna
fick cykla forbi nar en lastbil var pa vag in till byggarbetsplatsen, respektive pa vag ut fran
byggarbetsplats. Cyklisterna fick cykla bade med och utan varningssystemet aktiverat.

Data samlades in via frdgeformular och skattningsskalor om hur sékert det kéndes att cykla forbi,
vilka problem de upplevde, om de visste vem som hade véajningsplikt, samt hur varningssystemet
kunde forbattras. Data samlades ocksa in om cyklisternas beteende, till exempel om de stannade
eller inte stannade vid signalerna. Resultaten visade bland annat att cyklisterna upplevde det sékrare
att cykla férbi in-/utfarten till byggarbetsplatsen med varningssystem jamfért med att cykla férbi utan
varningssystem (se Figur 28 for att se hur cyklisterna upplevde sékerheten i fallet med respektive
utan varning da lastbilen svéngde hdger in pa byggarbetsplatsen). Cyklisterna stannade i hogre grad
for bade inkommande och utgaende lastbil med varningssystemet jamfért med utan
varningssystemet. Samtidigt uppgav cyklisterna att det var svart att veta vad de férvantades gora
med den information som de fick av varningssystemet och vem varningen riktade sig till, framfér allt
vid utgaende lastbil, se Bilaga "Studie 2, Resultat, utvardering av varningssystem for cyklister”.
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Hur kandes det att passera utfarten? Hur kandes det att passera utfarten?
Lastbil pa vag in (hdgersvang, utan varning)  Lastbil pa vig in (hdgersving, med varning)

B Sakert

®m Ganska sakert

W Sakert

B Ganska sakert
Varken eller Varken eller
Ganska osakert

Osakert

Ganska osakert
Osakert

Figur 28 Cyklisternas upplevelser av sékerheten vid passage av utfarten da lastbilen kér in (hégersvéng) med resp. utan
varningssystem

| samband med férsdket med de 13 cyklisterna samlades hastighetsdata in med Viscandos sensorer.
| Figur 29 redovisas hastigheten som funktion av avstand till konfliktpunkt fér en testpersons olika
testsituationer, med och utan varning och nér lastbilen koér in eller ut fran byggarbetsplatsen. | fallet
med varning dar lastbilen ska svanga in pa byggarbetsplatsen (réda kurvor) har cyklisten inte stannat
utan istallet anpassat sin hastighet nar hen narmar sig konfliktpunkten. | fallen utan systemet
aktiverat (gron kurva) har cyklisten stannat en gang (inkommande lastbil) och hallit en relativt jamn
hastighet en gang (utgaende lastbil).

| Tabell 9 redovisas en sammanstélining av testpersonernas stoppbeteende infér konflikt med
inkommande/utgaende lastbil i situationer nar varningssystemet ar pa respektive av. Nar varningen
ar avstangd ar det sex (46 %) av testpersonerna som véljer att stanna vid inkommande lastbil med
ett medelavstand till konfliktpunkten pa 5,9 meter medan det for utgdende lastbil endast &r tva (15 %)
som stannar och medelavstandet ar ungefar detsamma (5,8 meter). Nar varningen ar paslagen okar
andelen som stannar till 62 procent vid inkommande lastbil och till 46 procent vid utgaende lastbil.
For inkommande lastbil 6kar &ven avstandet till konfliktpunkten till atta meter nar varningen ar pa,
medan avstandet mellan stopp- och konfliktpunkt ar ungefar detsamma oavsett om varningen &r pa
eller inte i fallet med utgaende lastbil (6,1 m jamfért med 5,8 m).

» Test person 0, Time: Wed, 25 Aug 2021 09:00:00.000000

- Signal: Yes, Truck turn: In, Average velocity before conflict: 7 km/h
- Signal: Yes, Truck turn: out, Average velocity before conflict: 6 km/h
. Signal: No, Average velocity before conflict: 10 km/h

254

204

15

Velocity (km/h)

104,

-30 -20 -10 0 10
Distance to conflict point (m)
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Figur 29 Hastighet som funktion av avstand till konfliktpunkt fér testperson 0 fér olika situationer, med och utan varning och
nér lastbilen kér in eller ut fran byggarbetsplatsen.

Tabell 9 Sammanstélining av testpersonernas stoppbeteende infér konflikt med inkommande/utgaende lastbil i situationer
nér varningssystemet ar pa respektive av.
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Varning av Varning pa
Inkommande Utgaende

Testperson lastbil lastbil Inkommande lastbil Utgaende lastbil

Medelavstand

(meter) 5,9 5,8 8,0 6,1

Andel som

stannar 46% 15% 62% 46%
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| Tabell 10 redovisas en sammanstallning av testpersonernas medelhastighet infér konflikt med
inkommande/utgaende lastbil i situationer nar varningssystemet &r pa respektive av. Nar varningen
inte &r pa ar cyklisternas medelhastighet 9,9 km/tim i omradet 3 — 20 meter innan konfliktpunkten.
Nar varningen ar pa minskar medelhastigheten hos cyklisterna till 6,1 km/tim i fallet med
inkommande lastbil och till 7,6 km/tim i fallet utgaende lastbil.

Tabell 10 Sammanstéllning av testpersonernas medelhastighet infér konflikt med inkommande/utgaende lastbil i situationer
nér varningssystemet ar pa respektive av.

Medelhastighet innan konfliktpunkt (km/tim)
Testperson Ingen varning | Varning Inkommande lastbil | Varning utgaende lastbil
0 10 7 6
1 7 5 5
2 10 7 7
3 11 6 8
4 11 6 7
5 11 7 9
6 7 5 8
7 11 6 8
8 8 7 8
9 10 6 8
10 10 4 10
11 10 6 8
12 13 7 7
Medelhastighet totalt (km/tim) 9,9 6,1 7,6

5.3.2 Resultat avseende lastbilsférare

Varningssystem utvarderades &aven av lastbilsférare, har finns dock inga hastighetsdata fran
Viscandos sensorer. En enkét (online) skickades ut via Sveriges akeriféretag och Ramudden AB.
Enkéaten besvarades av 10 férare. Enkaten omfattade bland annat tidigare erfarenheter, upplevda
problem och svarigheter vid in- och utfarter vid byggarbetsplatser. Resultaten visade att respondent-
erna ofta upplevde svarigheter vid in-och utfarter vid byggarbetsplatser, till exempel att kunna se
ankommande cyklister och osékerhet om cyklister tdnker stanna eller inte. | enkaten visades &ven
tva animerade videor som visade ett varningssystem ur férarens perspektiv inifran lastbilshytten, dels
nar hen kor ut fran byggarbetsplatsen, dels nar hen kor in till byggarbetsplatsen. Respondenterna
hade mojlighet att se videorna flera ganger och sedan svara pa fragor om varningssystemen utifran
bland annat styrkor, svagheter och foérbattringsférslag. Resultaten visade att respondenterna tyckte
att varningssystemet for att kora ut fran byggarbetsplatsen var tydligt och gjorde situationen sékrare.
Varningssystemet for att kora in till byggarbetsplatsen upplevdes ocksa géra situationen sakrare,
men att det samtidigt kunde vara otydligt vem varningssystemet riktade sig till (lastbilsféraren eller
cyklisterna), se Bilaga "Studie 3, Varningssystem for lastbilar vid byggutfarter”.

En andra utvardering med lastbilsférare genomférdes vid Ramudden AB:s depa pa Exportgatan i
Goteborg som var uppbyggd att likna en "verklig miljé” vid en ut-/infart vid en byggarbetsplats
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(liknande som vid utvarderingen med cyklister). Samtliga lastbilsférare var vana att kéra i stadsmiljé
och hade erfarenheter av in-och utfarter vid byggarbetsplatser. Totalt deltog nio lastbilsférare. Data
samlades in via frageformulér och skattningsskalor om hur sakert det kdndes att kdra genom in-
utfarten, vilka problem de upplevde, om de visste vem som hade vajningsplikt, samt hur varnings-
systemet kan forbattras. Data samlades ocksa in om deras beteende, till exempel om de stannade
eller inte stannade vid signalerna.

Deltagarna kérde forst utan varningssystemen, bade in till byggarbetsplatsen (hdgersvéang), och ut
fran byggarbetsplatsen. Vid bada tillfallena kom en cyklist in i det sa kallade konfliktomradet, det vill
saga cyklade forbi utanfér ut-/infarten. Sedan fick deltagarna kéra med varningssystemen paslagna.
Aven nu kom en cyklist in i konfliktomradet. Resultaten visade att fler av deltagarna upplevde det
sékrare att kbra med varningssystemen jamfér med att kéra utan varningssystemen. Varnings-
systemet for att kora ut fran byggarbetsplatsen upplevdes effektivare jamfért med varningssystemet
for att kora in till byggarbetsplatsen med avseende pa tydlighet om vem varningssystemen riktade sig
till. De problemomraden som deltagarna tog upp handlade bland annat om skyltarnas och
signalernas placeringar (béttre riktade mot lastbilen), veta vad de férvéntades gora (stanna/kéra),
samt otydlighet i vem systemen riktade sig till, framfér allt varningssystemet for att kéra in till
byggarbetsplatsen. Samtidigt tyckte deltagarna att varningssystemen var generellt bra och gjorde
dem mer uppméarksamma, se Bilaga "Studie 4, Resultat utvardering av varningssystem for lastbilar”.

5.3.3 Sammanfattande slutsatser

Onskade effekter av systemet var att reducera antalet situationer med risk for kollision och eliminera
faktiska kollisioner. Vidare énskades det att systemet skulle bidra till subjektivt upplevd ékad
tydlighet, trygghet och komfort. Sammanfattningsvis visar saval intervjustudierna som data fran
sensorerna att resultaten ligger i linje med de effekter som 6nskades fran forséken. Varnings-
systemen 6kade uppmarksamheten hos bade cyklister och lastbilsférare och deras beteenden
paverkades i en positiv riktning - de stannade eller saktade in for att undvika konflikt, samt att de
generellt upplevde dem som "bra”. Medelhastigheten hos cyklisterna i omradet 3-20 meter innan
konfliktpunkten minskade nar varningen var pa; fran 9,9 km/tim till 6,1 km/tim i fallet med
inkommande lastbil och till 7,6 km/tim i fallet utgaende lastbil. Samtidigt bor papekas att resultaten
visar att bade cyklisterna och lastbilsférarna upplevde att varningssystemen inte var helt tydliga: dels
vem de riktade sig till, dels vad de férvantades géra (stanna eller inte).

5.4 Regelverk och legala fragor

| féljande kapitel ges en beskrivning av regelverksmassiga aspekter som &r viktiga att ta hansyn till
vid utformning av en byggutfart och om vidareutveckling ska ske av det dynamiska varningssystem
som testats i projektet. En juridisk fordjupning och bakgrund till analysen aterfinns i Bilaga "Juridisk
fordjupning”.

5.4.1 Trafikférordningen (1998:1276)

| trafikférordningen finns regler for trafik. | trafikférordningen finns ocksa en koppling till vagmarkes-
férordningen (2007:90). Enligt 2 kap. 2 § trafikférordningen ska en trafikant félja anvisningar som
meddelas genom till exempel vagmérke, vdgmarkering eller trafiksignal. Vidare finns det en inb6rdes
hierarki mellan anvisningar (2 kap. 2-3 §§). Hogst prioritet har polismans/vakts tecken foljt av trafik-
signal. Darefter kommer skylt och till sist trafikregel.

For cyklister géller i stort samma trafikregler som for bilister. Bada &r till exempel fordonsférare

(1 kap. 4 §). For att undvika trafikolyckor ska en trafikant iaktta den omsorg och varsamhet som krévs
med hé&nsyn till omsténdigheterna (2 kap. 1 §). Regeln innebér att trafikanter har skyldigheter mot
varandra och behéver ta hansyn till varandra for att undvika trafikolyckor. En fordonsférare ska ocksa
folja reglerna om véjningsplikt, vilket innebér att féraren i god tid ska sénka hastigheten eller stanna
och far kora vidare endast om det kan ske utan fara eller hinder (3 kap. 5 §). Nar ett fordons kurs
korsar nagot annat fordons kurs sa géller i regel vajningsplikt mot det fordon som narmar sig fran
héger utom i vissa undantagsfall (hégerregeln) (3 kap. 18 §). Men hégerregeln upphér om utfarts-
regeln galler. Utfartsregeln innebér att féraren ska lamna foretrade at alla andra fordon oavsett om de
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kommer fran hoger eller vanster (3 kap. 21 §). En utfart kan till exempel vara fran en parkeringsplats,
garageutfart, cykelbana eller gagata.

Nar det géller cyklister och vajningsplikt finns det tre olika situationer att halla reda pa med olika
trafikregler; cykelbana, cykelpassage och cykeléverfart. Férenklat géller for dessa: Pa en cykelbana
har cyklister foretrade framfor bilister. Bilférare har alltsa vajningsplikt mot de som befinner sig pa
cykelbanan. Vid obevakade cykelpassager ska daremot cyklisten [Amna bilisten féretrade. Men en
bilist &r skyldig att halla uppsikt och slappa férbi de cyklister som har pabérjat Gverfarten. Vid en
bevakad cykelpassage ska bilisten, om hen svanger i en korsning, lamna cyklisten foretrédde. En
cykeldverfart paminner om ett dvergangsstélle for gaende. Vid obevakad eller bevakad cykeléverfart
ska bilisten alltid lamna foretrade at cyklisten (3 kap. 60—61 §§). Samtidigt ska cyklister ta hansyn till
Ovrig trafik vid passage (6 kap. 6 §).

Sammanfattningsvis ser reglerna fér vajningsplikt olika ut for cyklisten. Det finns regler som utgar
ifran hur olika trafikanter placerar sig fysiskt till varandra till exempel hégerregeln och sa finns det
regler som styrs av den milj6 cyklisten vistas i till exempel regler fér cykeldverfart. Transportstyrelsen
har lamnat ett forslag pa att avskaffa cykelpassager i syfte att fa ett enhetligt regelverk.” | stallet ska
bara cykel6verfarter finnas i framtiden.

5.4.2 Vagmarkesférordningen (2007:90)

Vagmarkesforordningen innehaller bland annat bestammelser om anvisningar for trafik och
utmarkning pa vag genom vagmarken och tillaggstavior samt trafiksignaler (1 kap. 1 §). Transport-
styrelsen har aven gett ut myndighetsforeskrifter sdsom féreskrifter och allmanna rad om vagmarken
och andra anordningar (TSFS 2019:74). Trafikverket har &ven gett ut en handbok fér vdgmarken
(publikation 2009:15).

| 1 kap. 2 § vagmarkesfoérordningen finns kravregler pa hur vagmarken och andra anordningar ska
vara utformade. Kraven &r enligt féljande:

o Ett vdgmarke ska ge véagledning, styrning och information fér en effektiv och saker trafik.

e Vagmarken ska vara utformade och placerade samt vara i sadant skick att de kan upptéackas
och forstas av de trafikanter som de ar avsedda for.

e Vagmarken far inte sattas upp sa att de innebar fara for eller onddigtvis hindrar trafikanter.
o Vidare ska sarskild hansyn tas till barn, aldre och funktionshindrade.

Vagmarken ar standardiserade pa sa satt att vagmarkesférordningen bestammer hur ett vagmarke
ska se ut och utformas samt vilken innebdrd ett visst vagmérke har (1 kap. 4 §). Vidare finns vég-
marken med olika syften bland annat varningsmarken, vajningspliktméarken, féroudsmarken, pabuds-
marken, anvisningsmarke och upplysningsmarken (2 kap. 1 §). Dessa syften ar i sin tur kopplade till
bestdmmelserna i trafikférordningen (1 kap. 9 §). Vagmérken kan kombineras med tillaggstavior med
anvisningar.

Varningsmarken varnar for en fara och upplyser om farans art (2 kap. 4 §). Det finns en mangd
sarskilt utformade varningsmaérken for en viss fara till exempel A9 varning fér farthinder, men det
finns inget specifikt varningsmarke fér byggutfart eller for tung trafik. | stéllet kan da skylten A40
varning foér annan fara anvéndas i kombination med tillaggstavla T 22 text som anger farans art
"byggtrafik”. En tillaggstavla ska ge kompletterande anvisningar till vdgmarken.

Vagmarkesférordningen har tillkommit i en vérld dar vdgmarken var analoga och statiska. Med hjalp
av teknikutvecklingen har nya metoder fér férmedling av trafikinformation skapas. Vagmérken kan
idag vara digitala/elektroniska sa kallade VMS-vagmarken, ett annat ord ar omstallbara vagmarken.
Ett VMS-védgmarke kan vara en led-skylt dér meddelanden enkelt kan &ndras och uppdateras till
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exempel skifta fran text till bild eller slackas och tédndas. VMS-vagmarket kan vara fast monterad pa
till exempel en stolpe eller monterad pa ett rorligt fordon. Innehallet i ett VMS-vagmarke kan styras
med signaler som kommer utifran och kan pa sa satt bli dynamiskt. De finns i tva versioner; vag-
marke och skylt. VMS som vagmarke kan visa vagmarkesbilder eller budskap med svart bakgrund,
vita symboler och réd bard, eller med full fargatergivning till exempel variabla hastighetsskyltar. De
kan ha reglerande budskap, varnande budskap eller informerande budskap. VMS som skylt far ha
relevant information for trafiken och som inte &r vagmarken till exempel meddelande om restider. Det
finns en europeisk standard for variabla meddelandeskyltar fér vag, SS-EN 12966:2014 + A1:2019.

Transportstyrelsen skriver i sina féreskrifter och allmanna rad om vagmarken och andra anordningar
(TSFS 2019:74) att lysande vagmarken och tillaggstavlor far i mindre omfattning avvika fran vad som
anges i vagmarkesférordningen (10 §). Vad som menas med mindre avvikelse ar inte definierat, men
antagligen syftar bestammelsen till att endast marginella avvikelser &r tillatna. Vidare ska vagméarken
och tillaggstavlor vara uppsatta minst en minut. Vid utmérkning av féreskrifter med sérskilda trafik-
regler som &ver tiden varierar beroende av férhallanden pa eller vid vagen eller vagstrackan far
anordningen vara uppsatt kortare tid, om det kan ske utan fara for trafiksékerheten (11 §).

5.4.3 Vaglagen (1971:948) och reklamskyltar

Av intresse for detta projekt ar ocksa bestdmmelserna om reklamskyltar Iangs vagar. Om vi inte har
ett vagmarke eller en vagskylt blir det i stéllet en reklamskylt. Vaglagen géller fér allmén vag (1 §). Till
vag hor vagbana och 6vriga vaganordningar (2 §). Vagomrade utgors av den mark eller det utrymme
som tagits i ansprak for vaganordning (3 §). Inom ett vdgomrade far det inte séattas upp en reklam-
skylt utan vaghallarens tillstand (43 §). Tillstandsgivningen ér restriktiv och antalet reklamskyltar ska
minimeras. Det ar darfor viktigt vid utformningen av ett vagmaérke eller en vagskylt att den inte glider i
vag och blir att betraktas som en reklamskylt.

5.5 Utvardering och erfarenheter

Demonstrationen identifierade ambitidésa leverabler redan i samband med projektansdkan (se kapitel
5.1.1). Vissa avgréansningar gjordes under demonstrationens genomférande. | ett tidigt skede
fattades beslutet att inte implementera hjalmar, el-scootrar, cyklar eller appar i systemdesignen.
Detta berodde huvudsakligen pa foljande faktorer:

1. Demonstrationen kunde inte identifiera nagon given implementering som med stor
sannolikhet skulle bidra till de systemkrav som demonstrationen formulerat.

2. Tekniken var inte tillrackligt mogen for att ge sa precis data att den blev anvandbar i
systemdesignen.

3. Det fanns ingen produkt/teknikrepresentant inom demonstrationen som kunde bista med
nédvandig utveckling/anpassning/integration.

| 6vrigt har demonstrationen i hdg grad levererat inom de omraden som definierades i
projektansdkan. Hela végen till att definiera upphandlingskrav kom vi dock inte. Det narmsta
demonstrationen kom var att formulera ett krav pa dessa platser: "Byggutfarter i komplexa eller
riskfyllda trafiksituationer ska ha aktiv reglering av samtliga passerande trafikfldden”. Detta mojliggor
allt fran att anvanda flaggvakt eller flerfargssignal till att implementera den typ av smart teknik som
demonstrationen testade.

Det finns aven fortsatta behov av att utveckla systemdesignen, bade vad géller mjukvara och hard-
vara. Trots det har demonstrationen framgangsrikt testat och delvis validerat och verifierat en
prototyp av systemet. | samband med detta har inte bara lardomar om vilka krav som behdvs stéllas
pa denna typ av system, utan ocksa mer kunskap om anvandaraspekter och acceptansen for
I6sningen genererats.

De huvudsakliga kraven pa systemet var att det med hjalp av datadriven beslutsfattning i realtid
kunna (1) h6ja sakerheten, (2) 6ka tryggheten och (3) 6ka framkomligheten.

50

CLOSER® VINNOVA

Sveriges innovationsmyndighet



Framkomlighetsaspekten var lagst prioriterat och ocksa det krav som ar svarast att kvantifiera och
félja upp med de begrénsade tester som genomférdes. Aven om systemet kanske inte kan forbéttra
framkomligheten generellt pa den givna platsen, sa skapar systemet forutsattningar att prioritera
framkomligheten for utvalda riktningar eller trafikantslag. Systemet tillater ocksa att under olika tider
pa dygnet prioritera olika trafikslag. Detta ger vaghallaren en mojlighet att skapa incitament for
byggherren att halla sig till vissa slot-tider. Pa sa vis far byggherren effektivare leveransfléden
samtidigt som den tunga trafiken inte utgor en lika stor paverkan pa oskyddade trafikanter under
exempelvis rusningstrafik. Testpersonerna angav inte heller nagot som tydde pa att systemet skulle
upplevas som negativt ur framkomlighetsaspekt.

Att 6ka tryggheten, alltsa en subjektivt upplevd forbattring for trafikanten, var det nast hogst
prioriterade kravet. Med tanke pa testernas begransade omfattning ar alla resultat att beddma som
indikationer snarare an sakerstallda resultat. Med det sagt sa tyder testerna pa att bade lastbilsférare
och cyklister ansag att det upplevdes tryggare att trafikera byggutfarten med systemet &n utan. Det
forekom samtidigt en viss grad av upplevd otydlighet kring vilka trafikanter som berérdes av olika
vagmarken/signaler. En gissning &r att detta delvis kan férklaras av att utformningen var ny, det
fanns saledes begransat med tidigare erfarenheter for testdeltagarna att anvanda sig av for att
forsta/tolka situationen. Vissa fysiska begransningar vid testplatsen medférde ocksa att systemet inte
utformades riktigt sd som det var 6nskat. Avstanden mellan olika vdgmarkesmontage blev begrénsat
och detta 6kade risken att blanda ihop vagmarken/signaler. Detta resultat belyser ocksa att sma
justeringar i vinkel, hojd och placering av olika vagmarken/signaler kan ha stor paverkan pa hur
trafikanten tolkar situationen. Det ar darfor viktigt att inte bara fokusera pa kravstallning av
systemtekniska specifikationer utan aven vara noga med utformningsaspekter om man ska
implementera liknande system i en verklig trafiksituation.

Det hogst prioritera kravet var 6kad sakerhet. Aven har &r det omdjligt att dra n&gra definitiva
slutsatser. Over lag pekade resultaten i en klart positiv riktning. Uppméarksamheten tycks tka med
systemet, medelhastigheten tycks sénkas, stoppfrekvensen vid konflikt 6kar. Samtidigt far man inte
blunda for de risker som kan skapas av systemet. Om trafikanter boérjar forlita sig allt for mycket pa
systemet och systemet brister, kan konsekvenserna bli allvarliga. Darfér maste fail-safe I6sningar for
systemet utvecklas vidare och robustheten generellt férbattras. Detta var till och med nagot som
testpersonerna sjélva patalade. Att det fanns en risk att man forlitade sig fér mycket pa systemet.

5.5.1 Analys av den smarta byggutfarten i relation till gdllande regelverk och praxis

Utgangspunkten i projektet ar att dagens utformning av byggutfarter inte ar tillrackligt sékra eller
effektiva for cyklister. Projektet har darfér utforskat hur en byggutfart i kombination med en
cykelpassage kan utformas pa ett nytt satt med hjélp av dynamisk digital teknik. Problemet med
skymd sikt har varit fokus i projektet. Det handlar bade om déda vinkeln nar en lastbil svanger hoger
in pa byggutfarten och da korsar cyklistens vag, samt skymd sikt vid utfart fran en byggutfart.
Lésningen som demonstrerats i projektet kan beskrivas som trafiksakerhetsinriktat férarstod.

Efter genomgang av befintliga regelverk (se kapitel 5.4) blir det tydligt att detta i forsta hand fokuserar
pa bestéandiga utformningar/lésningar. Den grundlaggande utmaning i projektet ar att byggutfarter till
sin natur &r kortlivade och kréver tillfalliga 16sningar. | detta ligger en komplex konflikt mellan det
korta och langa perspektivet dar det korta perspektivet ar underutvecklat. Generellt saknas det
séarskilda lagar, forordningar och foreskrifter for utformning av en byggutfart, trots att en sadan plats
ar férenad med férhéjd risk fér oskyddade trafikanter.

Transportstyrelsen har lamnat ett forslag pa att avskaffa cykelpassager och att det i framtiden endast
ska finnas cykeldverfarter. Utmaningen med cykeléverfarter ar att de kréver en helt annan fysisk
utformning och blir darmed kréver stérre ytor samt ar en dyrare 16sning &n cykelpassager.

Risken med att krava cykeldverfarter i samband med byggutfarter, som &r kortlivade, &r att de helt
enkelt inte far plats eller anses bli fér dyra. Resultatet riskerar da bli att byggutfarten i framtiden inte
kommer att ha nagon utformning alls riktad mot cyklister. Det gér det &n viktigare att arbeta med
fragan sa att sékra byggutfarter for cyklister inte gléms bort for det fall att cykelpassager avskaffas i
framtiden. Har kan man tanka tva olika framtidsscenarier. | det ena scenariot byggs byggutfart i
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kombination med cykeldverfart trots allt. Risken med en sadan utveckling ar att de férbattringar som
systemet ger forsvinner delvis genom andrat trafikbeteende hos trafikanter, alltsa att cyklister litar
mer pa systemet an pa sina egna bedémningar (risk for kompensationseffekter) och att upptéackbar-
heten och méjligheten att uppfatta kollisionsrisk fortsatt utgér en risk &ven om véjningsférhallandena
kan ha fortydligats. | det andra scenariot gérs inga anpassningar vid byggutfarter for cyklister langre.
En sadan utveckling behdver inte vara helt negativ eftersom det kan innebéra att trafikanter blir extra
vaksamma vid byggutfarter och visar varandra mer émsesidigt hansynstagande. Detta kan dock
innebéra att platserna blir svara att upptacka och att risken for kollision mellan cyklist och byggtrafik
kvarstar. Den optimala I6sningen ligger antagligen nagonstans mellan dessa scenarios.

For att beddma om den demonstrerade I16sningen &r pa ratt vag gar det att utga ifran de krav som
stélls i 1 kap. 2 § vagmarkesfoérordningen, se avsnitt 5.4.2. Den punkt som var enklast att uppfylla i
demonstrationen var framkomlighet. | denna del har férsékspersonerna inte framfért nagra
synpunkter. Nar det galler dvriga punkter har férsékspersonerna framfért synpunkter.

En anledning till att Transportstyrelsen vill avskaffa cykelpassager &r att myndigheten vill ha
enhetliga vajningsregler till skillnad fran idag déar reglerna fér cykelpassage respektive cykeldverfart
ar olika. Vid intervjuer har forsoksdeltagarna uttryckt att de var osékra pa vilka vajningsregler som
géllde for situationen som testades. Om det berodde pa att de inte hade tillrackliga férkunskaper eller
om den demonstrerade |6sning var otydlig ar oklart. Oavsett vilket ar det viktigt att betona att bygg-
utfart med cykelpassage utformas sa att trafikanterna snabbt, tydligt och sékert kan uppfatta vilka
regler som galler pa platsen fér att férhindra trafikolyckor. Aven en 12-arig cyklist utan trafikutbildning
behdver forsta hur byggutfarten ar tankt att fungera och vem som koér nar. Det &r ocksa viktigt att
platsen utformas sa att den éverensstammer med trafikregler som géller for situationen (samspel,
vagmarken och trafikregel).

Vagmarken ar ett inarbetat internationellt sprak och standardiserade VMS-skyltar 6ppnar upp for helt
nya typer och utformningar av vagmarken. Det kan vara bade en férdel och en nackdel. | projektet
testades initialt en VMS-skylt med en avbildning av ett timglas dar sanden rinner ut. Férsoks-
personerna uppgav att VMS-skylten var tvetydig. Skulle férs6kspersonen agera under tiden sanden
rann i timglaset eller vanta och agera forst nér sanden runnit ut? Timglaset togs darfér bort ur
systemet infér anvandartesterna. Demonstrationen i projektet visar pa vikten av att testa olika
utformningar av VMS-skyltar med férsdkspersoner for att identifiera budskap som inte fungerar som
det var tankt.

Enligt Transportstyrelsens regelverk ska vagmérken vara uppsatta minst en minut. | demonstrationen
var VMS-skylten tdnd mindre tid &n 60 sekunder. Kravet att en VMS-skylt ska vara tand langre tid &n
60 sekunder forsvarar dynamisk styrning av trafiken i avseende relevant information i ratt tid till
oskyddade trafikanter. | en stadsmiljé hander det mycket pa en minut. Det behévs mer regler kring
digitala vagmarken saval som avancerade teknikl6sningar for att styra digitala vagmarken.

Projektet heter Smarta urbana trafikzoner. Byggutfarten med omgivning har i demonstrationen utgjort
en smart trafikzon. Ett krav pa vagmarken ar att de ska vara effektiva. Fragan blir da var grénsen for

en smart zon gar, for att den ska vara effektiv. Nar ar det optimalt att aktivera ett system? Antagligen

kommer en zons storlek att bero i vilken kontext den &r placerad i.

5.5.2 Utmaningar fran testresultaten

En viktig fraga som kom upp under testerna ar om varningssystemen kan ge upphov till nya risk-
situationer. Om de &r utformade att aktiveras vid en annalkande konflikt mellan cyklist och lastbil.
Vad hander da om varningssystemen av nagon anledning inte aktiveras (fel pa sensorer, strom-
avbrott, mjukvara m.m.). Kan lastbilsféraren (eller cyklisten) tro att det ar fritt att kbéra och darfér inte
ser sig for, eftersom de litar pa att varningssystemet varnar dem?

Utmaningarna for funktionaliteten ligger i detekteringen av ingédende tunga fordon. Detta &r
avgorande for att kunna tanda varningen fér oskyddade trafikanter med énskvérd framférhalining
samt att kunna tanda stoppsignal fér byggtrafik (alt. Oskyddade trafikanter) vid ratt tillfallen. Etableras
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separata svangfalt gar detta att I16sa genom fysisk utformning, annars maste systemet kunna
prediktera vilka fordon som ska svanga innan de bérjat svanga.

Platsens komplexitet och det stora antalet olika situationer som kan uppsta stéller héga krav pa saval
sensorerna som genererar indata saval som de algoritmer och regler som ska generera utdata
baserat pa komplexa indata. En annan utmaning &r visualiseringen av olika trafikanter och deras
rorelse i den sa kallade "live sdndningen”. Har behover stora mangder komplexa data kunna
illustreras/visualiseras pa ett sadant séatt att det pa bara nagon sekund gar att utlésa viktig
information utan att tappa uppmarksamheten pa trafiken.

Aven den fysiska utformningen och placeringen av olika vagmaérken, lyktor och VMS:er &r av stor
betydelse da sma férandringar kan ha stor paverkan pa upptackbarhet och forstaelse. Nagot vi
markte i vara tester.

5.5.3 Utvecklingsomraden fér uppskalning/implementering

For att kunna implementera systemet i verklig trafikmiljé ses tva olika tillvdgagangssatt, (1) skala ner
systemet eller (2) utveckla systemet och genomfér mer storskaliga tester.

Att skala ner systemet till att bara reglera utgadende tung trafik ar det enklaste tillvagagangssattet om
man vill kunna implementera systemet i verklig trafikmiljé. Nar systemet testades genererades klart
bast resultat for situationen med reglering av utgaende tung trafik (frdn bade cyklister och lastbils-
forare). Samtidigt &r komplexiteten for saval hardvara (sensorer) och mjukvara (algoritmer och regler)
klart lagre i den begransade implementeringen. Systemet slipper hantera utmaningar med
prediktering av svéngande fordon, antalet utsignaler fran systemet begransas till att bara gélla ett
flode, i stallet for att behdva hantera fyra floden. Antalet vagmaérken och signaler begransas ocksa till
tva wigwags som placeras innanfér utfarten riktade in mot bygget. Regler och algoritmer blir enklare
att anpassa da anvandarfallen kan begrénsas avsevart. Utanfoér byggutfarten kan man egentligen
anvanda traditionell utformning med vanliga varningsmérken, samtidigt som regleringen och trafik-
sakerheten kraftigt forbattrats nér systemet kan sékerstélla att tunga fordon inte kor ut samtidigt som
oskyddade trafikanter passerar utanfér. | detta scenario har man dock fortfarande inte hanterat
problematiken och riskerna som &r foérknippade med hogersvangande tung trafik pa vag in till bygget.
Det gar dock att valja att forbjuda hdgersvang in till bygget och styra bygglogistiken via andra tillfarts-
rutter. Beroende pa hur sensorerna placeras finns har en méjlighet att samla in viktiga data for att
vidareutveckla systemarkitekturen och algoritmer fér att senare bygga ut systemet i sin helhet.

Det andra alternativet handlar om att utveckla systemet genom férbéttrade algoritmer, utveckling av
sensorer for sdmnlds integration i realtid, implementation av ett stort antal anvandarfall, robusthets-
atgarder med mera. Detta maste goras i samband med utdkad testning av saval systemfunktion som
beteendeanalyser. En fortsattning av den validering och verifiering som pabérjats inom denna
demonstration ar da nddvandig. Kraven som vi tagit fram bor preciseras ytterligare och brytas ner till
kriterier som i hdg utstréckning ar méatbara och kan utgéra underlag fér kravstallning i samband med
upphandling. Detta alternativ &r kostsamt och pa flera satt resurskravande.

5.5.4 Finns det nagon framtid eller marknad for det testade systemet

Enligt redovisningen ovan kravs det en del resurser for att fardigstélla systemet som testades i denna
demonstration for implementering i verkliga trafikmiljer. Samtidigt finns det incitament for ett flertal
aktorer att investera i detta. Genom tekniken har vi méjligheten att minska faktiska olyckor och
dodsfall, vilket hela vaghallar- och transportsektorn har en ambition att géra. Skulle svenska vag-
héllare skarpa kravstéllningen pa utformningen av byggutfarter i linje med "Byggutfarter i komplexa
eller riskfyllda trafiksituationer ska ha aktiv reglering av samtliga passerande trafikfloden”, skulle detta
medfdéra kostnader fér byggbranschen da det i dagslaget skulle resultera i ett storre antal platser som
behdvde regleras med vakter.

Det ar inte osannolikt att det hade blivit avsevéart mycket billigare att installera ett system likt det som
testats i denna demonstration. Foérdelarna ar ocksa flera, risken fér manskliga brister minskar, risken
att utfarten trafikeras nar flaggvakter inte ar pa plats férsvinner och kostnaderna bestar framst av
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installationskostnaden. Ju langre arbetet haller pa desto stdrre blir besparingarna i relation till att
anvanda flaggvakter. Det minskar ocksa risken att flaggvakterna férolyckas (en arbetsgrupp som har
hog andel trafikrelaterade arbetsplatsolyckor, samt utsétts for hot och vald i stor utstrackning jamfort
med andra yrkesgrupper). Smarta zoner likt det som testats i denna demonstration gar sannolikt att
implementera med anpassad utformning dven vid andra komplexa situationer i stadsmiljon.
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6 Teknisk Iosning och digital infrastruktur

Detta kapitel lyfter fram nagra omraden som behéver adresseras for att méjliggora en bredare
uppskalning av de l6sningar som har demonstrerats inom Smarta urbana trafikzoner. Kapitlet bygger
pa évergripande slutsatser och erfarenheter fran alla tre demonstrationer och kan anvandas som
vagledning for vaghallare som vill anvanda sig av smarta zoner i det urbana transportsystemet —
bland annat genom att identifiera vad som &r viktigt att kravstélla i en upphandling fér att uppréatta en
smart zon. Notera att dessa slutsatser inte ar beroende av storleken pa den smarta zonen eller
trafikflodet pa den aktuella platsen — slutsatserna kan darfér anses vara generella och gemensamma
for alla vaghallare i urbana miljder.

6.1 Teknisk Iosning i projektet

En generell uppskalning av piloterna i projektet staller krav pa att alla fordon av en viss fordonstyp (till
exempel lastbilar) utbyter data och integrerar med geofencinglésningen — inklusive utlands-
registrerade fordon, fran alla fordonstillverkare. For att astadkomma detta kravs forstaelse for vad
som skulle motivera fordonségare eller fordonstillverkare att vilja dela denna information med den
part som uppréttar geostaketet och den smarta zonen. Beroende pa tillampning och affarsmodell kan
denna funktionalitet etableras av vaghallare (kommuner eller Trafikverket), transportképaren eller
som en tjanst i ett fleet management system. Rent praktiskt fungerar det genom att en systemlésning
(i detta projekt integrationsplattformen) tillhandahaller APl:er som fordon eller fordonstillverkare
kopplar upp sig mot for att hdmta information om geostaketet — till exempel zonens utformning och
gallande hastighetsgranser. Detta tillvadgagangssatt innebar att den som tillhandahallet ett API enbart
offentliggdr data och mdjliggdr en styrning med hjalp av geofencing; det ar upp till fordonstillverkare
eller fordonséagare att nyttja denna styrning i fordonet.

Eftersom de demonstrationer som genomférts inom Smarta urbana trafikzoner bygger pa datadelning
mellan fordon, fordonsleverantérer, sensorer, uppkopplade VMS-skyltar, systemleverantérer och
vaghallare blir fragor om just datadelning, &gandeskap av information, efterlevnad av
dataskyddsférordningen (GDPR) samt informationshantering centrala fér att méjliggéra en bred
implementering av de I6sningar som demonstrerats inom projektet.

6.1.1 Datadelning

Inom projektet har 6verenskommelser tréffats mellan deltagande parter om att dela den information
som kravs for att méjliggdra piloterna. Detta innebar att de fordonséagare (HAVI, Martin&Servera,
Dagab, MLogistics) som deltar i projektet har gett tillstand till Scania (fordonstillverkare) att
kommunicera deras data fran Scanias system till Technolutions integrationsplattform. Det finns
dessutom en dverenskommelse (Scania Privacy Statement8) mellan Scania och fordonsagaren som
reglerar hur fordonsdata far lov att hanteras. Det ar méjligt att utformning och innehall i denna
overenskommelse kan paverkas eller behdva ses éver for att i framtiden méjliggéra storskaliga
geofencingldsningar.

Trafikverket och deltagande stader tillgangliggér information om vagnétets utformning (via NVDB?),
lokala trafikféreskrifter och godkanda dispenser. All information ar idag inte maskinlasbar och det ar
upp till den aktér som hamtar informationen att sékerstélla att den haller tillracklig kvalitet samt att
omsétta den till fordonen.

| Technolutions integrationsplattform kombineras information fran olika kéllor och darefter formedlas
geofencingrelaterad information tillbaka till fordonet, till exempel vilkken hastighet som fordonet ska
halla inom zonen. Informationen fran fordonstillverkare till integrationsplattformen ar
pseudonymiserad genom att alla fordonsidentifierare ersatts med slumpmassiga identifierare, vilket

8 Scania. Scania Privacy Statement. Scania. 2022
° Nationell vagdatabas
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garanterar att GDPR-lagstiftningen efterlevs. Aven de data som samlas in av Viscandos sensorer &r
GDPR-séakrade fran kallan.

6.1.2 Data inom projektets demonstrationer

Eftersom geofencinglésningarna som demonstreras inom Smarta urbana trafikzoner framst paverkar
hastigheten for de geofencade fordonen aktualiseras fragan om hur information om fordonens
hastighet kan, och far, hanteras. Det ar méjligt att reglera detta med avtal mellan medverkande parter
for att registrera vilken hastighet och position ett enskilt fordon har vid en given tidpunkt i syfte att
fora statistik om hur fordonen beter sig, samt férmedla geofencinginformation till fordonet under
demonstrationens genomférande.

Denna information évergar dock till att bli kénslig information i de fall som fordonen framférs i en
hogre hastighet an den féreskrivna eftersom detta de facto innebér insamling av information om brott.
Denna typ av information far vaghallare inte hantera och det kan aven vara kanslig information fér en
arbetsgivare att samla in.

| Sverige har inte vaghallaren nagon kontrollbefogenhet, den ratten har enbart Polismyndigheten.
Véaghallaren ska inte 6vervaka och samla in data om hur en transport har genomforts, till exempel
gallande hastighet eller om ett beslut om transportdispens har efterlevts. Fér att det ska vara mdjligt
att nyttja information fran geofencingsystem i tillsynssyfte behéver darfér Polismyndigheten vara
involverad och intresserad av att ta hand om data som visar pa en lagévertradelse. Om data ska
anvandas som bevis for att ett brott har begatts behdver informationen anses vara tillforlitlig, exakt
och trovardig for detta syfte. Denna fraga ar inte unik fér det svenska transportsystemet, en férdjup-
ning i hur koncept fér datadelning utvecklas, med exempel fran hur Australien arbetar med fragan,
finns i Bilaga "Utvecklig av informationshantering inom och fran den smarta zonen”. | projektet ar det
framst inom demonstrationen "Innovationszon Hornsgatan” som fordonens hastigheter har studerats,
men da endast genom att mata antal hastighetsévertradelser som skett inom zonen, se kapitel 3.3.

6.1.3 Erfarenheter och reflektioner fran demonstrationerna

Demonstrationerna i projektet Smarta urbana trafikzoner och erfarenheter fran den systemlésning
som anvants visar att det inte férsta hand &r utmaningar kring att integrera system och plattformar
som behover l6sas for att mojliggéra en uppskalning. Vaghallare behéver utveckla sitt arbete med
trafikstyrning och trafikledning samt utformning av olika platser i transportsystemet. Detta innebér en
kombination av behov géallande:

o forandringar i lagar och férordningar. Séarskilt de som méjliggdér en mer standardiserad
informationséverféring mellan alla fordon, oavsett fordonstillverkare och vilket fleet
management system som anvands.

e interna processer, arbetssitt och ansvarsférdelning inom vaghallarens organisation. Vem
som har ansvar for ett omrade och hur det omradet definieras i en organisation paverkan
mojligheten dra nytta av de méjligheter som geofencingteknik och smarta zoner kan medféra.
Det skulle till exempelvis vara tekniskt mojligt att aterkoppla aggregerad information om vilka
laster som har transporterats inom en smart zon till vaghallaren. For att detta ska ske, och
den informationen ska komma till nytta inom till exempel planering av underhall eller analyser
av hur transportsystemet nyttjas, behdver det finnas organisatoriska kopplingar mellan till
exempel de som arbetar med dispenshantering och de som ansvarar fér underhallsplanering.

¢ kdnnedom om potential och nyttor som smarta zoner kan bidra med. En stor del i att
smarta zoner ska nyttjas handlar om att de som planerar transportsystemet ska vélja att
upphandla eller pa annat sétt uppratta dessa typer av lésningar. Det sker enbart om de som
planerar transportsystemet kanner till méjligheterna som finns och vad som krévs for att
kravstalla en sadan upphandling.
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6.2 Vagledning for implementering hos vaghallare

Nar projektet Smarta urbana trafikzoner planerades var ambitionen att "utarbeta specifikationer och
krav for en digital 16sning och dataprotokoll som méjliggdr implementering av smarta zoner baserat
pa befintliga standarder”. Under projektets gang visade det sig dock att det i detta skede ar rimligt att
nyttja erfarenheter fran projektet for att identifiera vad som &r viktigt att kravstalla i en upphandling,
eller tdnka pa i utveckling av smarta zoner, snarare an att utforma fardiga krav. Beskrivning av
integrationsplattformen som anvénts i projektet aterfinns i Bilaga "Systemspecifikation” och kan
anvandas som utgangspunkt i att utforma kravstéllning av smarta urbana trafikzoner.

6.2.1 Stod pa vagen i att utforma kravstéllning och utveckla smarta zoner
Anvand standarder och éppna format

Erfarenheter fran de genomférda demonstrationerna visar pa att det i upprattandet av smarta zoner
ar en fordel att nyttja standarder och 6ppna format sa langt som mgjligt. Dels for att inte lasa sig till
en specifik teknik eller teknikleverantér, dels for att underlatta successiva justeringar eller
pabyggnationer i de tekniska lésningarna — till exempel anpassa hur aktivitet inom den geofencade
zonen illustreras grafiskt, att kunna utdka funktionaliteter inom zonen eller koppla ihop flera zoner
med varandra.

Den digitala 16sning som anvands inom Smarta urbana trafikzoner & modulér och ska kunna byggas
ut och skalas upp. Darfér har teknikleverantérerna i projektet (Technolution, Viscando och Scania)
gjort ett aktivt val att anvanda sig av 6ppna standarder. Zonerna beskrivs enligt informationsmodellen
DATEXII och koordinaterna definieras enligt WGS84-standarden, en teknisk specifikation for detta
utbyte aterfinns i Bilaga "Push API from Scania to SMUTZ".

Ta stallning till i vilken grad olika system behover integreras

En foljdeffekt av att nyttja standarder och éppna format &r att det blir enklare att integrera olika
system med varandra. Det ar dock inte sakert att det alltid &r vardeskapande att integrera system-
I6sningar, utan detta beror pa vilken arbetsinsats som kravs for detta, samt i vilken utstrackning som
systemets input férandras — darfér behdver integration mellan system vara ett aktivt val.

Mojlighet att integrera system med varandra beror dven pa hur ekosystemet for datautbyte ar
utformat och om det finns funktionalitet hos vaghallarens system att integrera med andra system. For
att detta ska vara mojligt kravs till exempel aviamningspunkter for data och tillgang till APl:er.

Behov av utvecklade arbetssitt hos vaghallare

Inom demonstrationen "Sakra byggplatsutfarter” anvands en lokal systemlésning, det finns darfér inte
nagon stérre nytta i att den integreras i vaghallarens interna system utan den kan hanteras som en
fristdende teknik eller tjanst. Daremot kravs utvecklingsarbete kring besluts- och arbetsprocess
géallande hur byggplatsutfarter utformas, for att identifiera nér och hur 16sning liknande den som
demonstrerats i projektet ska vara en del i utformningen av en byggplatsutfart. Darfér kan arbetet
med trafikanordningsplaner (TA-planer) komma att beréras, det kravs ocksa stod for att avgora hur
en sadan I6sning kan kravstéllas gallande vid vilken position for cyklist respektive byggplatstrafik som
varningssignalen ska aktiveras.

Aven demonstrationerna "Innovationszon Hornsgatan” och "Dispensgivna byggtransporter” visar pa
mojliga behov av utvecklade arbetssatt for att kunna dra full nytta av den information som férmedlas
inom den smarta zonen. Till exempel medfér méjligheten att fa information om lastplatsers nyttjande
nya méjligheter for staden att planera hur gaturummet anvands och information om vilka laster som
passerar kansliga delar av stadens infrastruktur bidra i underhallsplaneringen.

Tydlig kravstéllning av systemet, med hjélp av funktionskrav

Eftersom tekniska l6sningar kan byggas pa manga olika satt ar det att rekommendera att
kravstéllning pa de systemldsningar som anvands for att skapa smarta trafikzoner stélls som
funktionskrav. Det ar ocksa viktigt att i en upphandling analysera pa vilken niva kravstalining ska ske.
Ett exempel &r att den tekniska l6sningen som helhet efterlever de krav som stélls i GDPR-
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lagstiftning. Darfér bor en detta krav stallas som ett funktionskrav pa systemniva och utformas
utformad sa att leverantdren ska beskriva hur kraven uppfylls av de ingaende tekniska
komponenterna.

En stor utmaning i kravstallning samt utveckling av regelverk ar att det &nnu inte finns nagon generell
standard for utbyte av data mellan fordon. Ett Fleet Management System kan anses vara ett
standardiserat datautbyte, men det fungerar enbart vid kommunikation till och fran fordon som
anvander sig av samma systemldsning. Darfér finns det ocksa en risk att funktionskrav kan bli fér
vaga for att maojliggéra en enhetlig tillampning av geofencinglésningar liknande de som testas inom
projektet och som inte ar strikt begransade till att enbart folja lagliga trafikkrav.

Den smarta zonen — ett verktyg, en tjanst eller en produkt?

Den som vill skapa smarta urbana trafikzoner behdver ta stélining till om det som ska genomféras ar
upphandling av ett verktyg for att hantera smarta zoner, tillgang till en tjanst, eller en systemlésning
och komponenter som ska installeras hos vaghallaren. Beroende pa hur en smart zon definieras och
hanteras inom vaghallarens planering och hantering av transportsystemet paverkas
ansvarsférdelning mellan bestéllare, leverantér och anvandare av zonen. Den som uppréattar smarta
zoner i transportsystemet bér darfér sakerstélla att det finns en tydlig definition av vad en smart
trafikzon &r och en strategi for hur dessa hanteras av verksamheten. Det finns behov av fortsatt
arbete kring vad som &r lampligt att upphandla och hur smarta zonen definieras i det urbana
transportsystemet.

6.2.2 Mojliga satt att hantera datadelning vid implementering av smarta zoner

Det finns flera méjliga vagar framat géllande datadelning mellan system och aktérer for geofencing-
I6sningar. En kort summering av styrkor och svagheter fér hantering av datadelning via avtal, lagkrav
for geofencingteknik i fordon samt kravstallining via trafikforeskrifter aterfinns i Tabell 11.

Tabell 11 Mgjliga sétt att hantera datadelning och dess férdelar respektive nackdelar.

Styrkor Svagheter
Avtal Mojligt att anvénda aven utan | Risk for lang handlaggningstid vid bred
. standardiserade l6sningar implementering (manga zoner = manga avtal)
Deltagande parter tréffar avtal
om hur datadelning ska ske
inom den aktuella I6sningen Anpassas till de unika Risk att hamna i en grazon mellan upphandling
férutsattningarna och lagkrav gallande oklarheter fér hur aktdrer

ska erhalla ersattning fér den data som delas,
myndighetens kostnader 1&aggs indirekt ut till
andra aktorer

Risk att vaghallare hanterar data om brott

Mojlighet att i trafikforeskrift Mojligt att anvanda genom att | Kan paverka kravstéllning pa utformning av

ge undantag for geofencade installera tredjepartsiésning i | vaginfrastruktur eller
fordon ett fordon kommunikationsinfrastruktur

Tydlig koppling till
vaghallarens mojlighet att
designa smarta zoner i urban

trafikmiljé
Lagkrav - obligatorisk Galler for alla fordon och Kraver harmoniserad lagstiftning pa EU-niva
geofencingteknik i fordon mojliggor en storskalig Kan vara politiskt kénsligt med tvingande

implementering av smarta

zoner och geofencing férarstdd (visas bl.a i erfarenheter fran arbete pa

EU-niva om Intelligent Speed Assisstance, ISA)
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Sedan februari 2022 finns en EU-férordning om att vaghallare ska tillhandahalla viss information om
vagnatet och dess anvandning'®. Det &r alltid mojligt att reglera datadelning via avtal mellan
deltagande parter i de fall som det rér sig om privata aktérer, medan det kan vara mer utmanade for
myndigheter och andra offentliga aktorer att inga avtal om datadelning. Detta pa grund av flera
anledningar:

e Myndigheter kan ta del av data fran andra aktérer genom lagkrav eller genom upphandling,
det finns alltsa en skala har mellan tvingande och frivillig datadelning. | de fall dar lagkrav
finns kan aktdérerna som levererar data ha ratt till en erséattning fér det merarbete som detta
innebar. | en upphandling sa regleras detta i samband med kontraktstecknande. Avtal som
inte initieras via en upphandling riskerar att hamna i en grazon och det kan uppsta oklarheter
kring vilken ersattning som ska ges och pa vilket satt aktuella data kan anvandas pa.
Myndigheterna riskerar alltsa att forflytta kostnader fran den egna verksamheten till andra
aktorer i transportsystemet utan att dessa far en rimlig erséattning.

e Otydligheter i hur tvingande eller frivilligt det faktiskt &r att dela data med myndigheten, det
kan finnas risk for att aktérer stangs ute fran den éppna marknaden. Detta ar fallet om
datadelning &r ett tvingade krav for en aktor att fa tillgang till transportsystemet, om den
aktuella transporten inte har nagra alternativa vagar fér genomférande.

e Vid hantering av individuella data riskerar vaghallare att hamna i en situation dar man
hanterar data om brott. Ur vaghallarens perspektiv &r det darfor ofta dnskvart att ta del av
data pa en aggregerad niva.

6.2.3 Syfte med informationsinsamling

| en analys och kravstallning av hur data hanteras inom, fran och till de smarta zonerna som har
demonstrerats i projektet ar det nédvandigt att halla isar olika typer av data. Beroende pa vilken
information som samlas in, i vilket syfte, samt vem som sedan anvander informationen &r det olika
perspektiv som behéver hanteras inom ramen fér datadelning mellan olika aktérer.

Information om hur fordon rér sig i staden — féardvég eller hastighet - som samlas in via de tekniska
I6sningar som utvecklats inom Smarta urbana trafikzoner kan anvandas i olika syften, till exempel:

e utfarda béter for otillaten parkering eller fortkérning (individuell data). Denna data kan da
behova vara tvingade att dela med sig av och det kravs att en kontrollmyndighet eller annan
kontrollfunktion kan ta del av informationen.

o forsta slitage for att mojliggora en effektiv underhallsplanering och for att férsta behov av
atgarder i transportsystemet (aggregerad data).

e stdd i produktionsplaneringen hos akerier - bade for att skicka hjalp till fordon som stéter pa
problem eller blir stdende samt for att sékerstélla att fordonen framférs pa ett ansvarsfullt satt
(aggregerade eller individuella data).

Syftet for hur informationen ska anvandas blir avgérande for hur data kan delas, till vem och pa vilket
format (som individuella eller aggregerade data).

6.2.4 Informationssikerhet

Informationssékerhet &r en viktig del av en organisations sakerhetsarbete och brister i denna kan
leda till problem foér verksamheten, bristande skydd fér den personliga integriteten eller stérningar i

1 Commission Delegated Regulation (EU) 2022/670 of 2 February 2022 supplementing Directive
2010/40/EU of the European Parliament and of the Council with regard to the provision of EU-wide
real-time traffic information services. http://data.europa.eu/eli/req_del/2022/670/0j
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samhallsviktig verksamhet. For att sdkerstélla korrekt hantering av information gors en
informationsklassning, klassningen hjalper till att valja ratt atgarder for att skydda informationen.
Sakerhetsklassningen bygger pa att informationen analyseras och darefter marks med lamplig
sékerhetsklass for att indikera om informationen &r kanslig eller inte.

Det finns tva syften med att klassa information:

1. Att 6ka medvetenheten om vilka negativa konsekvenser som kan drabba en organisation om
tillrackligt skydd av informationens konfidentialitet, riktighet eller tillganglighet inte uppréatthalls.
2. Att forsta och faststélla skyddsbehovet for den klassade informationen.

Olika organisationer ha olika rutiner for att sdkerhetsklassa information. SKR har tagit fram verktyget
KLASSA i detta syfte som anvands av Stockholms stad; Trafikverkets interna rutiner bygger pa 1ISO
27000-serien som hanterar informationssakerhet. Férdjupad information finns i Bilaga
"Informationssakerhet”. Sakerhetsklassning utgar alltid fran vad som ar kritiskt fér den egna
organisationen och dess sammanhang, vilket innebar att samma typ av information kan varderas
olika i olika organisationer.

Det &r viktigt att tdnka pa att allt behéver sakerhetsklassas, det géller all information och alla system,
systemintegrationer, rutter och fardvagar. Aven geografisk plats kan spela in i sékerhetsklassningen,
till exempel Foérsvarsmaktens intressen. Annat som spelar in & om I6sningen riskerar att begrédnsa
eller réja information om andra verksamheter eller om mdjligheter att genomféra transporter riskerar
att begransas i en kris eller vid férhdjd beredskap. | aktuellt projekt handlar det om en molnlésning
vilket maste beaktas i en upphandling om informationen inte far hanteras i molnlésningar eller pa
servrar utanfér Sverige. Vid anvandning av molntjanster ar det viktigt att sakerstalla att molntjanst-
leverantéren uppfyller de krav som stélls pa informationssékerhet. Genom en informationsklassning,
riskanalys och eventuell konsekvensbeddémning gar det att faststalla vilka krav som galler for viss
information och darmed &ven vilka tekniska, organisatoriska och juridiska atgarder som maste vidtas
for att informationen ska kunna behandlas i en molntjanst. Sakerhetsklassningar behdver alltid gbras
da det handlar om molnlésningar.

Det ar viktigt att ta reda pa vad syftet med systemet eller integrationen ar samt vilken data som ska
hanteras innan man pabérjar klassningen. Det ar ocksa viktigt att inte lagga sig pa for hog
sakerhetsniva eftersom det kan bli dyrt att hantera och kan paverka bland annat genomférande och
integrationen for I6sningen.

6.3 Behov av fortsatt arbete

6.3.1 Trafikféreskrift som kravstéller geofencade fordon

Ett framtida scenario &r att trafikforeskrifter gér det méjligt att ge undantag till fordon som kan
paverkas med geofencing. Trafikforeskrifter bor da dven reglera den datadelning som kravs for att
verkstélla detta. Beroende pa hur det aktuella geostaketet utformas kan detta innebéra att trafik-
foreskriften ocksa kravstaller att fordonet ska vara uppkopplat eller pa vilket format som information
ska delas; vilket i sin tur kan paverka kravstéllning gentemot vaghallaren for it- och kommunikations-
infrastruktur 1angs med véagnétet.

Denna typ av trafikfreskrifter finns inte i nuldget, men forslag i denna riktning har lamnats i
infrastrukturdepartementets promemoria "Ansvarsfragan vid automatiserad kérning samt nya regler i
syfte att framja en 6kad anvandning av geostaket™=. Ett sddan funktionskrav kan méjliggéras genom
att en tredjepartsldsning installeras i fordonet, darmed stélls inga krav pa att Fleet Management
System eller liknande tillhandahalls av alla fordonstillverkare. Det &r dock viktigt att sddana

"1 Ds 2021:28. Ansvarsfragan vid automatiserad kérning samt nya regler i syfte att frdmja en 6kad anvédndning
av geostaket.
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foreskrifter inte blir ett handelshinder som stédnger andra EU-aktérer utanfér den svenska marknaden
och hindrar fri rérlighet av varor och transporter inom EU.

6.3.2 Lagkrav for geofencingteknik i fordon

Ett annat scenario kan vara att geofencingteknik via lagkrav blir obligatorisk for alla fordon, vilket
formodligen &r ett krav for att smarta zoner ska kunna nyttjas i stor skala av alla trafikantgrupper och
fordonstyper. Detta skulle i sin tur kréva lagstdd pa EU-niva fér tvingande datadelning, liknande
lagstiftning om eCall=. En viktig lardom fran férordningen om eCall &r att framtida liknande lag-
stiftning bér bygga pa funktionskrav istéllet for tekniska krav, detta for att undvika att lagstiftningen
laser systemet till teknik som, med tiden, inte langre ar den basta pa marknaden.

Forutom eCall finns aven erfarenheter fran arbetet pa EU-niva med ISA' (Intelligent Speed
Assistance) — forarstddsystem som &r obligatoriskt i alla nya bilmodeller som séljs inom EU fran juli
ar 2022. Systemet ar dock inte tvingande, utan féraren kan alltid valja att asidosatta systemet. Detta
ar ett politiskt vagval som EU har gjort, rent tekniskt hade det varit mdjligt att géra systemet
obligatoriskt att félja. Fragan ar om samma logik galler fér geofencing av tunga fordon (vilket
demonstrationerna i detta projekt handlar om) som for privatbilister som ISA riktar sig till.

Ytterligare ett exempel pa regelverksutveckling som tyder pa att det i framtiden kommer att finnas fler
EU-krav géllande datadelning &r Real Time Traffic Information Act4, som handlar om att fordon ska
vara uppkopplade och dela information om deras geografiska position. Tanken &r att detta ska trada i
kraft fran ar 2028, men det finns fortfarande flera omraden som behdéver definieras innan detta regel-
verk &r redo att rullas ut, bland annat vilken typ av kommunikationsteknik som ska anvandas fér
denna I6sning. Real Time Traffic Information Act kommer troligen inte att ha fran férsta borjan ha en
direkt paverkan pa mojligheten att etablera smarta zoner i urban trafikmiljé, men kan sakert bidra
med en grund att bygga vidare fran.

6.3.3 Kommunikation till och mellan fordon

For att smarta trafikzoner ska anvandas i stérre skala i urbana miljéer behéver kommunikationen till
och mellan fordon utvecklas. Nagra omraden som behdver utvecklas och standardiseras handlar om:

e Formedla till trafikanter att omradet man befinner sig i &r en smart zon och hur trafiken kan
férvantas uppféra sig.

o Tydliga meddelanden till féraren av fordonet, till exempel géllande aktuell
hastighetsbegransning, sa att denne inte far motstridiga budskap.

e Informationséverforing till fordon fran olika fordonstillverkare, alla fordon behéver kunna
kommunicera med den smarta zonen. En storskalig och generell anvédndning av smarta
zonen kraver internationella I6sningar och standarder, till exempel via EU-direktiv. Till detta
finns pa plats ar det mojligt att anvanda smarta trafikzoner i mer begransad omfattning,
genom att arbeta med avtal och riktade upphandlingar.

12 Regulation (EU) 2015/758 of the European Parliament and of the Council of 29 April 2018 concerning type-
approval requirements for the deployment of the eCall in-vehicle system based on the 112 service amending
Directive 2007/46/EC

8 Commission Delegated Regulation (EU) 2021/1958 of 23 June 2021 supplementing Regulation (EU)
2019/2144 of the European Parliament and of the Council by laying down detailed rules concerning the specific
test procedures and technical requirements for the type-approval of motor vehicles with regard to their
intelligent speed assistance systems and for the type-approval of those systems as separate technical units
and amending Annex Il to that Regulation

4 European Commission. Safety-Related Traffic Information (SRTI) & Real-Time Traffic Information (RTTI).
2022.
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7 Affarsmodeller och innovationsarbete for smarta zoner och
geofence

Ett delmal i projektet var att ta fram en hallbar affarsmodell f6r uppskalning av smarta zoner och
féljande kapitel beskrivs detta arbete och vad det resulterade i.

I marknadsekonomier sprids innovationer genom kommersialisering av teknik och associerade
tjanster. Forskning om kommersialisering indikerar att foretag forlitar sig pa en intern logik, ofta
bendmnd affarsmodell, fér att avgéra hur de ska utveckla och implementera innovationer. Affars-
modellen beskriver hur ett féretag genererar intdkter genom att skapa kundvéarde pa en konkurrens-
utsatt marknad. Affarsmodeller ar saledes specifika for ett faktiskt eller fiktivt foretag eller for en roll
inom en kontext sa som en industriell vardekedja eller ett natverk av afféarsrelationer. Utvecklingen av
affarsmodeller ar en iterativ process dar en lang rad aktorer, exempelvis kunder, dgare och
leverantérer, maste komma Gverens for att kommersialiseringen skall fortskrida. Affarsmodells-
utveckling ar resurskravande och riskfyllt bade fér nya och véletablerade féretag. Pa grund av detta
anvands affarsmodellering ofta som ett satt att testa hypoteser om hur ett féretag bér agera.

Foretag bar dock pa ett institutionellt arv i form av exempelvis administrativa rutiner, avtal och
normer. Detta arv avgdr utrymmet som féretag har att anvanda sin affarsmodell fér att introducera
och utveckla innovationer sa som geofencing och smarta zoner. Utéver det institutionella arvet
paverkar aven attityder eller tidigare erfarenheter i valet av affarsmodell. Detta sa kallade stig-
beroende gor att det krévs betydande utvecklingsarbete innan nya innovationer kan presenteras for
kund. | projektet identifierades att det saknas kunskap om vilka incitament och affarsmodeller som
kan vara aktuella fér smarta zoner samt hur de ska utformas for att paskynda implementering.

Det finns vissa generella fragor som affarsmodellen alltid maste kunna besvara. Férst och framst
maste affarsmodellen beskriva de processer som ligger till grund fér det varde som produkten eller
tjansten skall generera. Dartill maste éverféringen av vardet till kund skildras, samt processen med
vilken ett ekonomiskt varde fangas tydliggéras. Saledes anvands affarsmodellen for att besvara
foliande fragor:

o Vem &r den ténkta &garen av affarsmodellen?

¢ Vilka varden ger geofencing och smarta zoner upphov till?

e Vem ar den tankta kunden?

e Hur genereras och levereras vérdet till kund?

o Hur kompenseras affarsmodellsagaren fér det varde som skapas?

Da hallbarhet &r ett &amne som inte bor separeras fran évriga aspekter i affarsmodellen behandlas
hallbarhetsrelaterade argument I6pande i texten.

7.1 Metod
Tre arbetsmoéten genomférdes vilka behandlade f6ljande teman.

I.  Innovationsdrivet vdrdeskapande var det forsta arbetsmétet och det hade som mal att skapa
en gemensam forstaelse av de affars- och verksamhetsrisker som uppstar for inblandade
aktoérer vid introduktion av tekniken.

. Samarbetsorienterat innovationsarbete, dar malet var att skapa gemensam forstaelse for hur
néringsliv och det offentliga tillsammans kan skapa varde genom gemensamt larande kopplat
till geofencing.

. Affdrsmodeller fér uppskalning, dar resultaten fran féregaende méten anvandes for att
identifiera affarsmodeller och deras potential f6r uppskalning.

Arbetsmotena var tva till tre timmar langa och fyllde tva funktioner. Dels 6ppnade de upp for
diskussion och reflektion dver berérda teman, dels mdjliggjorde de att deltagarnas perspektiv
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dokumenterades. Empiri samlades huvudsakligen in genom anteckningar, darutéver anvandes
digitala métesverktyg sa som Google Jamboard och Menti.

Utdver arbetsmétena genomférdes intervjuer med projektparter och experter aktiva i berérda
omraden. Intervjuerna skedde via lank och varade i 40 till 60 minuter. Totalt intervjuades 16
respondenter, 12 méan och 4 kvinnor, och bland dessa var det en jamn férdelning mellan offentlig och
privat sektor. Respondenterna féretradde 11 organisationer och bland dessa aterfanns alla de
organisationskategorier (myndigheter, forskningsinstitut, vaghallare, fordonstillverkare,
systemleverantérer, teknikleverantérer och distributérer) som deltog i projektet.

7.2 Resultat

Som en del av en 6vergripande digitalisering ska geofencing hjalpa Sverige att na mal om trafik-
sakerhet och hallbarhet. Geofecing och smarta zoner ar koncept vilka kan realiseras genom en rad
olika tekniska och beteendeméssiga l6sningar. De funktioner och tekniska principer som kan
anvandas for att implementera geofecing ar dartill i manga fall valbeprévade. Geofencing ansags
darfér vara en gammal teknik som fatt ett nytt liv efter terrordadet i Stockholm 2017. Samtidigt ar
teknikmognaden i fordonsparken for lag for att de I6sningar som testades inom projektet skulle kunna
anvandas pa en storre skala. Dartill &r de smarta zoner som kan etableras idag ar nagot trubbiga
vilket gor att nyttan begransas i komplexa trafikmiljéer. Det finns dérmed ett behov av att vidare-
utveckla tekniken for att undvika problem som kan uppsta idag.

Bade fordonstillverkare och andra aktorer erbjuder idag tjanster kopplade till geofencing. Efterfragan
pa dessa typer av tjanster varierar kraftigt mellan geografiska marknader och kundsegment beroende
pa teknikmognad och reglering. | Europa stélls exempelvis allt oftare krav pa tysta och miljovanliga
person- och godstransporter vilket gor att efterfragan pa geofencing dkar, speciellt fér stadsbussar.
Skillnader férvantningar pa tunga transporter gor aven att anvandningen av geofencing varierar
mellan regioner och stader i ett och samma land. Den splittrade bilden till trots férvantas geofencing
spela en betydelsefull roll i utvecklingen mot ett transportsystem med autonoma fordon.
Forberedelser fér autonoma fordon ansags dessutom mdjliggéra for en 6kad anvandning av smarta
zoner speciellt da anvandandet av geofencing i langden férvantades appliceras dven pa personbilar.

7.2.1 Huvudsakliga aktorer

Da de aktdrer som interagerar med ett geofence varierade demonstrationerna emellan behévs det en
nomenklatur fér de roller som associeras med tillhandahallandet av de tjanster som testats. De
generella roller som identifierades i demonstrationerna &r uppdragsgivare, utférare, system-
administratér och intressenter. Uppdragsgivare ar huvudman till utféraren och &r den som abonnerar
pa ett geofence. | demonstrationerna var uppdragsgivarna distributérer men de kan exempelvis vara
ett taxi- eller bussbolag som har chaufférer vilka arbetar inom ett geofence. Uppdragsgivaren
definierar utforarens aktiviteter inom den smarta zonen men har inget ansvar fér zonen som sadan.
Utféraren har uppdrag som definieras av uppdragsgivaren och i demonstrationerna ar utférare
darmed chaufférerna som framférde fordon i zonerna. Utféraren ar ansvarig gentemot uppdrags-
givaren nar det géller de aspekter av uppdraget som stipulerats av uppdragsgivaren men svarar dven
mot den som stéallt upp zonen och de regler som géller dar. Chaufféren bar saledes ansvar for att
fordonet framférs i enlighet med de trafikregler och eventuella ytterligare regler som finns i zonen.
Systemadministratéren etablerar och uppréatthaller ett geofence, ger riktméarken for hur utféraren skall
agera inom zonen, kontrollerar att beteendet matchar férvantningarna samt aterrapportera eventuella
avvikelser till uppdragsgivaren. Intressenterna &r de som befinner sig i eller i nérheten av zonen och
paverkas av utférarens agerande, samt av det som regleras av geofencing. Aven om det &r
utférarens ansvar att folja reglerna ar det mojligt att bade uppdragsgivaren och administratéren
associeras med utférarens beteende och det geofencade omradet som sadant.

7.2.2 Madjliga dgare av affarsmodellen

Geofence och smarta zoner behéver omfattande hardvaru- och mjukvarusystem for att kunna drivas
men nar tekniken val finns pa plats kan dessa tjanster erbjudas av aktérer utan ytterligare
investeringar infrastruktur. Anvandare berérs dartill enbart av de zoner som de ar kopplad till vilket
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gOr att det ar mojligt fér flera zoner att dverlappa varandra och existera parallellt. Den ringa
etableringskostnaden fér enstaka geofence samt det faktum att smarta zoner kan uppréattas utan
nagon juridisk prévning gor att troskeln for etablering av geofence ar lag. Saledes ar det mojligt for ett
stort antal aktérer att etablera geofence och skapa tjanster som de inte behéver dela med andra.
Fysisk infrastruktur maste regleras pa grund av att eventuella monopol riskerar att skapa samhalls-
massiga valfardsforluster. En virtuell infrastruktur saknar flera av de karaktérsdrag som traditionell
infrastruktur dras med. Potentiella kunder kan undvika geofencing eller anvénda sig av
konkurrerande system utan att sanktioneras.

Geofencing ar jamférelsevis attraktivt ur ett etablerings och driftperspektiv men saknar samtidigt den
tvingande kapacitet som fysisk infrastruktur ger upphov till. Agare av ett geofence kan darfér
forvantas ha storre press pa sig att erbjuda ett attraktivt kundvarde &n vad som skulle vara fallet om
ett jAmforbart fysiskt infrastruktursystem etablerades. Det monopol som &garen av ett geofence har
ar darfér mindre attraktivt ur ett intéktsperspektiv och ett geofencingsystem bér snarare liknas vid en
klubb, i vilken medlemmarna deltar for att flja specifika regler, &n en traditionell infrastruktur.

Systemadministratdren skoter saledes kundernas klubbmedlemskap och gor uppféljning pa
efterlevnaden av de regler som associeras med den smarta zonen. | princip kan alla aktérer
(myndigheter, vaghallare, fordonstillverkare, systemleverantérer och teknikleverantor) agera
systemadministrator. Vaghallare och myndigheter féredrog dock att nagon fran privat sektor tog pa
sig rollen som administratér da det ansags politiskt och uppskalningsmassigt lampligt. | projektet
framgick &ven att administratéren inte nédvéandigtvis behdver hantera alla aktiviteter internt utan kan
forlita sig pa ett natverk av aktorer. For att snabbt skala upp behévs dock stabila aktors-
konstellationer med tydlig ansvars- och resursférdelning for att I6sa frdgor s som vem som skall
samla in och analysera data samt etablera och félja upp regler.

7.2.3 Potentiella positiva och negativa effekter

Demonstrationerna visade att smarta zoner férvantas ge upphov till positiva miljé- och sékerhets-
effekter som drivs pa av sankta hastigheter och 6kad évervakning. De direkta fordelarna i form av
minskade kostnader sa som minskat slitage, farre boter och olyckor, tillfaller bade distributérer, férare
och medtrafikanter, medan indirekta férdelar s som minskat buller och miljopaverkan, samt
mojligheten till férbattrad design av gaturummet, tillfaller ytterligare grupper sa som boende,
fastighetsagare och naringsidkare i zonen. Dessa varden maste stéllas gentemot de potentiella
kostnader som geofencing ger upphov till. Kostnaderna var dock mer svarestimerade och kopplades
till driften av zonerna snarare an effekter som uppstar genom implementering.

Nar effekterna analyserades identifierades tva motsatspar (se Tabell 12). Den férsta motsatsparet
bestar av kollektiva och specifika effekter, alltsa de varden och kostnader som tillfaller alla som
befinner sig i eller i narheten av zonen och de varden eller kostnader vilka enbart tillfaller specifika
aktorer. Exempel pa kollektiva effekter ar sa kallade kollektiva nyttor och negativa externaliteter sa
som minskat buller eller sankt medelhastighet. Specifika effekterna, sa som forbattrad arbetsmiljé
eller branslebesparingar tillfaller enstaka aktérer sa som forare och distributér. Vissa av de specifika
vardena, speciellt da tillganglighet, kan dartill endast skapas om andra aktérer exkluderas temporart
eller permanent. Att anvanda tillgénglighet for att skapa varde fér geofencinganvandare kraver dock
samarbete med vaghallare och fastighetsagare vilket gor att det ar en typ av varde som kan krava ett
betydande utvecklingsarbete. Att skdrma av en zon fér anvandaren av geofencing &r daremot lattare
da detta enbart innefattar ett kontraktsskrivande mellan administratéren och uppdragsgivaren.
Avskarmandet skapar varde genom att begransa fordonsrorelser i ett omrade och anvands darfor
framst for att minska olycksrisken eller for att undvika sanktioner sa som béter.

Det andra motsatsparet ar mellan valfria och icke-valfria effekter. Denna uppdelning betonar att
aktdrerna i vissa fall inte kan vélja om de skall paverkas av de effekter som uppstar genom inférandet
av geofecing. Exempelvis innebar sankt hastighet eller aktiverad hybriddrift att luftkvalitén férbéattras
och denna effekt kan de som befinner sig i zonen inte véalja bort. Valfria effekter &r exempelvis
mojligheten att fa tillgang till omraden som ar enbart tillgangliga fér anvandare av geofencing, samt
den potentiella verifieringen av det miljé- och trafiksdkerhetsarbete som anvédndandet av geofencing
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innebér. Det senare har betydelse for organisationer som vill kommunicera sadana insatser till
intressenter genom exempelvis marknadsforing eller hallbarhetsredovisning. | tabellen nedan
kombineras kategorierna for att gruppera varden och kostnader.

Tabell 12 Kategorisering av effekter som férvantas uppsta med smarta zoner.

Kollektiva Specifika
Ej valfria | Minskat buller; férbéattrad luftkvalité; Okade fastighetsvarden; Ekonomisk paverkan
existerande infrastruktur anvands mer (negativ och positiv) p& naringsverksamheter

effektivt; férbattrad framkomlighet pa grund
av forbéattrade trafikfléden; sankt
medelhastighet; driftskostnader som betalas
via offentliga medel

Valfria Okad trafiksékerhet och upplevd trygghet fér | Tillganglighet till dedikerade zoner; avgransning
anvandare; sakerhetsaspekter av anvandning; kostnader fér anpassningar (till
exempel krav pa eldrift) och dispenser;
effektivitetsdkning (exempelvis farre fordon med
mer last); férbattrad arbetsmiljé for férare
(minskar stress och férhindrar misstag); miljé- och
trafiksékerhetsvéarden; driftskostnader

Deltagarna patalade att det var viktigt att vardet av tjansterna var tillrackligt attraktivt for de potentiella
kunderna. Da kundvarde behdver vara riktat mot det tinkta kundsegmentet kan vi fran tabellen férsta
att det enbart ar de specifika och valfria vardena som kan sédgas utgdra egentligt kundvéarde.

7.2.4 Potentiella anvandare

Den teknik som anvéands for att etablera och driva geofencing méjliggér for affarsmodellsdgaren att
skraddarsy tjanster efter kundens énskemal. | intervjuerna papekades ocksa att anvandare av
geofencing ofta 6nskar tjanster anpassade efter deras unika behov. De kundvéarden som kopplas till
geofencing kan darmed variera kraftigt och utdékas bortom de som listas i tabellen ovan. Det gér det
dartill svart att definiera vilka som skulle se ett varde i att delta i ett specifikt geofence. | demonstra-
tionerna identifierades att det finns uppenbara véarden for distributérer i frdiga om speciellt kostnads-
besparingar men att de mer diffusa vardena kopplat till miljé maste konkretiseras och kommuniceras
for att de skall kunna omvandias till ekonomiska varden. Distributérer och fastighetségare kan se
varde i geofencing som bygger pa redan etablerade restriktioner av tillganglighet, exempelvis genom
att de far tillgang till omraden som normalt &r férbjudna under vissa tider pa dygnet, sa kallade off-
peak leveranser, eller att tillgang ges till ytor s som garage dit normalt sett tunga fordon ej har
mojlighet att kéra in. Geofencing anvands dartill redan av distributérer for att forbéttra planering av
anlop, for att minska administrativt arbete samt for att fa kontinuerligt aktuell statistik éver fordons-
rérelser inom specifika omraden. Vaghallare sdg en mdjlighet i att skapa en mer dynamisk och
flexibel reglering och uppféljning av transportsektorn. Fran det offentliga sags aven en méjlighet i att
inférliva geofencing i en alltmer digital transportmiljé dar uppkopplade fordon anvéands for att ersatta
andra typer av sensorer och darmed minskar behov av kostsamma investeringar i bade sensorer och
infrastrukturen. Distributorer, vaghallare och andra myndigheter &r saledes potentiella kunder for
geofencing.

De olika kombinationerna av vérde lampar sig olika val for att anvéndas i en affarsmodell. Kundvéarde
bor vara exklusivt riktat mot kunden for att skapa en betalningsvilja. Saledes ar det specifika och
valfria samt kollektiva och valfria varden som lampar sig bést att rigga en affarsmodell runt. Kollektiva
nyttor kan vara intressanta for vissa kunder men for att betalningsvilja skall uppsta maste kunden
kunna tillgodogéra sig dessa varden pa nagot satt, exempelvis genom att de informeras om vardena
samt kommunicerar vidare dessa varden genom marknadsféring. | de fall dar féretag som genererar
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kollektiva nyttor kompenseras sker det generellt sett genom nagon form av subvention. De effekter
som ar specifika och ej valfria, vilket exempelvis kan vara en fastighetsdgare som ej anvénder ett
geofence men anda atnjuter de forbattring som uppstar, ar mest problematiska da de bade ge
upphov till fripassagerare och eventuellt motstand till geofencing.

Problematiken speglas i det faktum att efterfragan pa smarta zoner generellt sett anses som Iag just
pa grund av att det var svart att paketera vardet pa ett satt som attraherar kunder. Dartill var det svart
for representanter fran offentlig sektor att se mervarden i geofencing jamfért med andra, redan
existerande, l6sningar. Detta till trots papekades att det fanns scenarier dar geofencing kunde ge
upphov till kundvérde och andra férdelar men att det fér den offentliga sektorn skulle behdvas en
hégre grad av teknikmognad i fordonsparken for att aspekter sa som 6kad sékerhet skulle kunna
realiseras.

7.2.5 Att generera och leverera anvandarvarde

Genom demonstrationerna exemplifierades hur smarta zoner kan etableras genom anvandandet av
specifika kombinationer av beteende och teknik. Utifran exemplen i demonstrationerna identifierades
komponenter som behdvs for att fa geofencing att fungera (se Tabell 13).

Tabell 13 Noédvéndiga komponenter fér smarta zoner.

Komponent Exempel
Anvandarinterface Instrumentpanel, app i mobil
Fordonsintegration Fordon med mjuk- och hardvara som mojliggor

elektronisk styrning

Sensorer Platsbundna eller mobila sensorer, alternativt
sensorer i fordon

Datalagring Molnbaserad lagring hos exempelvis
systemleverantér

Dataanalys Utfdrs av systemleverantér, fordonstillverkare,
distributorer och vaghallare

Regelimplementering Regler sétts av systemégare, distributérer och
vaghallare beroende pa intresset av dynamisk
applicering

Anvéndarhantering Anvandarhanteringen sker utifrdn det ansvar som

aktérerna férhandlat fram fér specifika funktioner

Telekommunikation Kommunikation med hég bandbredd (till exempel 5G)
mojliggdr 6kad kvalité i tjansten

Positionering Bygger pa standardiserade system sa som GPS eller
Galileo

Svarigheterna forknippade med att fa dessa komponenter att fungera med varandra var det som
gjorde att kostnaden fér geofencing ansags for hog i forhallande till det varde som potentiella
anvandare ser med sadana tjanster.

Under ett arbetsmote stélldes fragan om hur sannolikt en uppskalning skulle vara baserat pa olika
paketeringar av de tjanster som kopplades till demonstrationerna. Tre alternativ gavs: att tjansterna
ar fristdende, att de ar tillagg till ett existerande paket av tjanster, och att de ar en del av ett
paketerbjudande. Deltagarna kunde ranka alternativen pa en sjugradig skala dar 1 var minst
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sannolikt och 7 var mest sannolikt att lyckas med uppskalning. Tretton representanter deltog i
omrdstningen och resultaten aterfinns i Tabell 14.

Tabell 14 Paketering av tjdnster fér geostaket (Skala 1 - 7 dér 7 & mest sannolikt).

Alternativ Poang
Fristaende tjanst 29
Tillaggstjanst utéver existerande tjanstepaket 3,2
Del av standarderbjudande 3,6

Som framgar i tabellen var skillnaderna sma men ett paketerbjudande ansags vara det som var mest
troligt att stddja uppskalning. Den lilla skillnaden till trots kan detta anses vara indikativt fér den
svarighet som enstaka geofencingtjanster har att ersatta konkurrerande I6sningar. Det bor dock
noteras att &ven om geofencing kan generera betydande nyttor som ett paket sag vi ovan att dessa
paketldsningar kan variera i design baserat pa kunders énskemal. Det ar darfor viktigt att hitta
gemensamma namnare for flera kundsegment for att na en kritisk massa. Detta papekades aven av
deltagarna som menade att det &r viktigt att hitta morétter f6r anvandare att delta samt att samordna
de aktérer som kan vara intresserade att etablera och driva ett system. Pa sa séatt undviks situationer
dar exempelvis systemégare eller stéader etablerar parallella I6sningar som &mnar uppna samma
resultat.

7.2.6 Modeller fér betalning och kompensation

Utifran de kategorier av varden som presenterades gar det att féresla generella modeller for
betalning och kompensation. Modellerna utgar fran att geofencing genererar kollektiva nyttor vars
varde inte kan fangas och paketeras pa ett satt som attraherar ett tillfredsstéllande kundunderlag.
Det finns dartill utrymme for parallella upplagg (se Tabell 15) dar ett flertal modeller samexisterar och
finansierar delar av de tekniska system som behdvs fér driften.

Tabell 15 Erséttnings- och kompensationsmodeller fé6r smarta zoner.

Kollektiva Specifika

Ej valfria Skattefinansierad bastjanst som Riktad tjanst som exempelvis
tillhandahalls av det offentliga, avgiftsbelaggs eller finansieras via
alternativt att ett monopol skattsedeln. Exempelvis en

tillhandahaller tjansten gentemot trangselskatt.
en ratt att ta ut en kollektiv avgift.

Valfria Avgiftsbaserad tjanst fér Anvéndarspecifik tillaggstjénst,
massmarknadssegment. exempelvis skrdddarsydd tjanst
eller en tjanst av premiumkaraktar.

Om de kassafléden som knyts direkt till tjansten ar for sma for att tacka kostnaderna ar det mojligt att
kroka arm med andra aktorer som kan se varde i geofencing. Exempel pa sadana aktorer ar
fastighetsédgare som ser ett potentiellt 6kat varde i sina fastigheter, férsdkringsbolag som kan
reducera utbetalningar genom att minska risken fér olyckor, leasingbolag som ser minskat slitage i
fordonsparken och reklambolag som kan anvanda geofencing fér att exponera anvandare for
skraddarsydd och lokalt anpassad reklam. Det ar aven mdjligt att kapa kostnader genom att
samverka med aktérer som anvander existerande system sa som kollektivtrafik, fardtjanst eller
upphandlare av kommunala transporttjénster.
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7.2.7 Uppskalning

Under projektet tillfragades deltagarna om hur sannolikt en uppskalning av de tjanster som kopplats
till demonstrationerna skulle vara utifran tre strategier: marknadsbaserade I6sningar, upphandling
och kravstéllning. Precis som i fallet med Tabell 14 anvandes en sjugradig skala. Tabell 16 visar att
kravstallning fran det offentliga ar det som uppfattas som mest troligt att driva pa en uppskalning av
smarta zoner men det ar tétt f6ljt av upphandling.

Tabell 16 Férvéntade utfall (Skala 1 - 7 dar 7 &r mest sannolikt).

Alternativ Poang
Marknadslésning 3,5
Upphandling 5
Kravstéllning 5,8

Att den marknadsbaserade I6sningen rankades lagst ar kanske inte sa férvanande med tanke pa att
tjanster skapade for smarta zoner har funnits Iange men spridits langsamt. Baserat pa de resultat
som beskrivits ovan &r det svart att se att det etableras en affarsmodell som kan méta alla de
forvantningar som stélls pa geofencing. Speciellt de kollektiva nyttor som geofencing férvantas
skapa, sa som milj6férbattring och 6kad sékerhet, ar av sadan karaktar att de antingen kan uppnas
enklare med andra metoder eller ar svara att omvandla till konkreta och ekonomiska véarden.
Darutover bor det aterigen papekas att geofencing i sig sjalvt inte kan anvandas for att etablera
exklusivitet, det vill sdga begrénsa tillganglighet och darmed skapa ett varde i anvandandet av
smarta zoner. Saledes ar det svart for de som vill skapa smarta zoner att ensamt utveckla det till
nagot som fler kundtyper attraheras av. Som ett resultat av detta riskerar varje geofence att bli en
unik 16sning som &r specifik fér den enskilda kundens behov. Det &r troligt att det ven ar detta som
ar orsaken att en sa delvis mogen teknologi inte har anammats pa ett bredare plan. Det har helt
enkelt inte funnits en avgdérande applikation som gett upphov till en bredare efterfragan pa de
bakomliggande system som skulle méjliggbra en uppskalning.

For att kunna fa geofencing att skala upp &r det darmed viktigt att de som tillhandahaller systemet
kompenseras for de kollektiva nyttor som systemen férvantas skapa. | langden skulle detta méjlig-
gbra stordriftsférdelar vilket skulle sdnka kostnaderna fér etablering och drift. Kompensation och stéd
behdver inte vara monetart eller riktas enbart till den aktér som administrerar systemen. Under
arbetsmoétena identifierades atgarder (se Tabell 17) som kan férbattra méjligheten till uppskalning av
geofencing.

Tabell 17 Méjliga atgérder fér snabbare uppskalning.

Demonstration f\tgérder fér snabbare uppskalning
Innovationszon Etablering av en plattform som riktar sig mot yrkesfordon men i senare
Hornsgatan steg dven har kapacitet att inkludera andra trafikslag sa som privatbilism.

Behov av incitament, exempelvis sankt fordonsskatt, for att 6ka
anslutningsgrad.

Bredare samverkan mellan fordonstillverkare, vaghallare och
standardiseringsorgan.

Scenariobeskrivning av geofencing for parkeringar, lastplatser,
kollektivtrafikfiler, miljéfordon och off-peak.
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Dispensgivna Anvéandning av en enhetlig teknisk standard fér datainsamling och
byggtransporter kommunikation.

Etablering av ett enhetligt nationellt administrativt system fér datainsamling
med och utan tvang.

Utveckling av dispenshanteringen parallellt med &vrig standardisering av
system.

Forbattrad kunskapsoéverféring och samverkan mellan politik och
férvaltning.

Forenklade pafdljdsprocesser dar farre myndigheter blandas in.

Sékra byggplatsutfarter Kravstall datahantering redan i upphandlingsprocessen.

Etablera standarder f6r datahantering som sedan anvands i alla
upphandlingar.

Stall krav pa funktion fér geofencing vid upphandling.

7.3 Diskussion

Aven om fordonstillverkare och enstaka systemleverantérer i nulaget erbjuder tjianster som bygger pa
geofencing existerar det inte standardiserade system som mojliggér fér andra aktérer sa som vag-
hallare och myndigheter att inhamta data eller applicera regler. Geofencing kan generera betydande
kollektiva nyttor men det verkar inte finnas affarsmodeller som stéttar utvecklingen och implemen-
teringen av standardiserade system som attrahera flera kundsegment. Resultaten fran projektet
verifierar detta intryck. Trots att det &r mdjligt att konstruera och stédja affarsmodeller fér geofencing
ar det svart for en ensam aktor att motivera en expansion bortom det som kunden efterfragar.

En av de storsta anledningarna till denna svarighet ar att smarta zoner samexisterar med
traditionella, fysiska, I6sningar. Da denna samexistens maste fortgd under en 6éverskadlig framtid
racker det inte att geofencing teoretiskt sett kan ersatta existerande losningar. Istallet maste
geofencing generera ett mervarde jamfért med existerande I6sningar. Hitintills har det dock varit svart
att hitta tjanster som kan bara hela affaren. Om det inte stélls krav pa implementering av funktioner
kopplade till smarta zoner, alternativt att tjanster fér smarta zoner subventioneras, kommer
utvecklingstakten darmed bestdmmas av kundefterfragan.

| projektet undersdktes ett flertal méjliga satt att stédja utvecklingen av affarsmodeller for tjanster
liknande de som demonstrationerna exemplifierat. Deltagarnas perspektiv och 6nskemal gar att
sammanfatta i fyra generella rekommendationer for stéd av geofencing. Arbetet med geofencing bor
forst och framst bygga pa dppenhet mellan system och aktérer da tillgang till data samt samkérning
av system mojliggor for skaleffekter, effektivisering och 6kad nyttjandegrad av existerande I6sningar.
De positiva effekter som fas genom 6ppenhet kan starkas ytterligare om aktérerna aktivt arbetar med
standardisering for att skapa kompatibilitet mellan I16sningar. Pa sa séatt motarbetas dagens situation
med separata 6ar av l6sningar for data- och regelhantering. Alla parter identifierade ett behov av
6kad samverkan mellan politik, férvaltning och naringsliv for att driva pa utvecklingen pa omraden sa
som lagstiftning, upphandling och paketering av tjanster riktade mot vaghallare. Slutligen behéver
bade privat och offentlig sektor arbeta med utformningen av incitament for att 6ka attraktiviteten i
geofencing for bade kunder och leverantérer.
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8 Avslutande ord och reflektion

8.1 Systemanalys och uppskalning

De demonstrationer som genomférts inom projektet har varit olika till sin karaktér och férsokt hitta
I6sningar pa olika typer av problem. | tva fall har det handlat om att geografiskt i en viss zon
begransa hastigheten, det vill siga nar fordonet kommer in i en viss zon sa stryps fordonets
hastighet. | det tredje fallet har det handlat om att med andra typer av smarta system 6ka sékerheten
vid byggarbetsplatser. Samtliga dessa fall rér enbart ett fatal fordon och det blir darmed svart att dra
generella slutsatser fran forsdken i ett storre perspektiv. Var och en av demonstrationerna har dock
bidragit med vardefulla lardomar som &r viktiga att bygga vidare pa infér en bredare implementering.
Méjliga systemeffekter som kan tankas vid en vidare implementering diskuteras nedan.

Bristande hastighetsefterlevnad i tatort &r generellt sett ett problem och resultat fran nationella
méatningar under 2021 visade att det totalt sett var 64 procent av den studerade trafiken som holl
hastighetsgréansen och séamst efterlevnad var det vid hastighetsbegransning 40 km/tim déar endast 49
procent holl hastighetsgransen.'® Hastighetsefterlevnaden hos yrkestrafiken ar annu lagre enligt
Kullgren (2021) som visar att andelen yrkestrafik som haller hastighetsgransen i tatort ar ca 30
procent.'® En 6kad efterlevnad hos yrkestrafiken kan dven paverka den omgivande trafiken sa att
hastighetsefterlevnaden forbéttras totalt sett.

Under 2021 omkom 27 gaende och cyklister pa det kommunala vagnéatet, varav 18 pa gator med
hastighetsgrans 50 km/tim eller lagre. Eftersom det ar 2—3 ganger hogre risk for en fotgangare att
dédas om man blir pakérd i 50 km/tim jamfért med 40 km/tim'” finns stor potential foér att minska
antalet dédade och allvarligt skadade genom att minska hastigheterna och 6ka efterlevnaden.

| demonstrationen pa Hornsgatan &r det en komplex trafikmiljé dar hoga fléden av fotgangare och
cyklister behdver samspela med l&tt och tung motorfordonstrafik. Dér aktiveras ett geofence nar i
férvag bestamda villkor ar uppfyllda och hastigheten begrénsas till 20 km/tim i stéllet for skyltade 30
km/tim da det ar hoga fotgangarfldden. Den dynamiska hastighetsregleringen kan bidra till ett battre
samspel mellan olika trafikanter och en tryggare stadsmiljé och en 6kad hastighetsefterlevnad i tatort.
Testet syftar dock inte till att I6sa ett konkret problem med bristande hastighetsefterlevnad pa denna
plats utan snarare att bidra till la&rdomar kring hur dynamisk hastighetsreglering kan fungera i ett
uppkopplat transportsystem. Testet har visat att det tekniskt sett gar bra att anpassa fordonens
hastighet i zonen och baserat pa data fran fordonen har det gatt att se till exempel antal passager
och medelhastighet genom zonen. Eftersom det enbart &r sex fordon som tillsammans trafikerat
omradet i genomsnitt fyra ganger per dag under férsdksperioden gar det inte att dra nagra slutsatser
kring hur den omgivande trafiken paverkas. Savél férare som arbetsledare var positiva till forsoket
och sag géarna att man utvidgade saval zon som antal fordon.

Genom att i ett nasta steg implementera geofencing i omraden dar det ar dalig hastighetsefterlevnad
eller i samband med att man till exempel sanker hastighetsgréansen ar det rimligt att anta att man kan
uppna betydligt forbattrad hastighetsefterlevnad med en liknande ansats som testades pa
Hornsgatan. Genom att i nasta steg savél testa en storre zon dér det finns ett behov av att 6ka
hastighetsefterlevnaden som att 6ka antalet medverkande geofencade fordon kan man uppna stérre
féréandringar av hastighetsefterlevnaden, vilket i férlangningen leder till en 6kad trafiksékerhet. Ett
exempel &r omraden som nyligen fatt sankt hastighetsgrans. Vadeby, Forsman och Ekstrém, (2017)

15 Vadeby, A. Anund, A. (2022) Hastigheter p4 kommunala gator i tatort. Resultat frin matningar 2021. VTI
rapport 1112. Statens vag- och transportforskningsinstitut. Linkdping.

16 Kullgren, A. (2021) Matning av yrkestrafikens hastighetsefterlevnad 2021. Folksam forskning. Rapport.

17 Kréyer, H., Jonsson, T. och Varhelyi, A. (2014) Relative fatality risk curve to describe the effect of change in
the impact speed on fatality risk of pedestrians struck by a motor vehicle. Accident Analysis and Prevention, 62,
143-152.
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studerade trafiksdkerhetseffekter av att sdnka bashastigheten fran 50 till 40 km/tim i tatort och visade
att om alla gator med 50 km/tim sénks till 40 km/tim och medelhastigheten minskade 2 km/tim, sa
kan fem liv per ar sparas. Om man lyckas minska medelhastigheten med 5 eller 10 km/tim kan
istallet 10 respektive 17 liv per ar sparas.’®

Vad galler smarta I6sningar vid utfarter till byggutfarter sa var anledningen till att testa detta framst att
Goéteborg, i jamforelse med landet som helhet, haft en relativt stor andel omkomna cyklister och
fotgangare i kollision med lastbilar, daribland byggtrafik.'® Utgangspunkten i demonstrationen ar att
dagens utformning av byggutfarter inte ar tillrackligt sékra eller effektiva fér cyklister.
Demonstrationen har darfor utforskat hur en byggutfart i kombination med en cykelpassage kan
utformas pa ett nytt satt med hjalp av dynamisk digital teknik, framfér allt for att adressera
utmaningen med skymd sikt. Som redovisats tidigare i rapporten ar systemet inte helt klart for
implementering i verkliga trafikmiljoer utan behdver vidareutvecklas men det finns redan nu
incitament for ett flertal aktérer att investera i detta. Tekniken har aven potential att bidra till att
minska olyckor och dddsfall i samband med byggutfarter. Om svenska véaghallare skarper krav-
stallningen pa utformningen av byggutfarter i linje med "Byggutfarter i komplexa eller riskfyllda
trafiksituationer ska ha aktiv reglering av samtliga passerande trafikfloden”, sa kan den typ av
I6sningar som testats i detta projekt bidra till att minska kostnader f6r byggbranschen som i annat fall
kan behova 6ka antalet platser som regleras med vakter. Liknande smarta zoner som testats i denna
demonstration skulle &ven kunna implementeras i andra komplexa tatortsmiljGer.

En viktig del i uppskalningen ar att det finns hallbara affarsmodeller som stéder bade drift och
investeringar i nédvandiga system och infrastruktur. Utan affarsmodeller saknar aktorer i den privata
sektorn incitament att implementera och skala upp I6sningar som ger upphov till de systemeffekter
som kan skonjas i resultaten. En nyckelfraga i férhallande till efterfragan pa potentiella affars-
modeller, och darmed uppskalning, ar intressenters acceptans for potentiella ingrepp i gaturum och
paverkan pa beteende, faktorer som demonstrationerna gett begransade insikter om och som darfor
behover utforskas ytterligare. Utifran resultaten kan vi dock skénja vissa mojliga vagar framat.
Baserat pa demonstrationerna och arbetet med affarsmodellsutveckling fér smarta zoner kan vi se att
det ar mojligt att bearbeta sa val behovet av ingrepp som acceptans for beteendeférandringar utifran
tekniska, juridiska och affarsrelaterade angreppsvinklar. Férutsattningarna for sadana insatser, sa val
som acceptansen fér dem bland intressenter, skiljer sig at baserat pa kontextuella faktorer. |
belastade och komplexa trafikmiljéer kan exempelvis acceptansen fér smarta I6sningar, och darmed
aven sannolikheten for uppskalning, férvantas vara hogre. Utifran samverkan mellan faktorer sa som
teknik, affarsmodeller och intressenters uppfattningar ter det sig darfér rimligt att uppskalning
kommer att vara aktuell forst i kansliga storstadsmiljber. | dessa kontexter kan &ven upphandling fér-
vantas vara ett kraftfullt verktyg for att sprida vélpaketerade I6sningar till vaghallare som ar i behov
av en utdkad verktygslada for att méta fler och alltmer komplexa utmaningar kopplade till den urbana
trafikmiljon. Genom paketering och diversifiering av affarsmodeller kan saledes marknadsaktérer
matcha varden med efterfragan, 6ka acceptansen bland intressenter, och direkt driva pa upp-
skalningen. Tittar vi pa specifika demonstrationer ter det sig som kopplingen mellan specifika nyttor
och utvecklingen av attraktiva affarsmodeller kan starkas genom att upphandling utformas fér att
stddja aspekter vilka gynnar uppskalning, exempelvis standardisering. Detta ar speciellt aktuellt i
fallet med byggutfarter dar behovet av pluralitet i frdga om interaktionskanaler med oskyddade
trafikanter &r hoég. Genom standardisering och éppenhet kan flera aktérer i olika industrier bygga
affarsmodeller runt I6sningar som genererar de varden som identifierats i demonstrationen.

8 Vadeby, A., Forsman., Ekstrom, C. (2017) Trafiksakerhetseffekter av sénkt bashastighet i tatort till 40 km/tim.
VTI rapport 954. Statens vag- och transportforskningsinstitut. Linkdping.

19 Niska, A., Karlstrédm, J. Eriksson, J. (2021) Byggtrafik i Goteborg. Planering och genomférande for 6kad
sékerhet for cyklister och fotgéngare. VTI rapport 1094. Statens vag- och transportforskningsinstitut. Linkdping.
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8.2 Utvardering och lardomar

Projektet genomférde ett digitalt slutseminarium den 8 juni 2022, efter detta seminarium holls ett
projektmote dar majoriteten av de personer som varit involverade i projektets genomfdérande
narvarade. Syftet med motet var att reflektera éver gemensamma erfarenheter av projektets
genomfdérande och synliggéra framgangsfaktorer och lardomar som deltagande projektparter kan ta
med sig till framtida utvecklings- och samverkansprojekt. Deltagande parter ar generellt mycket ndjda
med projektets hur projektet har genomférts och de resultat som tagits fram. Nedan &ar nagra av de
erfarenheter som lyftes fram som viktiga att ta med sig fér framtiden:

8.2.1 Flexibilitet i utformande av demonstrationer

| den typ av utvecklingsprojekt som Smarta urbana trafikzoner ar exempel pa ar det svart, for att inte
saga omojligt, att da projektansdkan skrivs férutse exakt hur demonstrationerna behdver utformas for
att framgangsrikt svara pa de utmaningar som énskas undersodkas. Alla demonstrationer som
genomforts i projektet har pa olika satt modifierats utifran den ursprungliga planen.

Projektparterna ar dverens om att det varit en av projektets styrkor att det varit méjligt att efter behov
utveckla genomférandet av demonstrationerna, vilket méjliggjordes av ett gott samarbetsklimat samt
viss maojlighet att omférdela projektets budget. Det kan &ven vara intressant att i framtida
utvecklingsprojekt ha en central budgetpost for justeringar i demonstrationernas genomférande fér att
underlatta ett mer flexibelt arbetssatt.

Projektets utvardering lyfte fram att det ofta &r en stor tréskel till att skapa ett nytt samverkansprojekt;
det ar mycket enklare att bygga vidare pa pagaende projekt. Detta &r nagot som projektfinansiarer
(likt Vinnova) och genomférande parter bér ha i atanke nar utvecklingsprojekt utformas. Det &r en
styrka att ha ett avgransat syfte i projektet och sétta en realistisk ambitionsniva for vad projektet ska
uppna. Har har kanske Smarta urbana trafikzoner, steg 2, siktat lite for hogt inom vissa omraden — till
exempel har det visat sig vara for tidigt att ta fram en fardig kravspecifikation eller dra langtgaende
slutsatser om systemeffekter av genomférda demonstrationer. Daremot har projektet kunnat visa pa
vad som behover finnas med i framtida kravspecifikationer och vad som hade kravts for att kunna fa
tydligare svar kring systemeffekter. Det ar ocksa viktigt att inte se det som ett misslyckande om ett
utvecklingsprojekt inte till alla delar uppfyller det ursprungliga projektforslaget — férutsatt att projektet
genomfort andra vardeskapande aktiviteter. Sa lange projektets syfte ar konstant sa ar det viktigaste
inte att den ursprungliga planen alltid maste foljas.

8.2.2 Vikten av gott samarbetsklimat

Arbetet har praglats av ett mycket gott samarbetsklimat mellan deltagande parter, vilket
projektmedlemmarna ar éverens om har bidragit till lyckade resultat. Klimatet inom projektgruppen
har gjort att deltagande organisationer har kunnat lara sig av varandra samt fatt 6kad forstaelse for
andra deltagande organisationer och verksamheter. Samverkansprojektet har gjort det méjligt att
arbeta tillsammans pa mer 6ppna villkor, mer agilt och med mer dialog och utbyten parter emellan.

Fragan om vad som bidrar till att skapa ett gott samarbetsklimat i ett samverkansprojekt ar forstas
intressant, men inte helt latt att svara pa. Projektmedlemmarna anser att en viktig del i detta ar en
engagerad projektledning — bade for projektet som helhet och fér de ingaende arbetspaketen.
Projektledningen pa olika niva inom projektet har generellt arbetat proaktivt och varit tillgéangliga for
projektmedlemmarna, vilket férmodligen bidragit till att samarbetet kring genomférandet fungerat bra.

8.2.3 Samarbete under pandemi

COVID-19 pandemin har paverkat projektets genomférande pa olika satt — framfér allt genom att det
under langa perioder endast varit mojligt att genomféra digitala méten inom projektet. | vissa fall har
detta varit en fordel, till exempel genom att det varit relativt enkelt att hitta tider for gemensamma
projektmoten och kortare avstamningar. Men detta har ocksa inneburit en lite langre startstracka for
projektmedlemmarna att lara kédnna varandra. Den storsta negativa paverkan som pandemin haft pa
projektet rérde leveransproblem av material som skulle monteras pa fordon som ingatt i
demonstrationerna samt utmaningar i att diskutera praktiska fragor kring fordonens utformning och
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behov av justeringar som férmodligen hade varit lattare att diskutera pa ett fysiskt moéte med fordonet
péa plats. Aven genomférandet av byggprojekt i Stockholm péverkades d& manga betonggjutningar
fick planeras om, vilket paverkade genomférandet av demonstrationen av dispensgivna
byggtransporter negativt.

Pandemin innebar ocksa att behovet av budget for resor och konferenser blev avsevart mindre, vilket
projektet hanterade genom att omférdela en del av dessa medel till digital kommunikation i form av
fler filmer av genomférda demonstrationer.

8.3 Projektets maluppfylinad och méjliga nasta steg i utvecklingen

Projektet har lyckats val i att demonstrera att det &r méjligt att skapa smarta urbana trafikzoner
genom att integrera fordon, smarta sensorer, trafikanordningar och geofencinginformation for
hastighetssékra fordon respektive varna férare och cyklister. Projektets deltagande parter har under
arbetets gang utvecklat insikter kring hur samarbeten kring smarta zoner mellan olika parter bér
bedrivas for att na framgang — bland annat vikten av att anvanda standardiserade format for
kommunikation och informationsoéverféring samt att arbeta i en iterativ process i utformningen av
zonen. Alla demonstrationer har kunnat genomféras och resultatet har analyserats utifran vad som
varit viktigt for att de tekniskt och praktiskt ska fungera sa bra som méjligt. Projektet har dven
framgangsrikt studerat regelverksutmaningar kopplade de olika zonernas utformning och funktion.

Projektet har haft en hég ambition i malsattningarna kring framarbeta affarsmodeller fér smarta
urbana trafikzoner, att kunna pavisa samhéllsnytta och systemeffekter av de demonstrerade smarta
zonerna samt att utforma kravstéllning pa smarta zoner infér uppskalning av de demonstrerade
I6sningarna. Inom dessa omraden var malsattningen kanske for hog i forhallande till projektets
omfattning géllande antal deltagande fordon, valda platser fér demonstration och behov av
utformning av systemintegration. Projektet har dock kunnat leverera en dverblick av méjliga
affarsmodeller ur olika intressenters synvinkel, en forstaelse for vad som kravs for att kunna svara pa
fragor om samhallsnytta och systemeffekter (fler fordon och att tester sker pa platser som kan ge ett
tydligt utslag pa hur fordonens hastigheter och férarnas beteenden paverkas) samt identifierat vilka
omraden som ar viktiga att kravstalla for att skapa fungerande smarta zoner — &ven om projektet inte
kunnat formulera standardiserade och generella krav.

Aven om ing&ngarna till fortsatt arbete for att komma nérmare en bred implementering av smarta
urbana trafikzoner &r manga, sa finns det nagra omraden som projektmedlemmarna anser ha sarskilt
stor potential att vidareutvecklas inom en néra framtid. Nagra exempel ér:

e Mojligheter att genom offentlig upphandling av transporttjanster stélla funktionskrav pa
hastighetsefterlevnad — dar smarta trafikzoner av det slag som demonstrerats i projektet kan
vara ett mojligt satt for leverantérer att leva upp till det kraven.

e Nyttja information fran smarta sensorer och smarta trafikzoner till att battre férsta hur stadens
utrymmen, till exempel lastplatszoner, anvands. Denna information kan staden anvénda bade
for att planera hur stadens infrastruktur ska utformas, samt fér att sédkerstélla att den tankta
funktionen efterlevs — till exempel genom att béttre styra parkeringsbevakning i staden.
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9 Bilagor

Alla bilagor som refereras till i I6ptext finns tillgdngliga pa projekthemsidan: Smarta urbana
trafikzoner | Closer (lindholmen.se)

Bilaga kap 3 CriteriaForRecommendingLowHighSpeed_v2.pdf

Bilaga kap 4 Regelverk for transportdispenser.pdf

Bilaga kap 4 Transportdispens.pdf

Bilaga kap 4 Vibrationsmatning.pdf

Bilaga kap 5 Juridisk férdjupning.pdf

Bilaga kap 5 Metodbeskrivning demonstration sékra byggutfarter.pdf

Bilaga kap 5 Risk Analysis of an Active Traffic Safety System at a Construction Site.pdf
Bilaga kap 5 Studie 1, Utvardering av tre varningssystem, fokusgruppintervju m cyklister.pdf
Bilaga kap 5 Studie 2, Resultat, utvardering av varningssystem f cyklister, plus extra mtrl.pdf
Bilaga kap 5 Studie 3, Varningssystem fér lastbilar vid byggutfarter, Online enkat.pdf

Bilaga kap 5 Studie 4, Resultat utvardering av varningssystem fér lastbilar, Ramudden januari
2022.pdf

Bilaga kap 5 Systemspecifikation Varningssystem.pdf

Bilaga kap 6 Informationssékerhet.pdf

Bilaga kap 6 Push API from Scania to SMUTZ.pdf

Bilaga kap 6 Utvecklig av informationshantering inom och fran den smarta zonen.pdf
Bilaga Systemspecifikation.pdf
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https://closer.lindholmen.se/projekt/smarta-urbana-trafikzoner
https://closer.lindholmen.se/projekt/smarta-urbana-trafikzoner
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