I sy CLOSER™

Automatiserade logistiktjanster (AutolLog)

Huvudforfattare:

Lina Olsson, CLOSER/Lindholmen Science Park AB
Lars-Goran Rosengren, CLOSER/Lindholmen Science Park AB
Hannes Lindkvist, CLOSER/Lindholmen Science Park AB

Sara Ranang, Sweco

Dan Andersson, Chalmers Tekniska Hogskola

Arni Halldérsson, Chalmers Tekniska Hogskola

Krister Sandberg, Trafikanalys

Henrik Petterson, Trafikanalys

Projektpartners:

CLOSER, DHL Freight, Region Orebro Lin, Trafikanalys, Chalmers Tekniska
Hogskola, Gavle kommun och Mellansveriges logistiknav samt tillkommande
parter i utvidgning Sandvik, Invotech Solutions, CargoBeacon

Datum: 2017-05-31



Innehallsforteckning

1.

BAKGRUND ....cccoiiiuiiiinniiiinniiiiieniiiinmieiismsiesisiismsistesesistsssssstessssstsssssssesssssssnsssssensnss 5
1.1 PROJEKTMAL OCH LEVERANSER ...eveeeeeererurusnnnnnaseseeseeeeeeesesesesssssmssssnnnnsasseseseeeesesssssssssssssnnnnnnnnn 6
1.2 GENOMFORANDE ...uuiteetitteeeeettttteeseeettuuaeeeestauuaseeeraesnaseeernssaaseeanessnneseessssnnseeesssssnaeeeeesnnnnn 7
1.3 DEFINITION AV AUTOMATISERADE LOGISTIKTJANSTER ...eeeeviuuneseeeeeerneeeeerennnseeeeresnneesessmsnnneeeessennns 8

1.4 OVERGRIPANDE MALBILD — BIDRAG TILL TRANSPORTPOLITISKA MAL SAMT DRIVE SWEDENS RESULTAT- OCH

EFFEKTIMAL 1ttt teeitittee e e ettt et e s ettt e e e ettt e e e et e e e s s asab e e e e e saansee e e e e e e anbeeeeeesaannnneaessennnneeeesannnns 12
RESULTAT AV SYSTEMSTUDIEN.......ccteiiiiimiiiiieiiiiiniiiieeinneneiinssesisnesesenesnsssnessssenees 13
2.0 STATE-OF-THE-ART ...uutttiiiiiiiiiiiiie ettt e e e a s e e s s a e e e e s s s bbb s e e s s s bbaa e e e s ssaaaaeeeessnnns 13
2.1.1  Automatiserad materialnANtering............cccoeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeisceiiiierreeeerrseeeaeeeenns 13
2.1.2  Automatiserade fordon fOr godStranSpoOrter..............cccouwweeeveevivivvveeveerneeaaenennn, 14
2.1.3  Automatiserat informationSflode .............cooueeeeeeeeiiiiieiieeeeeeiiceiiiierreeviieiaeeaeeeen, 16
2.1.4  OVrig MOjligGOraNde tEKNIK ............cvcvveeereeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesseseesesseesesenes 22
2.1.5  CYBDCI SECUITLY ettt ettt sttt ae e e e e e e e e e e e s s s s s es s aaaaraaaaaaaeenns 23
2.2 RESULTAT FRAN INTERVJUER ..cetiiuriiiiiriieiirie e st sine sttt e e sir e s ibe e sine e e snnaessnneee s 23
2.2.1 {40 14 Lo [ o T ¢ -2 PP RS UOOR PO SPPPPPPPPPN 23
b2 3 BN 01V 1o s s | < o] ¢ =2 U 24
2.3 RESULTAT FRAN WORKSHOPS....cciuriiiiiriiiiirieeiirtes st e e st snae e sire e sinn e sibe e s sinaessnneee s 25
2.3.1 Workshop 1 med ProjeKtPArtNErs. .......cccuveeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeceieeivssseeeveesssaeaeeeenns 25
2.3.2 Workshop 2 med fokus pG aktorer i GAVIE ............ccccueeeecceveeecieeeiieeeiiieeennn 26
UTVECKLADE PROJEKTIDEER........ccoeeveeueeueereraeeseeseeseeseesesseeseeseeseeseeseessessessessessessessessens 27
3.1 INDUSTRITIANSTER ...uuuvriiieiiiiitiiee ittt e s sttt e s aa s e e s b s s e e s e s bbb s e e s s s bbas e e e s s s abaaeeeessnnns 27
3.1.1 loT fér automatiserad spdrning av partigods #2.4 ............eeeeeeeeveveeeeeeeiiveeeeeann, 29
3.1.2 Monitorering av fyllnadsgrad samt forbdttrad trafikséikerhet m.h.a. smarta
SENSOFEI H2.5..c...iiiiiiiiiiiiii ittt 31
3.1.3 Automatiserad dokumenthantering och multimodal informationsdelning vid
KNUEDUNKEEE #3.2.cceeeeeee ettt e ettt e e e e s st e e e e e s sttt e e e s s sassaaaaeesssssees 33
3.2 TERMINALTIANSTER ...cutttiiiiiiiitiiee ettt e ettt e e s aa e e s ba e e e s s s bb e s e e e s s baa s e e e s ssaaaaeeeessannns 34
3.2.1 Automatiserad angoring/backning 1QSthil #2.1 ............cccveveeeeveeceeeieeeieeeiieeeeeen, 35
3.2.2 Prediktering av GnKOMSEEIAEE #3.4.....c...eveeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt seaa e 36
3.2.3 Automatiserad omlastning fér intermodal transport #3.11..........cccovvvveevvevveeeeennnnn. 37
3.2.4 Grdnssnittet mellan terminal & ankommande/avgdende lastbil #3.12.................. 38



4.
5.
6.

3.3 LAST IMILE TJANSTER «evuteuneunteneenneensensesnsensssneensenesnsensessensesssensensessensensssnsensesssensesessnsensesnsenss 39

3.3.1 Leveransbekriiftelse fran gemensam last mile operatér till speditér (neutralt

GEOANSSNITL) HL. T oottt ettt ettt ettt e et e e e e e e e e e e s e e st st bssaasrasaasaaaaaeens 40
3.3.2 Pullsystem for kundstyrd hemleverans av storre varor #1.2 ..........ccoveveeveevveeeaennnnn. 42
3.3.3 Automatiserad spdrning av fordon och lastb@rare #1.4 ...........cceeeeeeeevvveeeeeeecnnnee. 43
3.4 AVFALLSTIANSTER ...uttttiiieiiiiiiiie ettt e et aa s s s aba e e e s s s bbb s e e s s s abba s e e e s ssabaaeeeessnnns 45

......................................................................................................................................... 46
REKOMMENDATIONER FOR FORTSATTNING........ccceererererensessessessessessessessessassassansanns 48
BILAGA 1 — INTERVJUGUIDE OCH INTERVJUADE AKTORER........cccceetrrurrerrersensensensensanns 52
BILAGA 2 — CASEUTVECKLING .....cccuuiiiiiiimnnniiiiiininnnniiiiiiinnseiiiiissssssissssssssssssases 54



Sammanfattning

Utifran bl. a. Sveriges transportpolitiska mal finns det ett stort behov av och potential i att
Oka godstransportsystemets automatisering av de betjanande logistikprocesserna i nagon
del av vardekedjan avseende materialhantering, fysisk transport och informationshantering
enskilt eller i kombination. Malet for denna forstudie benamnd automatiserade
logistiktjanster har varit att identifiera ett antal “Case” dar automatisering ger maojlighet till
effektivisering, och dar det finns aktérer som ar beredda att driva innovationsprojekt for att
ta tillvara dessa majligheter. Ett tiotal idéer till sddana projekt har identifierats med
intressentuppskattningar av potential, behov av ny teknik och nédvandiga
aktorskonstellationer samt forslag till fortsatta steg, varav ett redan har konkretiserats i ett
forslag till Drive Sweden. Malet har ocksa varit att kartlagga state of the art samt pagaende
och avslutade projekt inom denna doman. For att klara detta har en ny strukturering av
omradet automatiserade logistiktjanster utifran ett verksamhetsperspektiv utvecklats dar de
olika logistikprocesserna kopplats ihop for ett antal strategiska behovsomraden. Resultatet
av identifieringen visar i stort att det saknas automatiseringsaktiviteter i flera omraden med
stor potential vilket till del kan bero pa svarigheter att organisera alla de aktérer och
intressenter som kravs for att fa resultat. | de har foreslagna projekten finns flera av de typer
av aktorer som krdvs identifierade. Eftersom arbetet ofta kraver riskfylld forskning och
utveckling samt mojligheterna till implementering ar oklar behdévs offentlig medfinansiering i
arbetet.

Summary

From different perspectives, e.g. Swedish transport policy objectives there is large need for
and potential in increasing the automation of the goods transport system serving logistics
processes in different parts of the value chain: material handling, physical transport and
information handling individually or in combination. The objective of this pre-study entitled
automated logistics services has been to identify a number of cases for which automation
gives opportunities for raising effectiveness, and there are actors prepared to run innovation
projects to benefit from these opportunities. Some ten ideas of such projects have been
identified with stakeholder estimations of potential, needs for new technologies, and
necessary actor constellations, and proposals to following steps. One of these has already
been applied for to Drive Sweden. The objective has also been to survey state of the art as
well as ongoing and finished projects in this domain. To accomplish that a new structuring of
automated logistics services from an operational point of view has been developed in which
the different logistics processes have been coupled for a number of strategic logistics areas.
The result of the identification indicates at large that there is a lack of automation efforts in
a number of areas with a large potential, which partly may depend on the difficulties in
organizing all the actors needed for obtaining results. In the projects proposed different
types of actors are identified. Since the research and development and the possibilities to
implements are risky there is a need for public co-financing of the project work.



1. Bakgrund

Godstransportsystemet star infor stora utmaningar nar det ska mota den 6kade
urbaniseringen, tjanstefieringen och individualiseringen. Kunder stéller hégre krav pa
leveranstider, punktlighet, service, kvalitet, tillgdnglighet och hallbarhet samtidigt som
volymerna 6kar och flédena blir allt mer fragmenterade. Trafikverkets prognos ar att
transportarbetet raknas 6ka med drygt 70 % till ar 2040 i jamforelse med 2012, varav den
storsta 6kning géller vagtransporter’. Samtidigt har det satts upp strikta hallbarhetsmal pa
bade nationell och internationell niva vilket staller an mer krav pa godstransportsystemet.
Detta innebar att det kravs nya effektiva I6sningar som tillfér varde for slutkund och som
samtidigt okar effektiviteten for logistikforetag. Befintliga system kan effektiviseras genom
att oka graden av automatisering inom befintliga tjanster, men detta kan dven vara en
drivkraft till innovation av nya logistiktjanster (innovation av tjanster- och l6sningar). Genom
att tillhandahalla nya tekniska l6sningar (bade hard- och mjukvara) kan olika delar av
logistiksystemet effektiviseras genom att flodet forbattras, resursférbrukningen och
miljobelastningen minskas.’

For att kunna skapa och samla in bra godsdata kravs teknik for att fa dversikt av
transporterna dar uppkoppling och méjligheter till automatisk insamling av data ses som en
intressant mojliggorare. Detta ar speciellt intressant inom urbana och regionala omraden
dér det till storre grad saknas data eller statistik pa hur mycket gods och vad for typ av gods
som transporteras samt hur och var det transporteras®. Tillgang till bra godsdata &r viktigt for
att kunna mojliggora bra forutsattningar for godstransporter i urbana miljoer.

Inom produktion har robotisering och automatisering lange varit ett satt att mota hogre krav
pa kvalitet och precision samtidigt som man kunnat halla kostnader nere. Inom transport
och logistik ar manga processer annu manuella. Detta innebar att det finns mycket
effektiviseringspotential inom transport och logistik vilket kan bidra till bade béattre service
och 6kad hallbarhet. Okad digitalisering och introducering av ny teknik samt ékad
automation och uppkoppling inom godstransportsystemet har potential att mota de
utmaningar och krav som stélls pa systemet.

Kunskapslaget gallande uppkopplade och automatiserade godstransporter ar i Sverige
generellt relativt Iagt fastan intresset ar relativt hogt. Studier och projekt inom omradet sker
pa olika fronter. Bland annat underséks platooning®, tracking/tracing i supply chain
managament, ITK/IAP>, trafikledning/styrning och V2V/V21°, vilka alla tekniker ses som

! Trafikverket 2016. Prognos for godstransporter 2040 — Trafikverkets Basprognoser 2016

2 Special Section on Emerging Advances in Logistics systems: Integrating Remote Sensing, IT and Autonomy, IEEE:
Transactions on Automation Science and Engineering, vol 13 no 4 October 2016

3 Trafikanalys 2016. Godstransporter i Sverige — en nuldgesanalys

4 Platooning innebdr att tva eller flera fordon kopplas ihop i ett virtuellt fordonstag med korta avstdnd mellan fordonen (<1
sekund)

AP &ri grunden ett australiensiskt system for Gvervakning av tunga fordon, som mojliggér att fordonen ror sig pa storre
delar av vdagnatet och som rapporterar/évervakar dess position pa vagnatet. Det pagar motsvarande diskussioner i Sverige
inom HCT-programmet, da kallat ITK (Intelligent Tilltradeskontroll).

6 V2V, eller Vehicle to Vehicle innebar att fordon kommunicerar sinsemellan fabrikatoberoende. V2, eller Vehicle to
Infrastructure, innebar att fordon kommunicerar med infrastrukturen.
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majliggorare till ett mer uppkopplat och autonomt samhalle’. Det finns dock 3 initiativ som
fokuserar pa uppkoppling och automation for att effektivisera lokala och regionala
godsfloden, trots stor effektiviseringspotential da ungefar 43 % av godstransporterna startar
och slutar i samma kommun, eller inom samma lan (71 %)%.

Internationellt har behovet av forskning och utveckling kring autonoma/automatiserade
logistik och transportsystem uppmarksammats pa olika satt. EARPA har identifierat
automation inom logistik som ett viktigt framtida forskningsomrade. Detta relaterar till den
tekniska utvecklingen dar forares arbetsuppgifter i 6kande grad forvantas tas over av
fordonen och stodjande tekniska utrustning, och 6kat anvandandet av olika slags sensorer
och uppkopplade fordon. Inom arbetsgruppen for logistik inom EARPA har ett antal
forskningsteman definierats och av dessa ar det fyra som ar kopplade till automatiserade
logistiktjanster: “Automated vehicle and automated transport”; ”“Data input from vehicles”
(anvandning av data fran fordon for att forbattra logistiksystemen); ”Creating platoons in
real traffic” och ”Platooning as service”. De tekniska aspekterna och optimering/modellering
av logistiksystem har lyfts fram av IEEE Robotics and Automation Society® som identifierat
fyra olika omraden med pagaende forskning:

e Effektivisering av produktionen med hjalp av teknologi och metoder inom
produktionsplanering, lagerverksamhet och materialhantering;

e ”Smart cities” dar information och kommunikationsteknologi (IKT) och geografiska
informationssystem (GIS) mojliggor utveckling av nya metoder for simulering,
optimering och beslutsstod.

e Godskonsolidering for intermodala langvéga transporter, speciellt relaterat till
hamnterminaler;

e "Physical Internet” som ett nytt konceptuellt logistiksystem

Denna forstudie ligger val i linje med det behov som identifierats ovan och har
beroringspunkter till alla fyra identifierade omradena ovan.

1.1 Projektmal och leveranser

Malet med forstudien har varit att i ett forsta steg genomféra en studie for att identifiera
regionala och urbana funktioner, floden och noder (Case) dar det kan finnas
effektiviseringsmojligheter genom automatiserade logistiktjanster, bade befintliga och nya.
Vidare har “good practice” samt mojliggérande teknik undersokts infor ett fortsatt projekt.
Kontakt har tagits med aktérer fran olika samhallssektorer som maste medverka for att en
kommersiellt och samhallsekonomiskt I6nsam tjansteverksamhet ska kunna testas och

7 Sweco 2016. Potentialen i ny teknik i godssystemet
8Trafikanalys, 2016. Godstransporter i Sverige — en nuldgesanalys

9Special Section on Emerging Advances in Logistics systems: Integrating Remote Sensing, IT and Autonomy, IEEE:
Transactions on Automation Science and Engineering, vol 13 no 4 October 2016
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drivas. Kontakter har dven tagits med i Sverige verksamma intressenter som kan exportera
[6sningar.

Huvudsakliga leveranser:
e Tidigare kunskap och relevanta projekt (State-of-the-art)

e |dentifiering av reella Case bestaende av logistikfunktioner, fléden och noder for
mojliga demonstratorer samt beskrivning av effektiviseringsmojligheter genom
automatisering och uppkopplat gods kopplat till dessa

o Identifierade nyttor och marknadsutveckling
o ldentifiering av mojliggdrande teknik
o Identifiering av nédvandiga aktorer/aktorskonstellationer

e Forslag pa nasta steg (inkl. intressanta case for demonstration) baserat pa studien

1.2 Genomférande

Forstudien har genomforts i tre huvudsakliga arbetspaket: AP1 Koordination, AP2
Systemstudie, AP3 Plan for utvecklings- och demoprojekt, se Figur 1.

Tillvagagangssattet for systemstudien (AP2) har framst varit workshops, intervjuer med
varuagare och teknikleverantorer samt omvarldsbevakning. Genomfoérda workshops har dels
inkluderat projektmedlemmarna for att utrona intern kunskap inom omradet, dels
inkluderat externa aktorer for att identifiera floden, behov, teknik och nyttor. Intervjuerna
med varuagare har skett med foretag som hanterar olika typer av gods, dels for att
identifiera floden, men ocksa for att se om det finns nagot 6verlappande omrade déar aktorer

ser nyttor med automation. Intervjuer med teknikleverantorer har skett for att identifiera

Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr
40 [41]42[43[ 44 [ 45 [46[47[ 48[ 49 [s0[s51]52[ 1 [2[3[a[ 5] 6 [7] 8] o [10[11]12[13[14]15]16]17]

Arb

AP1: Koordination
Projektkcordination
Info-fuppstartsméte

Projektgemensam workshop

Projektgruppsmaten var 4-6 vecka

Rapportering (Vinnova)

Koppling till SEVS-projektet och TSAH

Involverande av ytterligare parter (breddningsansokan)
AP2: Systemstudie
2.1. Problemstéliningar, identifiering av case och nyttor
2.1.1 Workshops & intevjuer

1. Intervjuer i Orebro

2. Workshop i Gavle

3. Workshop pd Lindholmen

2.1.2 Intervjustudie med nyckelaktérer
2.1.3 Nyttor (identifiera drivkrafter hos intressenter)
2.2 kapslage (projekt/initiaitiv och méjligg. teknik) m— : =

2.2.1 Initiativ och projekt H
2.2.2 Mojliggorande teknik (107, hantering, insamling, inldrning) | & | & 1 & b TR
AP3: Plan for utv.- och di jekt (x antal)
Arbetsmaote for att analysera systemstudien “ H
3.4 Férslagpdcaseinkl | T T
3.1.1Forankrad aktdrskonstellation 00000 | = i
3.1.2 Potential och effektiviseringsméjligheter b
3.1.3 Plan for nasta steg ' T R X -_ -_ ------------- I i d G
M1 M2 M3 M4 M5

Figur 1 Projektgenomfdrande och arbetspaket



mojliggorande teknik for implementation av automation och uppkoppling inom
logistikfloden. Omvarldsbevakningen har skett genom att utréna vad som har gjorts inom
omradet och vad som gors nu, samt undersoka vad som ar mojligt. Baserat pa systemstudien
arbetades det fram en bruttolista med projektidéer. Darefter gjordes ett urval av dessa
gemensamt i projektgruppen — baserat pa en diskussion kring féljande kriterier:

- Intressentstdd och identifierade nyttor ur olika aktorsperspektiv
- Effektiviseringspotential genom automatisering

- Tidsperspektiv

- Innovationsgrad/nyhetsvarde

- Skalbarhet och generaliserbarhet

- Samhallsekonomiskt perspektiv

Ett 10-tal projektidéer som valdes ut utifran dessa kriterier och som har ett tydligt
intressentdriv (en eller flera aktorer star bakom) har darefter konkretiserats, och
vidareutvecklats utifran féljande rubriker: Problembeskrivning, Projektidé,
Effektiviseringsmdjlighet och potential, Aktorskonstellation samt Plan for fortsatt arbete och
mojlig demonstration. Detta ar resultatet fran arbetspaket 3 i projektet, och dven
huvudleveransen fran forstudien som lagger en grund for fortsatt arbete i kommande
projekt.

1.3 Definition av Automatiserade logistiktjanster

Automatisering avser automatiskt genomférande och dven styrning av utférandet av ett
arbete. Omradet har primart utvecklats inom industrin i samband med tillverkning och
montering, men transportsektorn borjar nu i 6ka i omfattning dra nytta av den nya tekniken
och erfarenheten som redan finns i andra sektorer rérande automatisering, ’Artificial
intelligece’ och ‘'machine learning’. Automatiserade system skall kunna utféra komplexa
funktioner, for att uppna vissa mal med begransad eller ingen mansklig inblandning, men i
valstrukturerade miljéer med liten osdkerhet da systemen saknar formaga att sjalva lara och
anpassa sig. Autonoma system'® maste diremot kunna planera och utféra komplexa
funktioner i osdkra och ostrukturerade miljoer dar de genom eget larande skall kunna
hantera ovantade handelser och fel som uppstar.

En avhandling fran Chalmers'!, ger med utgangpunkt i produktionssystemet ett antal
definitioner av automation som skulle kunna appliceras dven pa automatiserade
logistiktjanster tex : “Automation can be defined as ‘the execution by a machine agent

10 Forskningsprogrammet Wallenberg Autonomous Systems Program, WASP, har definierat autonoma system enligt
foljande: “Autonomous Systems for autonomous artefacts and large-scale self-managing systems consisting of physical
infrastructure and software that, together with humans, provide increased functionality, sustainability, and efficiency for
society, e.g., self-driving cars, service robots, smart transportation systems, smart power grids and cloud infrastructures”.
http://wasp-sweden.org/research/overview-of-autonomous-systems-area/

1 Quantifying Levels of Automation — to enable competetive assembly systems, Asa Fasth Chalmers 2012
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(usually a computer) of a function that was previously carried out by a human’ (Parasuraman
and Riley, 1997).”

“A technology by which a process or procedure is accomplished without human
assistance (Groover, 2001).”

Automatisering kan delas upp i tre olika typer: mekanisk, information och styrning, och
kombinationer av dessa tva dar automatiserade logistiktjanster framforallt ar av de tva
sistnamnda typerna.

En tjdnst bestar av en betjanande process, dar en leverantor tillfér en kund eller en
anvandare ett varde, som ofta ar immateriellt, och som inte resulterat i ett dgarskap av
materiella produkter. Tjdnster gar oftast inte lagra pa samma satt som fysiska produkter, och
normalt sker konsumtion av tjinster samtidig med att dessa produceras. Aven anviandare
eller kunder deltar aktivt i sjalva produktionen av tjanster. Logistiktjéinster ar pa samma satt
immateriella, de kan inte lagras, och sjalva tjansteproduktionen innebar en interaktion
mellan leverantor, mottagare, och godsagare. Mer komplexa logistildsningar kraver dven
olika insatser fran andra aktorer. Vid produktion och konsumtion av logistiktjanster ar
teknologi, speciellt informationsteknologi (IKT) en vasentlig méjliggérare. Den paverkar
direkt resursutnyttjande saval som snabbhet och smidighet i hela logistiksystemet genom
formagan att koppla upp aktorer, och gora information tillganglig. Logistiktjanster varierar
allt fran standardiserade leveranser som bygger pa statiska och resurseffektiva plattformar
till komplexa I6sningar, som ofta innebar flexibel och inte alltid effektiv anvandning av
resurser. De primara logistiktjansterna ar transport och lagring, men i detta ingar ocksa fysisk
materialhantering saval som styrning av informationsfléden.

Automatiserade logistiktjéinster ar inte ett vedertaget begrepp och i denna forstudie har
foljande definition anvants: med automatiserade logistiktjinster avses automatisering av de
betjénande logistikprocesserna i ndgon del i virdekedjan. Det kan avse materialhantering,
del i fysisk transport eller automatisering av information/kommunikation/uppkoppling, se
Figur 2.

p N Automatisera el av fysisk transpont X
{ 1) i
Definition Automatiserade logistiktjanster Of \

Figur 2. Definition Automatiserade logistiktjdnster
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Eftersom dar inte finns en valutvecklad definition av “automatiserade logistiktjanster” har
projektet tagit ett relativt brett grepp om fenomenet, som dessutom ér relaterat till
"uppkoppling”, som ar centralt for ett transportsystem. Figur 3 nedan beskriver hur olika
logistiktjanster kan beskrivas i termer av grad av automation (manuellt vs. full
automatisering) och uppkoppling (ej uppkoppla till full uppkoppling).
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Manual Fully Automated

Figur 3. Positionering av olika system baserat pa grad av automation och uppkoppling

Enligt denna logik i figuren kan tva majliga framtida visioner vara:

e Fully connected: traditionella fordon och gods ar uppkopplade till ett system om
kombinerar ledig kapacitet med kundbehov, och som reagerar |6pande pa nya behov
och storningar (fanga signal, ombokningar, nya leveranser).

e Fully automated and connected: sjalvkorande fordon, automatisk lastning/lossning,
full sparbarhet, styrsystem bygger pa ‘'machine learning’ och kan omdirigera
godsfloden som redan finns i systemet.

Automatiserade logistiktjanster handlar inte enbart om okat digitalisering utan kraver ocksa
oversyn av befintliga processer och tjanster. Tabellen nedan ger ett perspektiv pa hur
behovet for utveckling och innovation av tjanster 6kas i takt med automatisering av
uppkoppling och processer.
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Tabell 1. Perspektiv pa hur behov av utveckling och innovation av tjénster ékas i takt med automatisering av uppkoppling

och processer
Fully manual Fully automated
and connected

Materials handling Manual Manual Manual/automated Automated
Transport Manual Manual Manual/automated Automated
Information flow Manual Automated Automated Automated
(connectivity) - Collect data
- Process data
Data capture Analytics (processes) Business analytics “Machine learning”
Exploit vs. develop ~ Services as-is Service development Service innovation Business model
innovation
Services Current services Improve New combination of New services
performance services needed
New services
generated
Object of Processer Processer Services Services

automation

Automatiserade logistiktjanster produceras och anvands i olika delsystem/systemnivaer i
logistiksystemet. FOr att analysera automatiserade logistiksystem behover dessa delas upp i
delsystem. Ett satt att gora detta ar att dela upp dem i ett materialflodessystem, ett
transportflodessystem och ett infrastruktursystem, se Figur 4. De autonoma fordon som ofta
fokuseras ar de som med sina fordonsrorelser i infrastrukturen ger upphov till trafik (i
granssnittet mellan de tva nedre systemen i figur 4) som anvands som en resurs i
transportsystemet dar godset transporteras som ett resultat av varuagares och deras
kunders behov av att forflytta produkter vilket sker i den 6versta nivan i figuren. Fordon
behéver kommunicera med varandra och med infrastrukturen och pa nasta niva,
transportsystemet, behdvs annan typ av information och uppkoppling med andra aktorer |
transportsystemet och materialflodessystemet.

Material flow (MF)

:I/ Demand (material flow)
@] Transport Market
O

i Supply (load unit flow)

M\ A '\|

\’{_«;- \/ Transport flow (TF)
) e
./

l Demand (vehicle flow)
O Traffic Market

Supply (capacity)

Infrastructure (IS)

Wandel et al, 1992, p 98

Figur 4. Logistiksystemet uppdelat i materialflédessystem, ett transportflédessystem och ett infrastruktursystem.
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For att hantera granssnitten och beroendeforhallanden mellan de olika systemen/nivaerna
och mellan olika automatiserade system kravs koordination, data, affarsmodeller.

1.4 Overgripande malbild — bidrag till transportpolitiska mal samt Drive Swedens
resultat- och effektmal

Malet med forstudien har varit att studera hela logistikkedjan och identifiera urbana och
regionala godsfloden dar tjanstefiering, automation eller uppkoppling kan bidra till hogre
transporteffektivitet. Projektet har identifierat pusselbitar som ska ses som delar i en helhet
for att kunna komma en bit pa vag mot ett automatiserat och uppkopplat
godstransportsystem och som bidrar till bade SIP Drive Swedens 6vergripande resultat- och
effektmal samt de transportpolitiska malen.

For att bedoma samhallsnytta ar ett satt att relatera de identifierade casen till vilken nytta
de tillfor i relation till de transportpolitiska malen. De transportpolitiska malen bestar av ett
overgripande mal samt funktions-och hansynsmal. De preciseringar, under respektive mal,
som beddms vara relevanta har ar: tillganglighet for naringslivets transporter (funktionsmal)
och ocksa hdansynsmal som avser att minska de negativa effekterna sa som att minska
transporternas negativa klimatpaverkan, att minska olyckorna for olika trafikslag samt att
minska 6vriga negativa effekter avseende miljo, kvalitet och hadlsa exempelvis buller,
trangsel, utslapp av partiklar etc. se Figur 5.

Hansynsmalet Medborgamas Funktionsmalet

Oyn‘ga miljo- resor Naringslivets
kvalitetsmal och transporter
hélsa

Geografisk
tillganglighet

Transporternas
klimatpaverkan

Jamstalit

Olyckor inom
transportsystem

luftfarten

& Olyckor inom

bantrafiken

b Tillganglighet for
d personer med
funktionsnedséttning
Transportsystemet
' utvecklas enligt
preciseringen Olyckor inom
sjofarten

Barns mojligheter
= Olyckor i Kollektivt, gang
ransportsystemet 5
I utvecklas | mofsattriktning vagtrafiken och cykel
mot preciseringen
Figur 5. Exempel pa uppfélining transportpolitiska mdl Kélla: Trafikanalys 2017

Nedan féljer en illustration av effektlogiken for det strategiska innovationsprogrammet Drive
Sweden, som projektet delfinansieras av, dar projektresultaten framst i detta lage bidrar till
resultatmalet "identifierat kompetensgap som pekar pa nya FoU projekt” men framover har
potential att bidra till flertalet resultatmal och i férlangningen dven effektmalen.
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Aktiviteter 2016-18

Resultatmal 2018

Effekter

Effektmal

SAMHALLE b -

Policy lab, Visualisering HREELERGRILE . Accelererat
o | SYSTEM & TIANSTER . Verlflerat tekniklosningar med hallbara inforande 38
E | FOR MOBILITET affarsmodeller o : = 51
3 M-a-a-S pilot, trafikledning etc. + Erfarenhet fran att ha provat olika “policy lab % 3
g | ORIVE SWEDEN TEST SITES b°"_°ep‘_ . ) 38
S I e i e * Utbildning av allmanhet, och anvandaracceptans Nya policies och o 3
,% Uppvixling av Drive Me prova_d‘ . regelverk ]
= || A R e . Ident|f|grat kompetensgap, som pekar pa nya

Konvojtjanster FoU projekt

Industriell struktur

SAMHALLE » Oppna lab-miljéer skapade, inklusive en

Matbarhet, Stadsplanering plattform for molntjanster, trafikledning, w

SYSTEM & TJANSTER dataanalys etc. _
% FOR MOBILITET * Autonom fardplan framtagen for en stadsdel Nya foretag é- %
o | Tidnsteplattform i molnet » 10 projekt startade i nya samarbets- 3 2
& | DRIVE SWEDEN TEST SITES konstellationer = §
% Granssnitt infrastruktursystem » Skapat hdavarmseffekter pa pagaende projektet, =~
& | Styrning automatisk bussrutt sasom t.ex. Drive Me Nya produkter och

Synergier med WASP/WARA » Tagit fram och fatt acceptans for randvillkor och tjdnster

Anvandarstudier effektuppskattningar av automatisering

Nyhetsbrev . God.omvérldsbild, ftirrr_le_dlafj till programmet Hjd kompetens

Websida Fler intressenter har blivit battre informerade ul

; ; » Samtliga RT igdng med minst 2 méten/ar el =

Sociala medier ) forstaelse 3 @

4 Round Tables * Tagit emot 10 nya rele:vanta programpartners z T

Internationella konferenser * 500 prenumeranter pa SIP:ens nyhetsbrev f g

Konferens/Samverkans-forum
Finansierings information

* Verklig erfarenhet fran pilotférsok i flera olika

= Sverige har en given plats pa den globala scenen
* Presenterat SIP pa 5 internationella konferenser/ar
* Nya projekt startade med hjalp av H2020

Aktiv
samhillsdebatt

Figur 6. lllustration av effektlogiken for det strategiska innovationsprogrammet Drive Sweden

2. Resultat av systemstudien

Resultatkapitlet summerar den systemstudie som har genomforts i forstudien och har delats

in i tre olika delar: State of the art, resultat av genomforda intervjuer samt resultat fran

genomforda workshops.

2.1 State-of-the-art

| foljande avsnitt presenteras teknik, projekt och koncept som har fangats upp via litteratur,
konferenser, seminarium, samtal och workshops samt fran pagaende relaterade projekt.

2.1.1 Automatiserad materialhantering

Mycket tid och kostnader i en varas flodesprocess spenderas at materialhantering. En stor
del av en distributionschauffors tid ar inte att kora, utan handlar mer om materialhantering
och service.***?

Automatiserad lastning och lossning pa lager, terminaler eller under distribution ar idag
ovanligt. Det ar oftast lastbilschaufféren som sjalv lastar eller lossar eller sa skoter
godsmottagare eller avsdandaren den biten beroende pa gods och upplagg. Det finns fall dar

12 Hogskolan i Boras, 2016 Analys for kostnader for Last Mile Distribution, R. Holm & C. Erlandsson

' Waste in road transport operations - using information sharing to increase efficiency, 2011 Henrik Sternberg; Chalmers
tekniska hogskola.
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sjalvkérande truckar utfor lastning eller lossning av ett godsfordon eller godsbérare. Detta
har drivits bland annat inom det sa kallade MALTA-projektet dar truckar programmerades
att lasta pappersbalar i tagvagnar och containrar®®. Aven om risken for skador minskar sa &r
I6sningen dyr och det har endast fatt marginellt genomslag. Inom hamnterminaler har
automatiserade truckar ddremot blivit vanligare da de kan utféra arbetet mer effektivt.”

Det finns dven fall dar partigods lastas och lossas autonomt genom att lasta eller lossa hela
partier. Det kraver dock enhetligt gods och fordon.*®

Pa kombiterminaler finns viss potential da helautomatiska system for overflyttning mellan
vag och jarnvag skulle effektivisera hanteringen och minska de totala kostnaderna vilket
skulle kunna gora jarnvagen mer konkurrens,kraftig.17

Inom lager &r automatisering mer vanligt. Automatiserad lagerplockning med t ex AGV:er'®
eller att godset kommer till plockaren med robotar (t.ex. Swisslog) blir allt vanligare dven om
transporter fran lager till utlastning annu till stor grad ar manuell.

Med lagerplock ar augmented reality (AR) det som pa senare tid fatt genomslagskraft inom
lagerplockning dar lagerarbetaren har glaségon pa sig som kan ber&tta vad som ska plockas
och vart det ska laggas. Det dr dven mojligt att anvanda vid lossning och upphdamtning av
paket istdllet for dagens handdatorer eller fraktsedlar. AR kan dven hjdlpa chaufforer att
optimera lastning och lossning samt skapa nya typer av tjanster. Till exempel kan en chauffor
via smarta glaségon se hur en vara ska hanteras eller monteras och pa sa vis spara tid och
pengar t varumottagaren.™

Inom materialhantering och produktion har sedan lange automation varit ett viktigt
forskningsomrade. Ett pagaende Vinnovaprojekt (AKTA-Automation of Kitting, Transport and
Assembly fokuserar automation i materialhantering for att utveckla, testa och utvardera
automatiserade l6sningar. Det handlar om att uppna ratt niva av automation i relation till
krav och forutsattningar samtidigt som det ta hansyn till operatérens roll och stodjer denna.
AKTA fokuserar pa materialhantering inom fyra omraden: lager, kittning, interntransporter
och montering. Smarta transportlésningar, sasom AGV:er kommer att utvarderas. Projektet
behandlar ocksa teknologier och verktyg for kognitiv och fysisk automation, samt planering
och styrning av automatiserade |l6sningar.

2.1.2 Automatiserade fordon for godstransporter

Det ar idag ovanligt med autonoma lastbilar pa allman vag. | manga delar av varlden,
déribland Sverige, ar det annu olagligt att kéra med helautonoma bilar pa allmanna vagar. |
USA tillats det dock i vissa delstater och i Sverige pa avgransade omraden. Utvecklingen av

14 http://aass.oru.se/Research/Learning/malta/index.html. Last 2016-12-09

1 http://www.joc.com/port-news/us-ports/port-long-beach/long-beach-automated-terminal-expects-fastest-harbor-truck-
turns_20160211.html Last 2016-12-14

16 http://www.loading-automation.com/. Last 2016-12-09

Y KTH Jarnvagsgrupp, 2013. Effektiva grona godstag - Program for forskning, utveckling och demonstration. Retrieved from
http://www.vinnova.se/PageFiles/0/Gr%C3%B6na%20godst%C3%A5g.pdf Last 2017-04-27

'8 AGV - Automated Guided Vehicles, sjalvgaende truckar

¥ DHL, 2014. Augmented Reality in logistics — Changing the way we see logistics —a DHL perspective. DHL Trend Research
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sjalvkorande lastbilar kostar dock mer an utvecklingen av sjalvkérande personbilar da det
stélls annu hogre krav pa sdkerheten. Darfor diskuteras det om de forsta sjalvkorande
distributionsbilarna som implementeras kommer vara mindre fordon i stil med vans eller
mindre robotar likt Starship. Detta kan dock leda till fler fordon i staderna vilket ger
upphov till 6kad trangsel. Samtidigt uppstar fragan hur lastning och lossning ska ske da det
idag till stor del utfors av chaufféren. Bortsett fran de fragorna sa kan sjalvkérande
distributionsbilar bidra till sékrare korning och minskade lonekostnader (beroende pa hur
man l6ser materialhanteringen).

| oktober 2016 annonserade det Uber-dgda foretaget Otto att man genomfort den forsta
leveransen med en sjalvkorande lastbil. Chaufforen fick sjalv styra lastbilen i urbana miljoer,
men langs den nastan 20 mil langa motorvagen sa korde lastbilen av sig sjalv och chaufféren
kan syssla med andra administrativa uppgifter?’. | det nyligen uppstartade projektet Auto
Freight®> kommer forskning avseende vilken grundfunktionalitet pa tunga fordon som kravs
for att kunna realisera tunga godstransporter (SAE niva 42) pa publika vigar. Projektet
kommer att identifiera behovet av fysisk och digital infrastruktur samt anpassning av lagkrav
for att mojliggora sakra, produktiva och automatiserade godstransporter. Validering kommer
enbart att ske pa testbana. Nyligen publicerades dven nyheten om det svenska foretaget
Einride?*, dar en forsta prototyp av en autonom och elektrisk lastbil utan férarhytt ska
testkoras pa strackan Goteborg-Helsingborg sommaren 2017%.

Bade Volvo och Scania har varit med och utvecklat sjalvkérande lastbilar som kan anvéandas i
gruvanldggningar. Forhoppningarna med sjalvkdrande lastbilar i gruvan ar att minska
driftsavbrott samt korta ner kder och korta ner tiderna for lastning och lossning da de kor
efter en mer exakt ruttplanering och har en jamnare hastighet?®?’. Det finns dven projekt
som utvecklar lastbilar som backar automatiskt vid sophamtning i vilaomraden for att
underlatta for chaufféren. Ytterligare ett projekt hos Volvo ar det sa kallade ROAR-projektet
déar det utvecklas robotar som kan hamta avfallsbehallare. Man vill med projektet
demonstrera hur smarta maskiner kommunicerar med varandra vilket kommer vara viktigt i
en framtid med 6kad automation?®.

Nar det géller autonom korning av godstransporter ar platooning hégaktuellt. Det ar inte
fullskalig sjalvkorning, utan handlar snarare om en rad sammankopplade lastbilar som kan
kora med kort avstand mellan lastbilarna och pa sa vis minska luftmotstandet. Detta leder till

20 https://www.starship.xyz/ Last 2017-04-27
21

https://ot.to/. Last 2016-11-24
2 http://www.vinnova.se/sv/Resultat/Projekt/Effekta/2009-02186/Highly-Automated-Freight-Transports/ Last 2017-04-25

2 https://www.sae.org/misc/pdfs/automated_driving.pdf Last 2017-04-27

24 http://www.einride.eu/ Last 2017-04-25
2 http://www.aktuellhallbarhet.se/framtidens-vagtransport-en-forarlos-ellastbil/ Last 2017-04-25

26 http://nyhetsbrev.viktoria.se/automatiserade-fordon-pa-ffi-resultatkonferensen/ Last 2016-12-12

27 http://www.mestmotor.se/recharge/artiklar/nyheter/20160916/volvo-testar-sjalvkorande-lastbilar-i-gruvan. Last 2016-
12-12

28 http://www.volvogroup.com/en-en/news/2016/feb/drone-to-help-refuse-collecting-robot-find-refuse-bins.html Last
2016-12-02
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bade miljé- och kostnadsmassiga vinster?®. Manga piloter med platooning gérs redan och
implementering i stor skala vantas vid 2030.%° Problematiken idag ar framst att sammanfora
lastbilar fran olika tillverkare samt att utveckla en fungerande affarsmodell for hur mycket
som var och en ska betala i en platoon da en lastbil minskar sin bransleférbrukning olika
mycket beroende pa vart den ar placerad.

Ett annat koncept som har utvecklats bland persontransporter ar sjalvkérande bussar, som
exempelvis Olli. Dessa bussar skulle potentiellt kunna anvandas for kortare godstransporter i
urbana miljoer pa samma satt som de utfor persontransporter idag.

2.1.3 Automatiserat informationsflode

Nar det géller ett logistiksystem finns det information pa alla olika nivaer av systemet,
materialflode, transportflode och infrastruktur.

Idag diskuteras mojligheten med digitala ekosystem som alternativ till den centraliserade
modellen dar alla aktérer tvingas in i ett och samma IT-system. Inom EU-projektet AEOLIX*
skapas just nu forutsattningarna for ett sadant ekosystem, dar alla aktorer i en flodeskedja
anvander sina egna system, utifran egna preferenser och forutsattningar, och dar AEOLIX
skapar en plattform dar aktorerna kan motas utan att paverka eller vara beroende av
varandra. AEOLIX-projektet ska skapa ett molnbaserat logistikekosystem for hantering av en
informationspipeline som stodjer logistikbeslutfattande. Detta system skall skapa synlighet
langs en forsorjningskedja och darmed mojliggora hallbara och effektiva godstransporter
genom Europa.

Grdnssnittet materialfléde och transportfléde - godsdata

Nar det galler uppgifter och information kring varorna och materialflédet finns detaljerad
information om detta exempelvis hos varuagare, tillverkande enhet samt hos den som utfor
transporten (speditor). Transportadministrativa System (TA-system) ar en annan viktig
informationsnod for fraktinformation. Ett TA-system ar ett system soOm anvands for att
kopa, boka och hantera frakt fran ett eller flera fraktbolag. Systemet kan vara fristaende eller
integrerat i ett affarssystem eller e-handelssystem. Ett annat ord for TA-system Transport
Management System (TMS). Vanliga funktioner hos ett sadant system ar koppling via EDI
(Electronic Data Interchange) till transportorers system, kop av frakt, bokning av frakt,
utskrift av fraktdokument, avisering, sparning och administration av frakt. Speditérerna ger
ut en specifikation till samtliga TA-systems leverantérer om hur EDI-filen ska se ut for sina
olika produkter. TA-leverantdrerna utvecklar da sina IT-system sa att detta fungerar. Oftast
ar affarsmodellen for de transportadministrativa system att debitering av en
transaktionskostnad sker per sindning som bokas via systemet. Nagra fordelar for
transportbokaren att anvanda ett TA-system ar att oberoende av om flera olika

'y Alam, B. Besselink, V. Turri, J. Martensson & H. Johansson, 2015. Heavy-duty vehicle platooning for sustainable freight
transportation. IEEE Control Systems Magazine

30 TNO, 2015. Robert Janssen, Han Zwijnenberg, Iris Blankers, Janiek de Kruijff, Truck platooning — Driving the future of
transportation, https://www.tno.nl/en/about-tno/news/2015/3/truck-platooning-driving-the-future-of-transportation-tno-
whitepaper/

3 https://ec.europa.eu/inea/en/horizon-2020/projects/h2020-transport/aeolix Last 2017-04-27
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speditorer/transportorer anvands eller om transportleverantor byts ut kan bra uppféljning
pa samtliga bokade frakter erhallas.

Grdnssnittet mellan Transportfléde och Infrastruktur - Trafiken

Nar det géller trafiken som ar grunden for transportflodet ar det uppgifter om
fordonsrorelser, lastbarare med mera i transportsystemet som kan vara av intresse och som
ocksa kan vara automatiserade i olika grad. En standard for Fleet Management System har
tagits fram som mojliggor att samla data fran fordon av olika marken i ett och samma
system>2. GPS-positionering och tidsstimpling anvinds for dessa system. Ofta gar det ocksa
att hantera ordar, ruttoptimera mm. For dgare av en fordonsflotta kan detta vara mycket
intressant for att kunna félja prestanda, bransleférbrukning, position for olika fordon mm i
syfte att optimera sin produktion. For en dgare av trailers eller containers kan deras
lokalisering vara mycket intressant att folja. Ett exempel pa ett FMS-system ar det
svenskutvecklade Vehco®?, men det finns ocksd manga andra system pd marknaden.

Infrastruktur - data om utnyttjande av infrastruktur och information om olika trafikslag

For att kunna optimera nyttjandet av infrastruktur sa som vagar, jarnvagar, hamnar samt
noder i transportsystemet behovs data om nyttjande av infrastruktur sa som trafikstrommar
och restidsinformation for olika tidpunkter pa dygnet mm.

Insamling av data

Idag vet vi inte mycket om vilka typer av godstransporter som utfors samt hur de utfors.
Daremot vet vi mer om trafiken och ett satt att ytterligare 6ka den kunskapen ar att samla in
ytterligare data om vilka fordon som roér sig och hur. Detta kan géras manuellt eller genom
laser-, kamera- eller sensorteknik. Ju mer precisa rakningar desto battre och hog
automatiseringsgrad skulle vara kostnadseffektivt. Det maste dock sdkerstallas hog kvalitet
pa insamlad data dar tekniken kan skilja pa fordon som ar snarlika varandra.

Det finns stor potential att forbattra metodiken fér automatisk insamling av klassificerade
godstrafikdata via infrastrukturen, exempelvis vagar. Det finns olika sensorer som kan
placeras i eller vid vag antingen med fast installation eller med flexibel (batteri) som kan
kopplas upp och samla in data kontinuerligt. Sensorerna har utvecklats pa senare tid och
mojlighet att fa battre kvalitet pa data och majlighet att klassificera fordonen utifran
fordonsklass och fordons vikt har blivit battre. Tidigare teknik har t.ex. inte kunnat skilja pa
buss eller tung lastbil men med nyare teknik kan fler olika fordonstyper exempelvis latt
lastbil, distributionsfordon, trailer och inrikes ekipage urskiljas exempelvis med SenseBit eller
Facility Labs . Aven triangselportalerna skulle kunna anviandas for att f kvalificerade data i de
stader dar dessa finns. Andra datakallor kan vara sk. Floting Car Data/Mobile Data eller data
fran Fleet Management System.

Verifiering och analys av data

For att fa verklig nytta av insamlade data behover den verifieras sa att man sakerstéller god
kvalitet, samt dessutom analyseras for att vara bas for exempelvis trafikanalyser, men dven
transport och materialflodesanalyser for att avgora effekter i samband med ombyggnationer

2 http://www.fms-standard.com/Truck/index.htm Last 2017-04-27

3 www. vehco.se/ Last 2017-04-18
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samt for att kunna styra om trafik i tid och rum for ett effektivare nyttjande av infrastruktur.
Historiska data kan ocksa exempelvis anvandas for att forbattra prognoser av framtida
trafikbelastning.

Med hjalp av Big Data och Data Mining sa kan man fa battre oversikt 6ver transport, trafik
och materialfloden genom att kombinera data fran olika datakallor, anvanda stora mangder
data samt gora automatisk- eller halvautomatisk dataanalys for att hitta monster, avvikelser
samt relationer i en mangd data. Analyserna kan darefter ligga till grund for att utfora
atgarder for mer effektiva och hallbara transporter

Nya tjdnster — anvdndandet av insamlade data

Pa senare ar har det t ex utvecklats digitala verktyg som optimerar ruttplanering utifran
realtidsdata i trafiken. Mindconnect ar ett sadant féretag som samlar in data fran trafiklaget
i realtid fran trafikanters uppkopplade mobiltelefoner och pa sa vis kan erbjuda alternativa
vagar som undviker trafikkéer. Detta kan bidra till mindre trangsel pa stora genomfartsstrak
och 6ka framkomligheten vilket bidrar till mindre utslapp och lagre samhallskostnader.

Ytterligare ett exempel pa optimerad ruttplanering utifran realtidsinformation ar
Premonition. Med hjalp av realtidsinformation om vart fordon befinner sig, trafiklage,
kunders position och maskininlarning sa skapas automatiskt de mest optimala rutterna vilket
okar effektiviteten*.

Ett annat verktyg for 6kad effektivitet i transportsystemet ar nya tjanster for
realtidsallokering av lastbilar med ledig kapacitet. Har en leverantor en sandning som de
inom kort vill ha ivag sa kan de genom digitala tjanster finna en lastbil i narheten som har
plats kvar for godset och som ska at samma hall som leverantérens gods. Majligheterna med
detta &r att hoja fyllnadsgraden pa lastbilar och saledes hoja resurseffektiviteten.®

Internet of Things (loT)

Internet of things (loT), eller sakernas internet, ar begreppet fér den utveckling som innebar
att saker som fordon, gods, infrastruktur, maskiner med mera blir uppkopplade mot den
digitala infrastrukturen. Med hjalp av sensorer och processorer kan dessa saker uppfatta sin
omgivning och kommunicera detta med omvarlden och med varandra for att underlatta
beslutsfattande och medverka till att skapa smarta, attraktiva och hjalpsamma varor och
tjanster.>® 10T mojliggdr for aktérerna i transportsystemet att spara varje enhet som
transporteras och i realtid dynamiskt styra transportresurser och gods och darmed 6ka
prestandan i forsorjningskedjan. loT mojliggor ocksa en interaktion mellan teknisk utrustning
och stodjer darmed formagan att skapa sjalvorganiserande system som kan agera autonomt
vilket kan forbattra logistiksystemen. Automatiseringen av olika delar av ett logistiksystem &r
kopplad till loT och dess formaga till kontinuerlig kommunikation mellan infrastruktur och
fordon och fordon emellan samt till olika molntjanster®’.

3 https://premonition.io/ Last 2016-11-13

3 http://cargospace24.eu/ Last 2017-04-18

* 0T Sverige (2016) "Om IoT” http://iotsverige.se/internet-things-2/. Last 2016-11-21

37 http://euetpl-kirechlik.savviihq.com/wp-content/uploads/2015/08/W36mayo-kopie.pdf List 2017-04-27
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Pa senare tid har emellertid begreppet Internet of Everything (loE) tagit mer plats i olika
sammanhang. Istallet for att enbart fokusera pa sakernas internet sa inkluderar |oE dven
data, personer och processer dar kommunikation sker mellan maskiner (M2M, fran maskin
till manniska (M2P) och mellan méanniskor (P2P)?2.

Inom transport och logistik underlattar loT genom uppkoppling och sammankoppling av
fordon och/eller gods som kan kommunicera om sin omgivning och underlattar sparning. Till
exempel kan sensorer pa kylvaror sidkerstalla att kylkedjan inte har brutits under transport
eller hantering, eller sa kan sensorerna underlatta datainsamling om en produkts samlade
miljopaverkan. Det ar dven majligt att sammankoppla infrastruktur och fordon med loT dar
dessa kommunicerar med varandra for att skapa battre floden i stader. Ett annat
anvandningsomrade ar inom avfallshanteringen dar sensorer kdnner av fylinadsgraden i
avfallskarl och kan darefter planera den mest optimala rutten for upphamtning av lastbilar
dar Smartbin®® och Enevo™ &r tva av de framsta exemplen. Det har dock inte identifierats
nagot exempel dar sensorer och loT anvants for att faststalla fyllnadsgrad i lastbilar. Framsta
anvandningsomradet vore bilar for styckegods dar kunskap om fyllnadsgrad skulle kunna
Oppna for 6kat utnyttjande av resurserna.

Redan 2020 raknas upp emot 6,5 miljarder manniskor och upp emot 30 miljarder saker
(exklusive mobiltelefoner) vara uppkopplade mot internet, vilket sdgs komma spela en viktig
roll i att I6sa flera av de stora samhallsutmaningarna som urbanisering och globalisering
medfor.*!

En mdojlig anvandning av loT dr inom terminaler eller hamnar dar flera aktérer samspelar
tillsammans med infrastruktur. Ett exempel ar konceptet Smart Port dar uppkoppling, ICT
och loT majliggor sakrare miljder, hogre service gentemot kunder och
kostnadsbesparingar*?. Inom hamnar kan uppkoppling komma att spela en stérre roll for att
skapa mer effektiva processer och underlatta automation. Hamnen i Hamburg har paborjat
arbetet med att utveckla hamnen till en ”smart” hamn dar utbyte av information mellan
aktérer och infrastruktur ska héja kvaliteten samt skapa mer effektiva processer®.

Physical Internet

Physical Internet (Pl) ar ett i popularitet vaxande koncept som tillampar internet som en
metafor for utvecklingen av hallbara, interagerande och samverkande godstransporter®.
Physical Internet far allt storre uppmaéarksamhet i den akademiska litteraturen och tar plats i
diverse fardplaner inom EU samt inom forskningsprogrammet Horizon 2020. Det ar darfér av
stor vikt for bland annat beslutsfattare, samhallsaktorer, industrin samt akademiska forskare
att fa battre kunskap om vad Physical internet faktiskt handlar om.

®DHL & Cisco, 2015. Internet of things in logistics

3 https://www.smartbin.com/ last 2016-11-21

a0 http://www.enevo.com/ last 2016-11-21

“a http://spectrum.ieee.org/telecom/internet/the-internet-of-fewer-things. Last 2016-11-21

a2 http://www.onthemosway.eu/wp-content/uploads/2015/07/1-Smart-Ports-v-2.0.pdf?65f95e. Last 2016-11-16

43 http://www.hamburg-port-authority.de/en/smartport/Seiten/Unterbereich.aspx Last 2016-11-05

** CLOSER rapport forstudie Physical Internet, 2017 Ngo, P; Sternberg, H; Andersson, M
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Information fér accesshantering

SmartPORT i Hamburg &r ett exempel pa ett Port community system services (PCSS)* som
omfattar ett brett utbud av tjanster som snabbt och enkelt kan utbyta elektroniska (EDI)
dokument, tulldeklarationer, erbjuder elektronisk hantering av information rérande import
och export av containrar. PCSS baseras pa ett port community system (PSC). PCS &r en
elektronisk plattform som har till uppgift att binda samman olika system som drivs av olika
organisationer sasom hamnar eller flygplatser. Dessutom majliggér PCS ett sdkert och
intelligent informationsutbyte mellan privata och offentliga aktérer. Denna plattform
fokuserar framst pa foljande fyra uppgifter (Bisogno et al, 2015): (1) samordning mellan
aktorerna i hamnar, (2) informationsutbyte, och (3) digitalisering av information.

| hamnen i Barcelona har man utvecklat smarta |6sningar for att undvika dokumenthantering
och for att automatisera in- och utfart fran hamnen for lastbilar, vilket har bidragit till stora
milj3- och kostnadsmaissiga vinster*®.

Genom uppkoppling och digitalisering kan flera processer gallande informations- och
transportfléden i hamnar och terminaler automatiseras och skapa maojligheter for
effektivisering. ldag 4r manga av processerna i de svenska hamnarna manuella och det finns
goda effektiviseringsmojligheter med ny teknik som mojliggdér smart kommunikation och
automation av exempelvis informationsflodet.

| dagens intermodala transportsystem finns det olika accesshanteringssystem som ger access
till hamnar och kombiterminaler. Sju olika accesshanteringstjanster har identifierats*’: web
services; automated gate services; pre-notification services; appointment information
services; transaction and support services; port community system services; och priority
services. Dessa presenteras overgripande i Tabell 2 dar det daven framgar pa vilken
komplexitets-/teknik-niva de befinner sig. Tabellen ar framtagen inom ramen for
Vinnovaprojektet REACH och illustrerar hur terminaloperatorer skulle kunna dels forbattra
sin accesshantering och dels moéta kraven och behoven hos berérda parter. Genom att ga
fran lagre niva till en hogre niva kan berérda parter erhalla en forbattrad accesshantering.

Tabell 2 - Identifierade accesshanteringstjinster med nivddlfferentiering‘w

gate services

produktivitet; minskade

implementera

Nivder |[Tjanster Fordelar Nackdelar Tjanster i bruk idag
Niva0 [Inga tjanster [N/A N/A N/A
anvands

Niva 1 Web services |Kostnadseffektiv tjanst som kan [Den erhallna Idag anvander sig
hjalpa anvdndare att fa battre |informationen genom akerierna av web services
information om plats- och dessa tjanster kan vara  |for att se kOstatusen in till
vagbeskrivning, trafik- och felaktig och otillforlitlig  |[APMT i Géteborg via
vaglagsinformation, https://tos.portgot.se/tru
vaderinformation och kdstatus. ckservicetime/

Nivd2 [Automated |[Okad effektivitet och Kan vara dyra att APM Terminals i

Rotterdam har

** |nternational port community system association (IPCSA) ar en medlemsorganisation som som uppmuntrar till att fler bor
anvanda sig av port community systems och e-logistics (http://ipcsa.international/).

6 http://news.portdebarcelona.cat/noticia.php?id=97. Last 2016-11-16

47 Sammanstallning gjord i Vinovaprojektet DreamlIT, Arnas, Jacobsson, Stefansson, 2017.

*8 Denna tabell &r gjord av Stefan Jacobsson och ingar som ett resultat fran Vinnovaprojetet REACH
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vantetider for lastbilar (Choi et |(Stefansson and implementerat

al., 2006; Dekker et al., 2013) Lumsden, 2009). Automated gate services
Niva3 |Pre- Mojligt att omboka tidsluckor  [Fordonen maste vara APMT i Goteborg for
notification [for lossningsaktiviteter utrustade med speciella [ankommande fartyg.
services (Stefansson and Lumsden, IT-system och kan vara
2009). dyra att implementera

(Stefansson and
Lumsden, 2009).

Med hjalp av uppkoppling kan trafikslagen dels kommunicera med varandra gallande
ankomst- och avgangstider utan en mellanhand, men det ar ocksa mojligt att automatiskt
anpassa processerna efter infrastruktur och oférutsagbara handelser. Som exempel kan
batar kommunicera med broar om behov av brodppning. Bron kommunicerar i sin tur med
lastbilschaufférerna som tidigt far vetskap om brodppning och kan pa sa vis védlja en annan
vag for att undvika stillastaende och kéer. Samtidigt kan fartyg automatiskt kommunicera
med andra trafikslag som da kan anpassa sina ankomsttider till hamnen.

GPS-positionering och uppkoppling

Med hjalp av GPS-positionering och uppkoppling ar det maojligt att ge berdknad tid for
ankomst automatiskt. Estimerad ankomsttid kan ges pa minuten och uppdateras
automatiskt utifran radande trafiklage. Detta ar viktigt for vissa varumottagare for att kunna
planera fér det gods som ankommer och ha koll pa vilket gods som kommer och nér det
kommer.

Samtidigt ar det genom denna teknik lattare att kunna spara godset i transportkedjan. Blir
det nagra avvikelser sa kan varumottagare automatiskt fa information om det och planera
verksamheten utifran det.

Ytterligare en mojlighet med GPS-positionering ar att |att veta var godset befinner sig pa en
anlaggning. FOr vissa industrier kan vetskap om exakt position av ett gods vara tidssparande
nar till exempel sno tacker godset eller nar det ar en stor anlaggning med mycket gods. Ett
annat exempel ar nyproducerade personbilar som star pa en stor parkering innan de ska
lastas pa lastbilar eller batar for vidare transport. En automatiserad tjanst vore att bli
forsedd med information om exakt position for att undvika att lagga tid pa att leta efter
godset.

Uppkoppling och GPS kan ocksa ge stod i vagval for langa och tunga fordon samt godsfordon
med farligt gods. Att automatiskt foérse en chauffér med denna information under fard kan
underlatta ruttplaneringen samt minska risken att chaufforen kor pa vagar som har for lag
barighetsklass eller inte ar avsedd for farligt gods. Inom projektet TISS undersoks hur
transparent informationshantering kan 6ka siakerheten vid transport av farligt gods™®.
Uppkoppling kan dven underlatta vagvalsstod for HCT-fordon, sa kallat Intelligent Access
Program (IAP), som kan underladtta administration av dispenser samt oka
realtidsfunktionalitet kring trafikledning och trafiksdkerhet™. IAP genom uppkoppling kan

49 http://handels.gu.se/om_handelshogskolan/press/pressmeddelanden/nyheter-detalj/okad-sakerhet-vid-transport-av-
farligt-gods-studeras-i-nytt-forskningsprojekt.cid1376348 Last 2016-12-14

*% Forum fér Innovation i Transportsektorn, 2014. Fardplan for Uppkopplade och samverkande transporter — For ett sakert,
effektivt och hallbart transportsystem
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dven sammanforas med urbana transporter dar akerier eller chaufférer som kér med hog
sdkerhet, bra branslen med mera, kan fa tillgang till vissa korfélt eller omraden. Med
uppkoppling skulle dven fordon kunna kommunicera med varandra och varna vid halt vaglag
eller for djur nar vagen.

Uppkoppling och positionering av gods och fordon kan dven bidra med andra miljémassiga
och sociala fordelar. Gar det att sammankoppla gods och fordon ar det exempelvis mojligt
att fa en exakt utrdkning av en varas ekologiska fotavtryck och kunderna kan gora battre
miljoval. Projektet EcoTell har bland annat undersokt mojligheten att automatiskt ta tillvara
datafloden genom GPS och RFID-teknik for att skapa underlag for effektivare och mer
hallbara godstransporter’*. Genom liknande teknik vore det dven majligt att se att godset
har korts av en chauffér som har bra arbetsvillkor och kor pa ett sakert och bra satt. Detta
bidrar till att kunder far battre koll pa hur deras varor har fraktats och darefter géra mer
etiska val. Detta kan bidra till olika typer av sociala och miljdmassiga certifieringar av
godstransporter.

2.1.4 Ovrig mojliggorande teknik

Maskininlarning ar en mojliggorare for effektivare transporter. Genom automatiska analyser
av relevant data ar det mojligt att ta mer optimala beslut. Maskiner skulle exempelvis kunna
forutsaga trafikstockningar eller skapa en battre oversikt av transporter genom att gora
analyser av digitala fraktsedlar>>.

Pa senare tid har potentialen med blockkedja (block chain) blossat upp inom logistik och
transport. Ursprungligen kopplas konceptet ihop med den digitala valutan Bitcoin som
mojliggor palitliga transfereringar av pengar utan inblandning av banker. Styrkan ligger i
transparens dar aktorer som inte kdnner varandra kan kontrollera att allt har gatt ratt till.
Inom logistik finns sdledes mojligheten till mer transparenta transporter dar avsandare och
kunder kan se att godset transporterats med bilar med senaste miljotekniken och chaufforer
med bra arbetsvillkor. Detta har gjorts inom projektet Transparenta Transporter dar
information om lastbil, akeri, leverantor, transportvag och chauffér automatiskt kopplas
samman med godset™>.

Aven molnbaserade tjanster kan ses som en majliggdrare fér automatiserade
logistiktjanster. Idag skapas flera olika typer av moln for olika typer av hardvaruprodukter
och tjanster. Det ar ett satt att komprimera och hantera den information och de tjanster
som ska hanteras i hardvarorna. Det ar till exempel via sadan infrastruktur mojligt att
optimera resursutnyttjande utifran behov samtidigt som det gar att erbjuda tjanster som ar
kundspecifika. Mojligheterna med molntjanster kommer att 6ka med den kommande 5g-
teknologin som mojliggér snabb mobilkommunikation®. Ett exempel pa molnbaserad
logistiktjanst idag ar Primelog som tillater 6versikt och kontroll av logistikfloden ekonomiskt

51 https://www.viktoria.se/projects/ecotell List 2016-12-14

32 Bakhtyar, S. & Lawrance, H., 2014. Freight transport predicition using electronic waybills and machine learning.
Informative and Cybernetics for Computational Social Systems (ICCSS), 2014 International Conference on. IEEE; pp. 128-133

53 http://www.vinnova.se/sv/Var-verksamhet/Innovationssatsningar/Digitalisering-av-svensk-industri/Sma-
puffar/Transparent-transportsystem/ Last 2016-12-16

4 http://www.nyteknik.se/digitalisering/har-ar-ericssons-nya-molnstrategi-6801037 Last 2016-11-26
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och fysiskt och &r till stor del automatiserat™>. Att flytta logistik och transport till molnen kan
bidra till 6kad effektivitet, 6kad transparens och underlattar samarbeten®®.

Regeringen har begart en utredning av fragan om ett svenskt tilltrade till 2008 ars
tillaggsprotokoll om elektroniska fraktsedlar till CMR-konventionen®’. Utredningen>® &r klar
och skickades ut pa remiss i december 2016 med remisstid till 2017-04-03. | utredningen
foreslas att tillagget bor ratificeras av Sverige. Om det gors skulle innebara att elektroniska
fraktsedlar skulle kunna erséatta det traditionella i pappersform. Det foreslas ocksa att
motsvarande dndring bor goras i fraga om inrikestransporter. Om dessa férandringar
beslutas skulle det maojliggora elektroniska fraktsedlar for bade granséverskridande och
inrikes transporter och en magjlighet till rationalisering samt ocksa automatisering av
information rérande frakt pa landsvag.

2.1.5 Cyber security

Sakerhet overskrider alla omraden gallande digitalisering och automatisering av logistik och
transport. Ett osdkert system riskerar att hackas och maskiner eller information kan dvertas
av icke 6nskvarda individer. Vid flera olika tillfallen har hackare via fjarrstyrning enkelt tagit
over sjalvkorande bilar. Sker det okontrollerat med sjalvkdrande lastbilar kan
konsekvenserna vara férédande®. Kan man med digitalteknik ocksa forhindra kapandet av
fordon vore det ocksa bra. Den fragan har ju tyvarr aktualiserats i Sverige efter den tragiska
handelsen i Stockholm 2017-04-07. Likval kan viktigt information komma i fel hander
gallande vilket gods som befinner sig vart och pa sa vis riskera stolder.

Nar funktioner flyttar upp i de digitala molnen ar cyber security en viktig komponent for att
bibehalla sdkerhet, konkurrens och fortsatt I6nsamhet. Information maste vara korrekt for
att kunna fatta ratt beslut. All typ av mixtrande med information och utrustning som kan ske
utan tillricklig cyber security riskerar daliga konsekvenser for alla typer av verksamheter®.

2.2 Resultat fran intervjuer

Under forstudien har ett antal intervjuer med varudgare, teknikleverantérer samt andra
aktorer/intressenter som har ett intresse av automatiserade logistiktjanster genomforts. |
detta kapitel har resultatet av dessa sammanfattats.

2.2.1 Varuagare

Intervjuer har genomférts med ett antal varuigare i Orebroregionen. Intervjuguide aterfinns
i Bilaga 1. | foljande tabell sammanstalls de évergripande omradena for automation och de
huvudsakliga hindren for att implementera automation i deras floden. Sammanfattningsvis
kan man sdga att det finns ett stort intresse for detta omrade hos varuagarna och att det

55 http://www.primelog.se/ Last 2017-01-02

> Langer, T. and Vaidyanathan, S. 2014. Smart Freight: Applications of Information and Communications Technologies to
Freight System Efficiency. An ACEEE White Paper

>’ Den internationella CMR-konventionen reglerar internationella transporter av gods pa lastbil.

58 http://www.regeringen.se/4b0d38/contentassets/5248da0f9645446e9f6785c903bf0025/elektroniska-vagfraktsedlar-ds-
201642

59 http://teknikensvarld.se/hackare-kan-ta-over-din-bil-via-internet-189784/ Last 2016-12-16

60 https://www.parsons.com/Media%20Library/Cybersecurity-Transportation.pdf Last 2016-12-16
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verkar finnas potential for effektivisering genom automatisering. Vanliga hinder som uppges
ar investeringskostnad, att teknikutvecklingen gar sa snabbt att det ar svart att valja,
svarigheter med integration av olika system, fackliga hinder samt brist pa tid och resurser,
for mer detaljer se Tabell 3.

Tabell 3. Sammanstallning av intervjuer genomforda med varudgare

Foretag |Huvudakliga intresse for automatisering |Huvudsakliga hinder
. Makt 6ver inkommande frakt
. Myndighetsrapportering
Foretag 1 . Sparning av gods . Investeringskostnad
. Sakerstilla rétt gods pa rétt fordon
. Uppf6ljning av kontraktsefterlevnad
. Aut ti I hantering/- i .
utoma 1serac.l ager "an ering/-styrning Tt et
. . Koppla gods till utsldapp . .
Foretag 2 . . Lag kunskapsniva
. Spérning returemballage/pallar . .
" .. . . Eventuella fackliga hinder
. Bittre koll pa inleveranser; vad kommer nér
. Automatlsérad lossmng/le}stmng av jarnvagsvagnar  Disfunktionell marknad
. . Early warning for late delivery . .. .
Foretag 3 . . . Svart att sammanfora aktorer
. Automatiserade bangérdar Investerineskostnad
. Optimerad drift pa bangard utifréan realtidsinfo ’ =
. Uppkoppling av karl
Foretag 4 . Bittre koll pa inleveranser; vad kommer nar . Investeringskostnad
g . Uppf6ljning kontraktsefterlevnad
. Horisontella samarbeten for effektivt resursutnyttjande
. Automat%serad lossllrll.ng/lastn{ng av tag B S
. Automatiserad angdring lastbil .
. . . . . Integrera olika IT-system
Foretag 5 . Automatiserad lagerhantering/-styrning .
= - n A . Fackliga hinder
. Sékerstdlla att rdtt gods pa rétt fordon . C e .
. . Overtala ledning for investering
. Spérning av gods
. Information transporter - enkelt komma at summerad information .
Kopplingar mellan eget system och externa system - Investeringskostnad
. Tl . : y" . . 4 . . Snabb teknikutveckling
Foretag 6 . Arendehanteringssystem f6lja och kommunicera med leverantor Mycket teknik/svstem att viilia pa
. Automatiskt fanga data for KPI:er utflode : y . N Y Jap
svart att hitta ratt
. Informationsutbyte/uppkoppling mot dkare med lastbilspendel . Regelverk (automatiserad transport)
Foretag 7 . Informationsutbyte skyttel och lastning fartyg Véanerhamn . Resurser och tid
. Informationsutbyte mellan aktorer i kedjan (gruva/skyttel/hamn/fartyg) . Flera aktorer
. Standardiserad informationdverforing . Diversefierad verksamhet olika behov
Foretag 8 . IT-integration kunder occh leverantérer . Mycket special
. Digitalisera leveranskvittens . Kundkrav Prof of delivery (Fraktsedel)
. Informationshantering infl6den fraktdokument mm sparas 10 ar : P}anermg for produktion
. . . 1 . Sasongsprodukter
Foretag 9 . Schemalégga inleveranser vid bestéllning . .
Visualisera beldggning lager - flodeskontroll « Flera produktionsanlaggningar
i £EnIng 1ag . Centralt styrd logistik

2.2.2 Ovriga aktorer

Forutom strukturerade intervjuer har dven samtal om utmaningar och majligheter férts med
att antal olika teknikleverantérer och ytterligare intressenter. Dessa intervjuer och moten
har sammanstallts i Tabell 4. Stort intresse av automatiserade logistiktjanster finns hos dessa
olika aktorer och vissa pagaende och nya projekt skulle kunna utékas/utvecklas till FOI-

projekt.
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Tabell 4. Summering évriga dialoger

Aktor |Huvudakliga intresse |Huvudsakliga hinder
- Platooning . Car-in-car delivery gods/utsldpp - Koppla gods till
. utslapp . Automatiserad fyllnadsmétning . Energiforbrukning, info .
Aktor 1 . e . Investeringskostnad
genom molnldsning - Avfallstransporter . Uppf6ljning av
kontraktsefterlevnad
Aktor 2 . Automatiserad informationsinsamling . Okad transparens o [P i et Bl el 1) (g anidoi 2
dela data
- Leveranstorsbekriftelse fran gemensam Lastmile operator till . Ingen standard . Komplext, manga aktorer -
Aktor 3 speditdr - It-16sning som mojliggér 6vertagande av 3:e parts gods pa Behov av att kunna integrera mot ménga olika
ucc system . Investeringskostnad- och tid
Aktor 4 - Webbtjanst for last mile logistics - Intresse av att vidareutveckla tjdinst . Behover konkret behov/kund . Investeringskostnad
- Track, Trace & Scanning - Smartphonebaserad scannerlésning for - Nytt system, testat men behover stabil
Aktor 5 Android - Webbaserad applikation - Integrering mot transportsystem, bas - Utveckling utifrdn kundbehov
ordersystem mm - Utvecklingskostnad integration

- Automatiserad styrning av portar - Energieffektivisering av
Aktor 6 terminalbyggnad . Automatiserad samordning interna floden och - Behover fler parter, fraimst terminaloperator/speditor
portar - Automatiserad samordning externa floden och portar

2.3 Resultat fran workshops

Flera olika workshops har genomfoérts under forstudieperioden. | avsnitten nedan
sammanfattas det viktigaste fran ett par av de stérre.

2.3.1 Workshop 1 med projektpartners

Denna workshop holls 7 november i Goteborg med projektpartners. Under workshopen
arbetade gruppen med att utveckla den framstéallda matrisen. Idéer som kom ut fran
workshopen var:

e Framstalla ett neutralt granssnitt for leveransbekréaftelser fran varuutlamningar gjort
av en gemensam last mile-leverantor. Signatur av varumottagare skickas automatiskt
till speditor och eventuellt varuagare

e Automatiserad realtidsinformation till forare om hemleverans ar maijlig eller inte.
Detta for att minska bomkoérningar.

e Konceptet och problematiken kring ltta lastbilar®® behéver konkretiseras. | de storre
staderna ar antalet latta lastbilar mycket stort och kunskapen kring
anvandningsomrade, kdrmonster etc. mycket litet. Fragan kring om automation kan
hjalpa med att fa mer data och kontroll 6ver vilka fordon och gods som ror sig pa
vdagarna.

e Realtidsstyrning av godstransporter utefter leveranser, trafiksituation och
forordningar.

e Diskussion kring det intermodala flodet fran Gavle hamn till Malardalen via
kombiterminalen i Rosersberg.

®! |bland bendmnda "White Vans” och "Van Explosion”
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2.3.2

Workshop 2 med fokus pa aktorer i Gavle

Denna workshop holls 7 december med olika aktérer i Gavle med omnejd. Malet med
workshopen var att fa fram idéer som narvarande aktorer var intresserade av och som kan
anses vara aktuella for en framtida demonstration.

Workshopen utgick fran foljande 6vergripande fragestallningar:

Vilka utmaningar, behov har er organisation nar det géller automatiserad logistik ur
respektive perspektiv?

Vilka automatiserade logistiktjanster (varumottagar-, speditors-, samhallstjanster,
etc.) behovs?

Intressanta case som ni vill lyfta i sammanhanget?

Workshopen anvande metoden “world café” dar gruppen delades in i tre grupper och
diskuterade en fraga var i respektive grupp i cirka 20 minuter innan man gick vidare till nasta

grupp.

Fragestallningarna som anvandes vid respektive bord var:

Informationshantering: Vilka nyttor ser ni med automation av
informationshantering? Vad ar ni i behov av?

Terminal- och materialhantering: Hur kan automatisering spela en roll inom terminal-
och materialhantering? (utanfor viaggarna)

Fysisk transport: Vilka ar de storsta nyttopotentialerna med automatisering av
godstransporter pa vag? Vilka tjansteutvecklingsbehov finns?

En sammanstallning av resultatet presenteras i Tabell 5 nedan.

Tabell 5. sammanstdllning fran Workshop i Gédvle

Omrade Onskad tjanst Identifierade hinder
. Battre utnyttjande av lastbéarare

. Dynamiska rutter (avfallshantering) . Affarsmodell
, - Minska koer i hamn - Hitta win-win-l6sningar
Fysisk . A
transport . Sea traffic management . Obalans i floden
. Horisontellt samarbete (bade mellan  (export/import i
kunder och transportoperator) Gavle)
- Minskade bomkérningar
. Forarl6sa containertruckar
Terminal- och . Battre koll pa fyllnadsgrad i container .
. . . . - Integrera olika IT-system
material- - Automatiserad administration
. . . . - Bryta gamla vanor
hantering . Automatisera gate till bulkterminal

. lakemedel . Standardisering
Informations- . . .

flode - Insamling miljodata . Saknas vision for vad man ska
. Automatiserad avvikelserapportering gora med teknik

. Optimerad ruttplanering

. Okad sparbarhet stalgods
. Hogre kvalitetssakring transport av

. Automatiserad dokumenthantering
(tull, Bill of Lading)
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3. Utvecklade projektidéer

Malet har varit att fokusera pa hela logistikkedjan och identifiera urbana och regionala
godsfloden dar tjanstefiering, automation eller uppkoppling kan bidra till hogre
transporteffektivitet. Projektet har identifierat pusselbitar som ska ses som delar i en helhet
for att kunna komma en bit pa vag mot ett uppkopplat och autonomt godstransportsystem.

Utifran state-of-the-art, intervjuer och workshops sa har fyra olika domaner identifierats dar
tekniker och l6sningar kan implementeras for att skapa olika automatiserade logistiktjanster
tillsammans med intressenter.

Nedan foljer en beskrivning av de case projektgruppen tillsammans med involverade

v

intressenter ser som framst realiserbara, uppdelat i “industritjanster”, “terminaltjanster”,
"avfallstjanster” och ”last mile tjanster”. Eftersom det finns intressenter som vill ga vidare
med dessa idéer bedoms nyttopotentialen finnas.

Nedan illustreras enbart vidareutvecklade case, men i Bilaga 2 finns ytterligare identifierade
spar.

De case som har en eller flera aktérer som ar intresserade av att ga vidare med har beskrivits
narmare enligt denna struktur:

e Problembeskrivning

o |dé

e Effektiviseringsmojligheter och potential

e Aktorskonstellation samt

e Plan for fortsatt arbete och mdjlig demonstration

3.1 Industritjanster

| industritjanster har ett antal olika aktérer sasom leverantérer, speditorer, transportorer,
godsmottagare och kund identifierats. Vissa idéer beror enskilda komponenter sa som
exempelvis “monitorering av fylinadsgrad med smarta sensorer”, medans andra ar mer
systemovergripande sa som exempelvis” |oT for realtidssparning av partigods”.
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Industritjanster

#2.4 #3.2 X

0ee) Speditor

Industri

Hamn/
Kombiterminal

Hamn/

Godsmottagare |
; ; / ;
Kombiterminal

Terminal/
Lager

Kund :

#2.5

2.4 |oT for automatiserad sparning av partigods Terminal
2.5 Monitorering av viktmadssig fylinadsgrad samt forbdttrad trafiksdkerhet m h.a smarta

sensorer

Transportor

3.2 Automatiserad dokumenthantering och multimodal informationsdelning vid
knutpunkter

<:> = Systemdvergripande

—_— = Fysiskt flode

<> = Informationsfléde
#3.9 = Listad som genomfdrbar
#1.5 = Listad som genomférbar med intresserade aktérer

:' = Listad som eventuellt genomférbar
Figur 7. Principiell bild 6ver olika komponenter i en férsérjningskedja (Supply Chain) fér ett Industriflode

Viktiga delar i forsorjningskedjan ar ocksa fysiska platser som godset/varan passerar sasom
industri dar den produceras, terminal, /lager dar den lagerhalls och olika former av
terminaler (land-, hamn- eller kombiterminaler) som varan passerar pa sin fard mellan
avsandare och mottagare. Speditoren har oftast kontakt och kontrakt med
kunden/varudgaren och anlitar olika underleverantorer (akare, 3PL, terminaloperatér m. fl.)
for olika delar av forsorjningskedijan.

Nedan foljer case-beskrivning for identifierade idéer inom industritjanster:

e #2.4 Internet of Things for automatiserad sparning av partigods
e #2.5 Monitorering av fyllnadsgrad samt forbattrad trafiksakerhet m.h.a. smarta
sensorer

e #3.2 Automatiserad dokumenthantering och multimodal informationsdelning vid
knutpunkter
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3.1.1 loT for automatiserad sparning av partigods #2.4
Problembeskrivning

| ett integrerat och automatiserat logistiksystem for gods som moter krav pa uthallighet och
effektivitet maste man kunna félja var (paket-, parti-, stycke-) godset ar belaget, med en for
kunden tillrackligt hog tidsuppl6sning (vilken varierar for olika typer av uppdrag). Med denna
information kan bl. a lastbarare och lastfarkoster fyllas upp, hogt utnyttjande av
produktionsanldaggningar planeras samtidigt som korta genomloppstider av insatsvaror kan
astadkommas, flaskhalsar och daligt fungerande trafiklankar och noder lokaliseras samt
automatiserad synkronisering av transportfldden astadkommas. For partigods ar det
onskvart att direkt kunna spara partiets belagenhet (till skillnad fran t ex paket dar det ar
mojligt att skanna dem vid lastning pa/av lastbarare (t ex container) som i sin tur sparas). Det
saknas idag robusta “trackers” som kan produceras och opereras till Iag kostnad for detta
andamal.

Idé

Idén som arbetats fram, och gatt vidare till en spinn-off ansékan, syftar till att hitta en
alternativ kostnadseffektiv I6sning med fokus pa partigods for att hantera utmaningarna
ovan. NB-loT &r en teknik fér mobilkommunikation som &r under utrullning ar 2017. Det
kommer att utvirderas huruvida denna kan anvindas for att kommunicera pa mobilsidan®?.
Tekniken lovar lagre priser pa grund av lagre energiforbrukning, lagre komponentkostnader
och med abonnemangstjanster med mindre administration. NB-loT &r en standard inom
3GPP® vilket innebdr att de stora telekomleverantdrerna supportar denna teknik och global
tackning med roaming-tjanster, precis som for GSM, ar att forvantas. Att tekniken dven
fungerar pa avlagsna platser ar grundlaggande i applikationen for att spara partigods.
"Trackers” kommer att utvecklas, utforskas och demonstreras m a p funktion, tillforlitlighet,
kostnad, etc. Om majligheter finns kommer dven trackers som tillgdangliggors av
projektexterna killor att analyseras. Andra till NB liknande tekniker sdsom t.ex. SigFox®* och
Lora networks ar under utveckling. | samband med att projektet utreder hur NB-loT bast kan
anvandas inom sparning av partigods kommer det dven att studeras hur konkurrerande
tekniker skulle kunna vara eller komma att bli alternativ till NB-loT och dven belysa dess
skillnader. Idén ar utveckla en ekonomiskt hallbar sparningsteknologi (tracker) for partigods
som moter utmaningar sasom livslangd, hallbarhet, TCO (total cost of ownership), enkelhet
att anvanda och transportorneutralitet. Projektet kommer framst bidra till resultat i form av
ny, innovativ teknik och nya tillampningar som ar internationellt anvandbara. Syftet ar ocksa
att utifran samhalls- och foretagsperspektiv samt potentiella systemeffekter analysera
hallbarhets- och effektivitetsvinster som kan uppnas med en fungerande sparning. Vidare
kommer olika affarsmodeller att diskuteras och utforskas.

Effektiviseringsmdjligheter och potential

Potentialen i denna projektidé berér ett stort antal omraden. Elementen i dagens logistik-,
transport- och trafiksystem ar inte uppkopplade till gemensamma funktions- och

%2 https://www.ericsson.com/research-blog/Ite/iot-positioning-lte-standardization/ Last 2017-03-13
% http://www.3gpp.org/news-events/3gpp-news/1785-nb_iot_complete List 2017-03-13
64 https://www.digi.com/blog/iot/lpwan-technology-comparison/ Last 2016-11-21
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tjdnsteledningssystem vilket skapar stora systemforluster for samhalle, varuagare och
kunder. Uppskattningar av mojligheter att fordubbla energi- och infrastruktureffektivitet har
presenterats. Tillforlitligheten i ankomsttider ar ofta Iag varfor predikteringar maste goras.
De kommer ofta for sent for att storningar i planerad produktion skall kunna undvikas.
Lastbarare ar inte alltid fyllda trots att det pa lanken ifraga finns tillrdckliga floden for att
fylla dem. Systemet &r inte sjalvoptimerande bl. a beroende pa brist pa data for dessa
elements status, vilket detta projekt adresserar. Det finns ocksa andra utgangspunkter som
ocksa behover analyseras och bearbetas bl. a

o Okad automatiseringsgrad i godsflédets administration

o Okad tillgdnglighet av godsflédesdata — nya majligheter

o Okad tillgdnglighet av kunskap inom omrédet sparbarhet i godsflédet — fér studenter
och forskare

e Potential att ytterligare utveckla kunskap inom omradet sparbarhet; flera
forskningsprojekt

Malet hér ar att finna en 16sning som bidrar till effektivare transport av partigods baserat pa
vetskapen av godsets position. Med denna kunskap kan t ex optimeringar runt emballage
och transportval goras, men mojliggor dven utveckling av nya tjanster kopplat till godsets
position.

Samtliga av dessa bitar bidrar till Sveriges transportpolitiska mal om en langsiktigt hallbar
transportforsorjning for naringsliv. Genom att spara partigods skapas stora mojligheter for
bland annat industrin. Att kunna félja ett materialflode fran produktion och genom hela
kedjan ut till kund majliggor full transparens i leveranskedjan och éppnar upp for digital
overvakning och dialog med kunder vilket skapar trygghet och leveranssdkerhet och darmed
nojda kunder. Det 6ppnar upp for att félja upp, analysera och visualisera material ur ett
globalt perspektiv och inte bara lokalt. | det samlade underlaget som utgjorde Trafikanalys
redovisade regeringsuppdrag konstaterades det i delrapporten “Potentialen i ny teknik i
godssystemet” att tekniker och l6sningar sasom tracking/tracing i supply chain management,
trafikledning/styrning och V2V/V21® kan ses som mellansteg till det &nnu mer uppkopplade
samhallet dar sjalvkérande fordon blir en verklighet.

Ytterligare framtida potential ar att samla information fran en produktionsenhet och data
fran ett enskilt material for att skapa en informationsbank om materialet redan fran boérjan.
Att sedan mata och samla data fran sensorer som till exempel fukt, vibrationer och
temperatur skapar mojlighet att simulera, gora analyser och skapa visualiseringar. |
kombination med positionsdata skapas underlag for nya affarsmodeller,
produktpaketeringar och dven nya konkurrensférdelar for industrierna. Det kommer
mojliggora ett 6kat produkt- och tjansteutbud genom kvalitetssakrade produkter, kortare
led- och liggtider, sdkrade leveranstider samt 6vervakning genom insyn i olika processer.

Idag finns flera tekniker pa marknaden for att godssparning, men ingen hallbar 16sning for
just partigods. Idag finns ingen komplett 16sning for att hantera den har typen av gods som
fungerar for att fa en obruten informationskedja. Utmaningen med positioneringsteknik ar

8 V2V, eller Vehicle to Vehicle innebir att fordon kommunicerar sinsemellan fabrikatoberoende, och
motsvarande V2I, eller Vehicle to Infrastructure, att fordon kommunicerar med infrastrukturen.
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bland annat kostnadseffektivitet dd enheterna ar dyra men dven batteritid dr en utmaning.
Genom att testa ny hardvara, datadverforing och utvardera hallbarheten i det
totalekonomiska perspektivet i kombination med att se 6ver hallbarheten pa enheter samt
datakvalitén och datadverforing sa ser vi stor potential att fa fram en l6sning for
automatiserad sparning av partigods for industrin. Samverkan mellan SME, industrin och
akademin i projektet 6ppnar upp for att skapa ny teknik, nya I6sningar, nya tjanster samt nya
standarder pa marknaden som skapar varde for bade industri och slutkunder.

Aktorskonstellation

Aktorskonstellation har forankrats for denna projektidé och bestar av industripart som
varuagare/transportkopare, telekom-bolag, IT-bolag (hardvaru- och mjukvaruleverantor)
samt forskarpart.

Férslag till fortsatt arbete

En ansdkan for demoprojekt har i skrivande stund skickats in till Vinnova genom SIP Drive
Swedens 6ppna utlysning.

3.1.2 Monitorering av fylinadsgrad samt forbattrad trafiksdkerhet m.h.a. smarta sensorer
#2.5

Problembeskrivning

Det finns en stravan att minimera antalet transportrorelser for att minska energiférbrukning,
CO2-utslapp, trangsel och emissioner av olika slag. Det betyder bl. a att godstransporter nar
det ar mojligt ska ske med valfyllda och sa stora lastfordon som mgjligt. Transportsystemet
ar inte starkt sjalvreglerande i denna riktning. Dels ar fraktstrémmarna ibland for sma for att
na denna stravan nar en normal servicegrad ska uppratthallas, dels &r kostnaden for en
overskottskapacitet inte sa stor eller transparent mot slutkund sa att denna optimering sker.
Det finns darfér en dnskan att kontinuerligt monitorera fylinadsgrad bade vikt och
volymmadssigt. For viss typ av transportverksamhet som opererar pa en spotmarknad ar
detta en forutsattning. Nar det galler viktmonitorering finns teknik som kan utnyttjas medan
det for volym ar svarare beroende bl. a pa godstyp och lastbarare. Tekniken maste vara
kostnadsmassigt accepterbar.

Det finns ocksa en trafiksdkerhetsaspekt med att sakerstalla att lastbilar &r korrekt och
lagligt lastade och lastsakrade. Regelverk finns for vilka totalvikter samt for axelvikter for
olika barighetsklasser, men kontroll och efterlevnad av detta kan vara svart. Det ar mycket
resurskravande och teknisk utrustning exempelvis vagvagar (Weight in Motion) finns inte i sa
stor utstrackning pa vara vagar.

Chaufforer lastar fordonen baserat pa lastens totala vikt och forséker lasta sa jamn som
mojligt med sa lag tyngdpunkt som mojligt for att fordonet ska fa sa bra trafikegenskaper
som mojligt, men mycket av detta arbete baseras pa erfarenhet och inga tekniska
hjalpmedel i fordonet finns.

Idé

Genom att ha sensorer i fordonen som mater viktbelastning per axel samt totalt skulle det
hjalpa chaufféren att se till att ingen axel 6verlastas samt att fordonet ar jamnt lastat redan
under lastningen och korrigering kan ske innan avfard. Tekniken finns, och anvands i vissa
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testfordon®® och ar ibland ett krav fér demonstratorer HCT-fordon®’. Information om
viktmassig fylinadsgrad efterfragas av offentliga aktérer samt kan vara till nytta for
logistikoperatorer.

Mojligheterna att utnyttja optiska och ultraljudssensorer i kombination kan undersékas
vidare for att fa till automatisk uppfoljning pa fyllnadsgrad avseende volym.

Teoretiskt skulle aven koppling mellan last och lastbarare samt fyllnadsgrad (vikt och
volymmassigt) ocksa kunna goras for ett demonstrationsfordon. Detta skulle kunna bidra till
okad kunskap och med fordel bor det kopplas till pagaende forskning om fylinadsgrad®®.

Fordon som kan visa att de ar korrekt lastade skulle kunna fa férdelar i nyttjande av
infrastruktur exempelvis fa tillgang till mer infrastruktur och kanske andra tider. Detta skulle
med fordel ocksa kunna kopplas ihop med andra krav pa exempelvis miljéfordon,
fyllnadsgrad®® samt att man har en affarsmdssig 16sning for att ta med 3:e parts gods’®
(positivt bidra till 6kad samlastning) genom exempelvis en certifiering.

Effektiviseringsmdjligheter och potential

Sakerstalla att fordon ar trafiksakert lastade bade avseende totalvikt och viktférdelning, och
inte sliter onddigt pa infrastruktur eller orsakar olyckor. Fa 6kad kunskap om fylinadsgrad
och premierande av fordon som uppfyller krav pa hogfylinadsgrad skapar drivkrafter att
optimera nyttjandegraden av fordonen ytterligare.

Projektforslaget har potential att bidra till sdkrare transporter med mindre risk for olyckor
p.g.a. 6verlast och obalans. Genom att fa automatiserad kontroll pa fyllnadsgrad skulle
incitament eller regler kunna appliceras som kan bidra till effektivare nyttjande av fordon
och fordelar vid nyttjande av infrastruktur for fordon som uppfyller kraven. Detta kan bidra
till battre framkomlighet och tillganglighet for naringslivets transporter. Bidrar till 6kad
kunskapsuppbyggnad kring naringslivets transporter samt nya tillamningar av teknik.

Aktorskonstellation

Fordonstillverkare, speditor, akare, (infrastrukturhallare, teknikleverantor
uppkoppling/visualisering/uppféljning, tillsynsmyndighet/er, branschorganisation’”,
statistikansvarig myndighet. Teknikleverantorer optisk teknik/kamerateknik (automatisk
volymavkanning?)

66 Exempelvis Duo2, http://duo2.nu/ Last 2017-04-27

¢ IAP. Ev. koppling till ITK — pilot som pagar nu? Liknande teknik kan anvindas for ge incitament for de fordon
som kan visa att de alltid kor lagligt

68 http://publications.lib.chalmers.se/publication/243257-towards-environmentally-sustainable-freight-transport-shippers-

logistics-actions-to-improve-load-fac Last 2017-04-27

6 Exempelvis START-projektet
7 Utrecht Recognition scheme for existing transport companies

71 . . o .
Exempelvis Sveriges dkerier - Fare trade

32



Férslag till fortsatt arbete

Dialog med pagaende projekt inom HCT-programmet bade avseende tekniska maojligheter
fordon samt ITK. Dialog med forskare pa Chalmers avseende fyllnadsgrad, kan deras arbete
vara till nytta for demonstrator? Dialog med tillsynsmyndighet, problem med 6verlaster och
olyckor?

3.1.3 Automatiserad dokumenthantering och multimodal informationsdelning vid
knutpunkter #3.2

Problembeskrivning:

Idag &r manga av processerna i svenska hamnar och terminaler manuella och det finns goda
effektiviseringsmojligheter med ny teknik som mojliggdr smart kommunikation och
automation av exempelvis informationsflodet. Detsamma galler for sjalva transporten, dar
allt fran sjalva fraktdokumentet, 6verlamning av dokumentet till informationsdelning mellan
trafikslag sker manuellt i de flesta fall. Med hjalp av uppkoppling kan trafikslagen dels
kommunicera med varandra géallande ankomst- och avgangstider utan en mellanhand, men
det ar ocksa mojligt att automatiskt anpassa processerna efter infrastruktur och
ofdrutsagbara handelser. Som exempel kan batar kommunicera med broar om behov av
brodppning. Bron kommunicerar i sin tur med lastbilschaufférerna som tidigt far vetskap om
brodppning och kan pa sa vis vélja en annan vag for att undvika stillastdende och koer.
Samtidigt kan fartyg automatiskt kommunicera med andra trafikslag, sdsom lastbil och tag,
som da kan anpassa sina ankomsttider till hamnen.

Idé:

Idén grundar sig i ett tidigare projektfoérslag inom Horizon 2020, dar nu ett antal av parterna
diskuterar mojligheter for ett fortsatt arbete i en svensk kontext. Parallellt har diskussioner
forts inom ramen for denna forstudie om digitalisering av fraktdokument, och att skapa
effektivare trafikslagsovergripande kommunikation mellan land- och sjotransporter.
Involverade parter ser mojligheter i att kombinera dessa diskussioner och skapa ett storre
demoprojekt som involverar bada dessa fragor da det finns tydliga synergieffekter.

Overgripande mélbild handlar om att skapa en demonstration som maximerar nyttjandet av
samtliga trafikslag i en kedja, och mojliggor dkad flexibilitet i systemet da det b la skapas
mindre osdkerheter med en obruten digital informationskedja mellan transportslagen. B la
skulle ett sadant projekt kunna innehalla;

e test och demo av automatiserad dokumenthantering (kopplat till ett eventuellt
godkdnnande av pagaende remiss, se vidare 2.1.4)

e multimodal informationsdelning (hur information ska delas, hur kopplar vi samman
data mellan trafikslagen, vem ska fa tillgang, vilken data ska delas, hur skapas nytta
och fér vem i kedjan, vad finns for data och vem ager, vilken IT-infrastruktur kravs?)

Effektiviseringsmdjligheter och potential:

Overgripande effektiviseringspotential berér effektivare hantering i terminal- och hamn

samt ett battre kapacitetsutnyttjande av respektive trafikslag i kedjan, samt vilket varde som
skapas for vilken aktor. Vidare handlar det dven om att informationsdelning som gors maste
skapa mervarde for involverade parter. | visionen om ett harmoniserat transportsystem, dar
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det ar lika smidigt med multimodala transportlésningar som med ett specifikt transportslag
finns mycket kvar att géra och stora effektiviseringspotentialer. Respektive trafikslag har sina
respektive for- och nackdelar, och en nyckelfaktor i en langsiktigt hallbar och effektiv
transportkedja ar valfungerande informationsdelning.

Mer konkret kan projektidén leda till effektiviserade hanteringsprocesser. Genom att vi vet
mer om godset och kan processer och utrustning riggas i fortid samt att sparning av godset
mojliggdr en mer dynamisk process dar onddig stalltid och ineffektivitet kan undvikas.

Det ar vidare viktigt att se till den Idngsiktiga nyttan med digital infrastruktur, och utreda vad
det egentligen ar vart — det vill sdga vilken potential medfor det for vem? Behov och
mojligheter hos privata aktorer maste identifieras for storskaligt nyttjande. Avslutningsvis,
om elektroniska fraktsedlar godkadnns i Sverige dels for gransoverskridande landtransporter
men ocksa for inrikes landtransporter sa som forslaget ligger nu skulle det kunna
effektivisera och automatisera informationen om lasten. Dels skulle mycket manuellt arbete
med pappersfraktsedlar kunna undvikas och dels skulle det var méjligt att fanga information
om data fran lasten automatiskt. Vidare, genom automatisering av information av uppgifter
kring lasten skulle det kunna bidra till att underlatta insamling av offentlig statistik avseende
varufléden om regelverk for detta finns. Genom forbattrad och automatiserad samordning
mellan olika trafikslag skulle infrastruktur kunna anvandas effektivare och negativa effekter
av transporter sa som trangsel, kdbildning mm kunna minskas genom béattre samordning och
styrning.

Aktérskonstellation
Telekombolag, hamn och hamnoperator, terminal, transportmyndigheter, varudagare med
multimodala transporter, operatorer (jarnvag, vag, sjo), forskningsinstitut.

Férslag till fortsatt arbete

En stérre workshop planeras i borjan av juni med nyckelaktorer fran ovan namnda
organisationer, samt projektledare fran angransande projekt. Det pagar mycket aktivitet och
storre projekt inom respektive trafikslag (exempelvis STM’?, NTL, Shift2Rail”?, BADA’*, m fl)
och det blir ddrmed viktigt att sdkra kommunikationen mellan pagaende satsningar for att
komma vidare. Malet med workshopen dr darmed att utreda ”vita flackar” mellan pagaende
projekt och borja konkretisera ett forslag for demoprojekt.

3.2 Terminaltjanster

| detta avsnitt har vi fokuserat pa automatiserade logistiktjanster kopplade till schematisk
bild visas i Figur 8.

| en leveranskedja fran avsdndare till godsmottagare finns det ofta flera olika trafikslag
involverade. Gods kan exempelvis importeras fran Asien med fartyg och anlépa i en hamn,
dar lastas godset och/eller lastbdraren om till antingen tag eller lastbil. Ofta sker flera

7 http://www.sjofartsverket.se/sv/Om-oss/Forskning-och-innovation/Sea-Traffic-Management-Validation-Project/ Last
2017-04-21

& http://shift2rail.org/ Last 2017-04-21

” http://www.vinnova.se/sv/ffi/FFl---strategiska-satsningar/Bada/ Last 2017-04-21

34



omlastningar eftersom for langa strackor pa land sker oftast transporten med tag eller
fiarrtrafik, sista delen av transporten sker oftast med ett mindre fordon.

Intressanta case som identifierats finns angivna for de delar i forsorjningskedjan dar vi
beddmt dem som mest aktuella. Vissa idéer ar specifika for exempelvis en kombiterminal
medan andra ar applicerbara pa olika typer av terminaler sa som omlastning mellan Sjofart
och véag, sjofart och jarnvag, landsvag langvaga till landsvag kortvaga etc.

| arbetet med Physical Internet har behovet av automatisering ocksa uppmarksammats,
sasom inom ramen fér CLOSER férstudien ”Physical Internet””. Det diskuteras tinkbara
projekt men nagot med tillracklig konkretisering har inte identifierats.

Terminaltgnst ..
Molntjanst som majliggér automatiserad informationsdelning
och e-frieght T B >’

Kombiterminal I%

#3.4
#3.11

Godsmottagare/
Leverantor

\e
¥

voipadxy W

Transportor

2.1 Prediktering av ankomsttider (ETA)

3.4 Automatiserad angéring/backning lastbil

3.11 Automatiserad omlastning for intermodal transport
3.12 Grédnssnitt terminal och ankommande/avgéende lastbil | Terminalomrade |

Figur 8. Schematisk bild 6ver Terminalfléden

| detta avsnitt har idéer som ar kopplade till automatisering av terminalnara aktiviteter
samlats sa som:

e #2.1 Automatiserad angoring/backning av lastbil

e #3.4 Prediktering av ankomsttider

e #3.11 Automatiserad omlastning av intermodal transport

e #3.12 Granssnitt mellan terminal & ankommande/avgaende lastbil

3.2.1 Automatiserad angoring/backning lastbil #2.1

Problembeskrivning

| Sverige ar 25,25 m langa lastfordonstag, dar ett slap ingar (uppbyggda enligt det europeiska
modulsystemet) vanliga. Vanligast ar ekipage som bestar av ett dragfordon med trailer. Det

7 CLOSER rapport férstudie Physical Internet, 2017 Ngo, P; Sternberg, H; Andersson, M
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kravs en hog yrkesskicklighet for att backa in dessa ekipage mot terminalens portar. De
forare som idag kan rekryteras besitter inte alltid en sadan. Det ar inte ovanligt med omtag
och skador.

Ofta finns en tidslucka for lastfordonens terminalangéring pa +/- 15 minuter som maste
hallas for att terminalproduktionen inte skall storas. Angoringskrangel kan medfora att
avsatta tidsmarginaler inte kan hallas. Om skador pa fordon och/eller terminal uppkommer
tillkommer kostnader for dessas reglering.

Idé

Automatisk/autonom backning av fordonstag mot terminalsportar.

Effektiviseringsmdjligheter och potential

Genom att inféra automatiserad backningsfunktionalitet med tillracklig
positionsnoggrannhet kan fordrojningar, tappad terminalarbetstid och skadekostnader
undvikas. | dialog med transportorer, terminaldgare och fordonstillverkare uppskattas stora
besparingsmojligheter av kostnaden for terminaldrift per fordonsangéring. En anledning ar
att en 6kande del av férare saknar grundlaggande utbildning gallande backning med slap.
Detta innebar dven att kostnaden for backningsskador har potential att minska.

Demonstrationsprojekt kan bidra till 6kad kunskap och produktutveckling sa att denna typ av
funktion pa sikt kan erbjudas till kunder. Detta starker svensk industris konkurrenskraft.
Genom ett stodsystem for automatisk tillbackning skulle kompetenskraven pa chaufférer
kunna sdnkas och darmed underlatta rekrytering av nddvandig personal.

Aktorskonstellation

Speditor, terminaldgare, akeri och fordonsleverantor har indikerat ett intresse av att delta i
ett projekt som demonstrerar och testar denna funktionalitet.

Férslag till fortsatt arbete

Identifiering av lamplig terminal, maojlig finansiering, etc. pagar.

3.2.2 Prediktering av ankomsttider #3.4
Problembeskrivning

Idag finns oftast ingen realtidsinformation om nar ett fordon exempelvis ska ankomma till en
varuagare, omlastningsterminal eller hamn. Vissa varuagare/fraktkopare styr upp
ankomsttider isamband med att transportavtal tecknas och parterna kommer da éverens
om vilka slot/lossningstider som géllerfér upphamtning och leverans av godset. |
natverksoperatérernas’® transportuppligg med terminalhantering ankommer och avgar
fordonen oftast efter en turlista och ingen realtidsplanering sker da och upplevs inte heller
som nodvandig.

Vissa producenter képer dock ingdende varor fritt levererat dvs att leverantoren betalar och
bestaller frakten och flera intervjuade parter uppger att det skulle underlatta deras
verksamhet med battre styrning och information om infloden. Genom att planera in- och

76 Exempelvis DHL, DBSchenker, PostNord mfl
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utfloden med ett processperspektiv skulle terminalhantering samt lastning och lossning
kunna ske mer effektivt och on6diga vantetider och kéer samt trangsel skulle kunna
undvikas.

Idé

Genom att koppla upp fordon och se till att information om ankomsttid till terminal
askadliggors skulle det kunna effektivisera terminalhanteringen och minska negativa effekter
s som trangsel, kobildning ojamn belastning i terminal mm

Effektiviseringsmdjligheter och potential

Om flodet utjamnas och blir mer planeringsbart kan en stérre mangd gods terminalhanteras
effektivare i samma anlaggning eftersom det gar att nyttja och planera resurserna
effektivare (portar, bemanning mm).

Vidare har projektforslaget potential att bidra till 6kad konkurrenskraft, battre tillganglighet
for naringslivets transporter, mindre trangsel, mindre tomkdrning samt minska negativa
miljoeffekter av transporten. Om anpassning av tidsstyrning gors efter belastning av
infrastrukturen dvs att “peak” tid undviks bidrar det till ett effektivare utnyttjande av
infrastrukturen.

Aktorskonstellation

Intresse indikerat av varudgare och terminaloperator.

Ovriga som skulle behéva involveras ir &kare, speditér infrastrukturhallare?,
teknikleverantor (FMS-system), akademi.

Férslag till fortsatt arbete

Identifiera parter som ar intresserade av att driva och aktivt delta i ett FOl-projekt inom
detta omrade. Underséka majlighet att ta vara pa pagaende forskning pa Chalmers kring
Goteborgs hamn exempelvis.

3.2.3 Automatiserad omlastning for intermodal transport #3.11
Problembeskrivning

Stora floden fran den svenska pappersindustrin transporteras pa jarnvag till Europa. Ett stort
logistikforetag transporterar arligen 2 miljoner ton gods arligen séderut. Gods samlas upp
fran olika leverantorer och fylls i kompletta tag. Returfrakter fran Europa bokas ocksa. Detta
transportsystem optimeras utifran kundbehov och kostnad. Lastningen av jarnvagsvagnarna
sker manuellt i terminal vilket bl. a stéller krav pa stor temporar bemanning, vilket i sin tur
driver kostnad.

Idé

Automatisering av terminallastning med automatiska standardtruckar (ASTR). Det finns
basteknik som utnyttjas i produktionsanldggningar. Det har dock visat sig nddvandigt att ta
fram kompletterande teknik for den typ av last samt lastutrymmen som ar aktuell i detta
sammanhang.
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Effektiviseringsmdjligheter och potential

Utover den forvantade rationalisering som resulterar av en framgangsrik utveckling i detta
projekt ar det maojligt att det finns andra tillampningar dar ASTR kan utnyttjas.
Omlastningskostnader ar ofta en akilleshal nar det géller att fa jarnvagstransporter
[6nsamma.

Effektivare och mer ekonomisk hantering bidrar till 6kad konkurrenskraft for tagtrafiken som
trafikslag. ASTR skulle kunna bidra till att taglosning blir mer attraktiv och kostnadseffektiv
och darmed kunna fa 6kad attraktivitet i jamforelse med exempelvis landsvagstransport,
vilket ar positivt for att minska de negativa miljoeffekterna for transporter.

Aktorskonstellation

Ett materialhanteringsféretag som arbetar med ASTR, ett logistikforetag som befraktar tag
samt en terminaloperator behovs for att genomfora en demonstration. Tanken ar att ocksa
koppla in institut/universitetskompetens for att vidare utreda hur pa basta satt dels
lokalisera de objekt som skall lastas (t ex pappersrullar) samt dels fylla vagnar.

Férslag till fortsatt arbete

Fortsatt dialog med leverantdrer av ASTR och terminaloperatérer for vidareutveckling och
konkretisering av idén.

3.2.4 Grdnssnittet mellan terminal & ankommande/avgaende lastbil #3.12
Problembeskrivning

For att fa en tids- och kostnadseffektiv leveranskedja (Supply Chain) for terminalbehandlat
gods ar det viktigt att optimera anvandningen av terminalerna pa béasta satt. En av
kostnadsdrivarna for en terminal ar antalet portar bade i samband med investering, men
ocksa under drift eftersom det ar en av flaskhalsarna for en terminalverksamhet. En annan
aspekt ar att 6ppna portar ar bade ett arbetsmiljoproblem samt ett
energieffektivitetsproblem.

Idag saknas ofta styrning av portar samt koppling till ankommande/avgaende lastbilar.
Portar star ibland 6ppna i onddan och om antalet lastbilar som ska lastas eller lossas ar fler
an antalet portar kan onodig vantan uppkomma samt ev. risk for kdbildning. Redskapen for
att optimera och styra anvandandet av portar ar inte alltid sa valutvecklade.

Idé

Genom att battre styra utnyttjande av portar samt ocksa fa ett flode in av lastbilar som ar
anpassat for lediga portar skulle dels produktionsflédet kunna effektiviseras men ocksa
energiférbrukningen i terminalen minskas. Det skulle ocksa kunna ge positiva effekter for
arbetsmiljon bade i form av battre fysisk arbetsmiljé (mindre drag och jamnare temperatur)
men ocksa i form av mindre tidsspill i samband med lastning/lossning och port skulle kunna
hanvisas i forvag.

Om man dessutom skulle kunna tidsstyra anlopen battre skulle ett jamnare flode kunna
uppnas och anlaggningen utnyttjas effektivare. Det skulle ocksa kunna bidra till att
exempelvis viktiga kunder med sen hamtningstid skulle kunna fa en “"graddfil”. Man skulle
ocksa kunna optimera lastning/lossning av floden mellan olika terminaler i ett natverk, samt
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aven inhamtnings- och distributionsfléden. (Nar lastbilen kommer till portarna). Detta kan
potentiellt dven ha synergieffekter med 3.2.2 ovan.

Kommunikation mellan fordon och system som styr portanvandning skulle ytterligare kunna
bidra till effektiviseringsmdjligheter. Ytterligare aspekter att knyta an till skulle kunna vara
om man kan kora forarlost till ratt port (automatiserad angoring/backning).

Man kan tdnka sig test pa flera olika terminaler:

e Terminal A-B — fjarr (mdjlig koppling HCT)

e Inhdamtning Terminal C — (mojlig koppling stor varudgare)

e Distribution Terminal D — (mdjlig koppling fordonstillverkare)

e Hel kedja med bade inhdmtning, avgaende terminal, fjarr, ankommande terminal och
distribution

Effektiviseringsmdjligheter och potential

Energieffektivisering genom minskad atgang av energi for uppvarmning. Genom effektivare
nyttjande av portar kan terminalen klara 6kad kapacitet, vilket ar kostnadseffektivt.

Projektet har potential att bidra till minskade negativa miljoeffekter genom mindre
energiforbrukning for lokal samt mindre negativa effekter av transporter p.g.a. exempelvis
minskad kobildning. Mest nytta ur ett samhaéllsperspektiv dr det vid anlép i omraden med
trangsel exempelvis i logistikintensiva eller centrala omraden i urban milj6

Aktorskonstellation

Beroende pa vilket/vilka case som viljs behdvs olika konstellationer. Det gar att gora test i
liten skala med fa aktorer eller ett mer omfattande systemtest.

Initiativtagare ar fastighetsagare med sin teknikleverantor. Intresse finns och dialog férs med
terminaloperator/speditor. Ytterligare parter som skulle behdva involveras kan vara
teknikleverantor/er (IT-system terminal/ fordonmoln), ev. lamplig varuagare, trafikansvarig
mellan terminaler (fjarr), Trafikansvarig inhamtning/distribution) (kretstrafik), akeri,
Fordonstillverkare, Infrastrukturhallare, part fran akademi med flera.

Férslag till fortsatt arbete

Nytt dialogmote inplanerat med speditor och fastighetsdgare. Identifiera lampliga terminaler
och linjer/kretsar samt varuagare samt vilken/vilka delar av supply chain som ska testas.
Fortsatt dialog dven med fordonstillverkare och IT-leverantorer. teknikleverantor/er m.fl.

Identifiering av en rad olika fragestéallningar ar ett naturligt nasta steg. Vad skulle kunna
testas var?

3.3 Last mile tjanster

| slutet av en leveranskedja ska godset transporteras och 6verlamnas till en mottagare. |
detta avsnitt presenteras idéer pa automatiserade logistiktjanster som kan underlatta
framforallt den sista delen av transportkedjan. Att fa tag i mottagare for 6verlamning av
godset ar ofta en av de mest kritiska och kostsamma delarna av leveranskedjan. For att
underlatta detta kan man ha bemannad godsmottagning/mikroterminal som tar emot
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godset och levererar det vidare till mottagaren. En annan I6sning som ar mycket vanlig for
exempelvis privatpersoner ar att paket levereras via ombud dit mottagare sedan sjalv far
komma och hamta sitt gods. Att leverera till paketbox, eller bakluckan pa en bil eller in i
verksamheten med hjalp av automatiserade logistiktjanster ar ytterligare alternativ, se Figur
9. Upphdamtning och returer fran avsandare ar ocksa floden som bor beaktas i Last mile-
tjanster.

Last mile-tjanster

A8
i

w{ Speditor }% :

‘ -~
i v — Y N —Y— -
e ‘ Transportdr ‘ ‘ Transportor ‘ _ )
: “Godsmottagare
L 3PL Terminal Terminal /Kundga
| o u

Paketbox |~
etc
Mikroterminal

A¥

1.1 Leveransbekriftelse frin gemensam last mile operatér till speditdr (neutralt grinssnitt)
1.2 Pullsystem for kundstyrd hemleverans av stora varor
1.4 Automatiserad sparning av fordon och lastbérare

Figur 9. Schematisk bild éver Last Mile

| detta avsnitt har idéer som ar kopplade till automatisering av last mile tjanster samlats sa
som:

e #1.1 Leveransbekraftelse fran gemensam last mile operator till speditor (neutralt
granssnitt)

e #1.2 Pullsystem for kundstyrd hemleverans av stora varor

e #1.4 Automatiserad sparning av fordon och lastbarare

3.3.1 Leveranshekriftelse fran gemensam last mile operator till speditor (neutralt
granssnitt) #1.1

Problembeskrivning

For att effektivisera Last Mile transporter och minska antalet fordonsrorelser i en stad ar en
|6sning att samlasta flera parters gods den sista delen, sa som exempelvis paketgods till ett
geografiskt omrade eller mindre sandningar fran flera leverantorer. Ett hinder idag &r att vid
overlamning av gods till en extern transportor/akare som inte har samma IT-system sa
fungerar inte leveransbekraftelse per automatik. | dagslaget |6ses det i vissa fall av att sista
akare har flera handscanners fran de olika speditérer som man 6vertar gods fran for att
ansvarskedja och leveransbekraftelse ska fungera till kund nar mottagaren tar emot godset.

Det ar opraktiskt for chaufforen att ha flera olika enheter som ska tas med till mottagaren,
samt varje enhet har en kostnad for hardvara mjukvara och drift. Att det inte enkelt gar att
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|6sa sa att informationen kan férmedlas vidare utan att sista akare ska ha en handdator fran
varje speditdr som man tar dver gods fran ar ett reellt hinder for fler parter att ansluta sig.

Vid Stadsleveransen (mikroterminal for samlastning av paketgods till Domkyrkoplan) i
Goteborg ar detta ett reellt problem och praktiska test pagar med deltagare och IT-
leverantor for att undersoka mojlighet att komma runt detta.

Andra anvdandningsomraden som teoretisk har samma problematik & om man vill stimulera
samlastning "droppa” gods pa en landterminal i utkanten av en stad for leverans med
normal distributionstrafik (kollektivtrafik for gods) in till staden. De transportérer som har fa
leveranser in till staden skulle vinna tid pa att “droppa” sitt gods mot en viss ersattning till en
annan part for att de istdllet ska leverera deras gods till slutmottagare.

Aven exempelvis lastbilscentraler som inte har ett fullt utvecklat IT-system skulle kunna ha
nytta av en IT-tjinst som skulle kunna ge stdd till leveransbekréftelse. Aven fér distribution i
exempelvis glesbygd eller dar den part som har avtal med kund inte har egen trafik kan
denna typ av I6sning ocksa vara intressant.

Idé

Genom att ta fram och demonstrera en neutral IT-I16sning som kan hantera leveranskvittens
samt kommunicera med olika speditorers IT-system fristaende skulle detta hinder for 6kad
samlastning minskas. | dagslaget finns det inte nagon fullt utvecklad fardig IT-l6sning.
Onskvirt hade varit om det gick att fa en eller flera IT-Idsningar som kan ta emot och skicka
ifran sig standardiserade EDI-filer (liknande som det finns for transportbokning och
framtagning av transportdokument, Transport Administrativa-system). Speditorerna tar i
dessa fall fram en specifikation som beskriver hur filerna ska se ut for olika produkter som
skickas ut till TA-leverantoérerna som sedan bygger IT-l6sning som se till att de fungerar. Det
finns flera olika IT-systems leverantérer ’” som skulle kunna utveckla och tillhandahalla en
neutral IT-16sning for leveranskvittens.

Effektiviseringsmdjligheter och potential

Underlatta samlastning av gods bade ”last mile” och andra tillampningar exempelvis ut i
glesbygd eller i transportkedjor med manga aktérer men som inte givet har ett gemensamt
IT-system/handdator). En generell 6ppen I6sning skulle kunna medféra stor samhallsnytta
ocksa nytta for aktorerna i kedjan eftersom datadverforing skulle underlattas och mojlighet
till effektivisering finns.

Projektforslaget innebar affarsmojligheter for terminaloperator/sista akare att ta en ny
marknad. For den som lamnar 6ver godset frigors tid for chauffor och fordon att utfora
andra uppdrag, rationalisering. Om de transportorer som har fa sandningar till ett omrade
Overlater at nagon part som har fler att ta med deras sandningar kan ocksa det effektivisera
last mile transporten, mojligen kan det medféra en extra omlastning.

Vidare mojliggor projektforslaget bidrag till 6kad tillganglighet for Naringslivets transporter
samt mojliggér minskat antal fordon vilket bidrar till minskad risk for olyckor, minskad
trangsel, minskat buller och negativ miljopaverkan, CO, och partiklar.

7 Exempelvis Mix Move Max, Wicetrax, Pin Delivery med flera
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Aktorskonstellation
1. Last Mile Urban miljo:

Foljande aktorer har indikerat intresse av att vara med i ett demonstrationsprojekt:
representanter for stad, en speditor och en teknikleverantor. Intresse fran fler stader och
Storstadsnatverket (SKL koordinerar) bor undersokas likasa involvering av operatoér av
terminal. Mojlighet att bredda och géra mer generellt?

2. Outbound floden med manga underleverantorer:

Lastbilscentral har indikerat intresse av att medverka nar det géller outbound floden, likasa
teknikleverantor och varudgare.

Férslag pd ndsta steg

Spar 1, demonstration i liten skala forbereds i dagsldget. Intresse fran fler stader och SKL bor
undersokas. Mojlighet att bredda och géra mer generellt? Referensgrupp
"”storstadsgruppen”? Fortsatta diskussioner inom CLOSER Round table urban mobility.

Vidare dialog med aktorer for spar 2 for att konkretisera setup av demo, workshop planeras.

Involvering av flera speditérer och operatdrer av omlastningsnoder intressant. Skulle kunna
drivas som tva parallella spar men i gemensamt projekt for att dela kunskap mellan olika
demonstratorer.

Formulera anstkan och ansok om FOI-projekt. Harmonisering bor ske med projektet
Transparenta transporter som har annan utgangspunkt, men klara berdringspunkter.

3.3.2 Pullsystem for kundstyrd hemleverans av stérre varor #1.2

Problembeskrivning och bakgrund

Att e-handeln okar ar en valkdnd utmaning, tillsammans med det faktum att stora
transportorers natverk traditionellt ar utbyggda for Business to Business (B2B) och inte
Business to Consumer (B2C). Av det vdaxande e-handelssegmentet utgor storre leveranser
(6ver 20 kilo) en allt storre och storre andel. Detta innebér att det inte langre gar att hantera
separat i de traditionella processerna (B2B, dar varorna “pushas” ut) utan en omstyrning till
ett mer kundanpassat system (B2C, pull) dér kunden kan paverka leveranspunkt och tid
kravs. En stor utmaning dr namligen kostnadsdrivande processer i form av mellanlagring,
flertalet manuella hanteringar, bom-korning, etc. och for att skapa effektiva och hallbara
processer kravs nya aviseringsprocesser, dar kunden redan vid bestallningspunkten kan
bestdmma leveranspunkt- och tid och darigenom kan man undvika kostnadsdrivande
lagerhallning och manuell hantering, och ruttplanering kan goras.

Idé

Det pagar mycket tjansteutveckling kopplat till utmaningarna som namns ovan, och det kan
konstateras att denna typ av tjanster fortfarande ar valdigt nya och kontinuerlig utveckling
sker. Utifran dessa nya mojligheter att 6ppna upp informationsflodet mellan transportér och
mottagare stélls helt nya krav pa varuflédet, och det finns stor utvecklingspotential med nya
applikationer, leveransmetoder och tillaggstjanster. Men for att fa ett kostnadseffektivt
system och kunna flytta 6ver volymer till nya kundstyrda processer skulle det behéva
utvecklas ett branschoverskridande system som maijliggor att transportéren inte behover
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driva detta separat mot olika kunder (varudgare). For att kunna demonstrera och testa en
sadan l6sning kravs t ex utredning kring API: er och integration gentemot transportérer for
att utveckla ett automatiserat system som genererar svar mot olika webshoppar och e-
handlare.

Det finns mojliga synergieffekter och fors diskussion kring att utveckla projektidén ytterligare
och testa I6sningar for alternativa leveransmetoder samt for en fortsattning diskutera
l6sningsforslag med det parallellt pagaende SEVS fér AD (e-commerce) projektet.

Effektiviseringsmdjligheter och potential

Overgripande potentiella effektivitetsvinster och identifierad nytta med projektforslaget
handlar om att skapa effektivare processer, bland annat genom minskad hantering, minskat
antal fordonsrérelser och bomkoérningar samt minskade lagerytor. Stora potentialer finns
ocksa for 6kad kundnytta och kundnéjdhet.

Aktorskonstellation
Transportor, TA-leverantor, ett flertal olika mindre e-handlare, testkunder, forskarpart
Férslag for ndsta steg

Mote for vidareutveckling planeras gemensamt mellan transportor, TA-leverantor och
forskarpart.

3.3.3 Automatiserad sparning av fordon och lastbdrare #1.4
Problembeskrivning

Det saknas idag kunskaper om godstransportsituationen i Sverige om fordonens kérmonster
och vad som transporteras. Den statistik som finns ar inriktad pa att beskriva delar av
transportsystemet och blir bristfallig nar den bryts ner pa regional och lokal niva. Ett antal
omraden har identifierats som sarskilt kritiska dar forbattrad statistik ar av stor vikt for att
kunna planera och anpassa den transportpolitiska styrningen till forutsattningarna for
godstransporter’®. S lange verklighetsbaserade data saknas for t.ex. prioritering och
utvardering av atgarder kring drift, underhall samt utveckling av ny transportinfrastruktur
blir beslutsunderlagen ocksa beroende av modellgenererade data av bristfallig kvalitet.

Ett avde omraden som pekats ut dar kunskaperna ar sarskilt begransade ar godstransporter
i urbana omraden. En mycket viktig punkt for att utveckla den transportsnala staden ar att
saval politiker som stadsplanerare har kunskaper om godstransporter och forstaelse for
dessas funktion i samhallet. En 6kad urbanisering leder till 6kad konkurrens om
stadsrummet och fokus pa minskad klimatpaverkan. Det stéller krav pa dkad
transporteffektivitet.

Transporternas miljopaverkan behover darmed synliggoras. De generella modeller for
avstand och trafikslag som anvands idag behover kompletteras med specifika varden for
olika rutter och fordon.

Vi vet att konsumtionsmonstren har forandrats over tid, till exempel genom en dkad e-
handel av olika typer av konsumtionsvaror sdsom klader, matkassar, elektronik och mabler,

78 Trafikanalys PM 2016:11.
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vilket troligtvis bidragit till nya leveransmonster och 6kad distributionstrafik. Sma och
fragmenterade floden kraver dessutom mindre och battre anpassade fordon. De latta
lastbilarna med en totalvikt pa max 3,5 ton har fordubblats i antal de senaste 20 aren och ar
idag drygt sex ganger fler an de tunga lastbilarna. Framfor allt 6kar skapbilar dar budbilar
(vans) ingar. De latta lastbilarna svarade 2015 for knappt nio procent av
vixthusgasutslappen fran inrikes transporter (jmf. tunga lastbilar 20 %)°. Trots detta saknas
underlag kring vilken roll de latta lastbilarna spelar for godstransporterna och hur de
anvands.

Idé

For all statistikinsamling galler att uppgiftslamnarbordan ska minimeras, befintliga register
och alternativa kallor ska prioriteras framfor ny datainsamling.

Mycket av de trafik- och transportdata som efterfragas aterfinns ofta i olika typer av system
som hanteras bland annat av transportforetag och speditorer. Det kan vara data insamlade
via sensorer, RFID taggar etc. Data kan finnas i “back-office-system” (ordersystem, system
for hantering av elektroniska fraktsedlar och system for “fleet management”), samt i mobila
system, antingen inbyggda i fordon (OBU) eller av féraren handhallna enheter (PDA eller
”smartphone”). Genom att utveckla effektiva IT-I6sningar for att tillgangliggéra och overfora
transportdata till relevant organisation (myndighet) skulle man kunna uppna olika positiva
effekter. Genom att automatisera insamlandet av data, skulle det vara mgjligt att samla in
storre mangder data, som dessutom haller battre kvalitet an manuellt insamlade data.

Ett forsta steg kunde vara att bygga upp en testdatabas med verkliga data och applikationer
for att kunna analysera data. En sadan testdatabas skulle undersoka mojligheten att koppla
samman fordonsrorelser med lastbarare och gods. Malet &r att visa mojligheter och
begransningar och databasen kan utgora ett beskrivande underlag for en kommande
kravspecifikation. Vidare bor det utredas hur data som tillgangliggors i andra utvecklade
projektidéer (som t ex loT for realtidssparning av partigods) kan nyttiggoras. Flera
fragestallningar dyker upp. Vem samlar in och dger data och vilken data far/ska
tillhandahallas? Gar det att fa access/tillstand till att samla in den 6ppna data som redan
produceras idag?

Effektiviseringsmdjligheter och potential

Potentialen i denna projektidé berér flera omraden. Med bristande kunskaper om
godsfloden riskerar godstransporterna att bli nedprioriterade. Det finns stora maojligheter till
en battre energi- och infrastruktureffektivitet om godsflédena kan visualiseras pa ett battre
satt.

Forbattrade kunskapsunderlag kan i forlangningen gynna godstransporterna genom battre
beslutsunderlag for prioritering och utvardering av atgarder kring drift, underhall samt
utveckling av ny transportinfrastruktur. Atgarder som leder till hogre kvalitet och battre
funktion samt lagre transportkostnader for naringslivet.

79 Kalla: Naturvardsverket
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Verklighetsbaserade trafik- och transportdata kan skapa nytta fér manga parter. Forutom
regering, riksdag och transportmyndigheter finns anvandare i transportbranschen samt
bland konsulter och forskare.

Bland speditorer och varuagare, dvs. transportképare kan forbattrade data ge battre
underlag for effektiviseringar av logistiken och kostnadsbesparingar. Detta genom battre
styrning och optimering av trafiken, battre samordning av logistiken och 6kat
resursutnyttjande. Pa foretagsniva kan sadana system t.ex. leda till hogre leveranssdkerhet
och nojdare kunder. Miljokrav fran kunder och samhalle driver 6kade behov av
transportredovisning eftersom transportredovisningen kan ge béattre underlag for
utslappsberakningar. For foretagen blir det ocksa lattare att rapportera data till myndigheter
och till den officiella statistiken, dvs. en mer automatiserad datainsamling forvantas leda till
minskad uppgiftslamnarbdrda jamfort med traditionella enkatundersokningar.
Personalinsatser som behovs for insamling av data skulle kunna minskas.

Det finns dven en affarsnytta bland systemleverantoérerna. som levererar tekniken for att
samla in, lagra och analysera informationen. For systemleverantorer kan det innebara att
systemen far mer uppmarksamhet.

Aktorskonstellation

Aktorskonstellationen for denna projektidé skulle kunna besta av transportmyndigheterna,
kommuner, transportorer/speditorer, varuagare, systemleverantorer samt konsulter och
forskare. Aven branschorganisationer sdsom Transportindustriférbundet kan vara bra att ha
med i ett samarbete. Ett identifierat intresse finns redan. Se dven tabell 6.

Férslag for ndsta steg

Planen ar att i nasta steg fora en utokad dialog med berdrda parter.

3.4 Avfallstjanster

Avfallstjanst

_—
Molntjanst som kontrollerar och styr kérlen > .
och transporterna av dem T )(‘

Karl

1.10 laT och smarta sensorer i avfallskarl for effektivare insamling av farligt avfall
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3.4.1 loT och smarta sensorer i avfallskarl for effektivare insamling av farligt avfall #1.10
Problembeskrivning

Branschen for hantering av farligt avfall fran industrin ar splittrad, med féretag eller
involverade personer som kan hantera avfallet pa olika satt, dven om det finns
bestammelser (t ex ADR®) pa hur det ska hanteras. En konsolidering inom branschen pagar,
dér bolag gar ihop och skapar storre floden. | takt med detta finns det ytterligare
effektiviseringsmajligheter, da man generellt i nuldget har dalig koll pa var det farliga avfallet
(forutom valdigt farligt avfall sdasom vapen eller kdrnavfall) &r och framférallt utrustningen i
kedjan (som t ex avfallskarl). Det saknas system for att dels halla koll pa hur manga karl som
finns ute i systemet och vart de ér, dels hur pass fulla de ar och om det kravs tomning av
karlen. Detta innebar att i nuldget har storre aktorer som i slutdndan tar hand om det farliga
avfallet lika mycket administration nar det galler stora volymer som sma, och att det gors
manga onddiga trafikrorelser for att tomma avfallskarl som visar sig inte vara i behov av
témning.

Idé

Utveckla och testa uppkopplade avfallskarl for farligt avfall for att kunna optimera och
planera rutt for upphamtning. loT och smarta sensorer som mojliggorare for att fa koll pa
hur fulla karlen ar i realtid, fa karlen att “prata” med aktoren som ska hamta och som
darmed kan planera en optimerad rutt for upphamtning utefter detta.

Effektiviseringsmdjligheter och potential

Automatiserad information/kommunikation ar en nyckel for att effektivisera floden for
hantering av farligt avfall, dar det i dagslaget forekommer manga onddiga fordonsrorelser.
De aktorer som idén utarbetats tillsammans med ser stor effektiviseringspotential i
uppkoppling for att kunna optimera rutterna for upphamtning av fulla respektive avlamning
av tomma avfallskarl.

Detta kan ocksa leda till en storre transparens i flodet, och informationen skulle potentiellt
kunna tillgangliggoras for olika involverade aktorer i kedjan for att forbattra samarbetet och
darigenom ocksa 6ka effektiviteten. | industrier kan allt maojligt hdnda, sdsom
produktionsstopp, fordandrad produktion, etc vilket kan innebara stora volymsvariationer i
restprodukter sasom farligt avfall, och genom att dela dven den typen av information i
realtid mellan involverade aktorer kan stora effektiviseringsvinster goras. Detta mojliggor
dven administrativa vinster, i dagslaget forekommer lika mycket administration fér sma
volymer som stora.

Utokad sparbarhet i flodet ar ytterligare en positiv bonuseffekt, da detta mojliggor t ex
berakning av utslapp och skulle dven potentiellt kunna leda till minskat behov av antal karl i
det totala flédet.

Projektidén har framst potential att bidra till hansynsmalen i de évergripande
transportpolitiska malen genom minskade fordonsrorelser och darigenom miljévinster.

& https://www.msb.se/farligtgods Last 2017-04-25
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Aktorskonstellation

Avfallsentreprenor(er), aktor for sluthantering farligt avfall, teknikleverantor for loT-teknik
och smarta sensorer (t ex Smartbins), forskarpart.

Férslag for ndsta steg

Ett forsta identifierat steg ar genomforande av omvarldsspaning for tekniska |6sningar
(sensorteknik och loT-l6sningar), darefter kravs identifiering av lampligt testflode for en
demo. Dialog och utbyte med det nyligen beviljade projektet SenSoRe®! kan vara av intresse.
Koppling finns forutom till Drive Sweden aven till bade SIP 1oT Sverige samt SIP RE:Source.

81 https://www.swerea.se/sensorer-och-sortering-for-innovativ-atervinning-sensore Last 2017-04-27
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4, Rekommendationer for fortsattning

Malet for denna forstudie har varit att identifiera regionala och urbana funktioner, fléden
och noder (case) dar det kan finnas effektiviseringsmajligheter genom automatiserade
logistiktjanster, och dar det finns aktdrer som ar beredda att driva innovationsprojekt for att
ta tillvara dessa mojligheter. Ett tiotal projektidéer har identifierats med
intressentuppskattningar av potential, behov av ny teknik och nédvandiga
aktorskonstellationer samt forslag till fortsatta steg, varav ett redan har konkretiserats i ett
forslag till Drive Sweden. Vidare har demoprojektet ”Digitalisering av godstransportkedjor”
initierats som ett indirekt resultat, dd medel identifierades och kanaliserades fran
regeringsuppdraget for digitalisering av industrin genom foérstudien och Drive Sweden.
Majoriteten av de identifierade projektidéerna lever vidare och just nu pagar ett intensivt
arbete med att soka finansieringsmojligheter for att realisera dessa. Bland annat ingar en del
av dessa i ett storre projektforslag till regeringens samverkansprogram inom Framtidens
resor och transport.

Fokus i projektet har varit pa hela logistikkedjan, och de identifierade pusselbitarna ska ses
som delar i en helhet for att kunna komma en bit pa vag mot ett uppkopplat och
automatiserat godstransportsystem. For att tydliggdra detta har det gjort en struktur for
omradet Automatiserade logistiktjanster utifran ett flodesperspektiv dar de fyra olika
processerna (industri, terminal, last mile, avfall) sammanfattar ett antal strategiska
behovsomraden.

De projekt och tjanster som identifierats som intressanta ar relaterade till information for
planering, styrning och uppféljning av floden. Det handlar i forsta hand om automatisering
av informationshantering och administration som till stor del dven férvantas ske i realtid
vilket staller krav pa uppkopplade system. Denna automatisering i kan i sig leda till lagre
kostnader men framforallt till battre tillganglighet av information som kan anvandas till att
effektivisera materialfloden, minska energiférbrukning och forbattra resursutnyttjandet (tex
utnyttjandet av lastbarare, fordon, terminaler och infrastruktur). Till stor del ar denna
automatisering av informationshanteringen dven relaterad till uppkoppling av fordon och
gods da det finns behov av realtidsinformation och majligheter att koppla samman
transportérer och mottagare. Ett viktigt omrade ar reduktion av osdkerhet (prediktering av
ankomsttider, till mottagare, terminal) genom 6kad transparens, vilket leder till battre
resursutnyttjande i transportsystemet samt hogre service till kunder/mottagare vilket tex
kan leda till minskade stérningar av deras produktionsprocesser och optimering av
terminalanvandning.

| de fall det galler hemleveranser ar mojligheten att fa (realtids)information om leverans ar
mojlig eller ej en intressant tjanst och darefter mojligheter till att erhalla
leveransbekraftelser oberoende av vilken aktor som utfér den avslutande
transportstrackan. Realtidsstyrning av godstransporter kan daven omfatta tjanster gallande
dynamisk ruttplanering som kan 6ka effektiviteten och resursutnyttjandet.

Det finns ocksa behov av att genom automatiserad data enklare fa tillgang till data som

beskriver vilka fordon som ror sig pa vagarna, och béttre kvalitet pa data, och darmed battre
beslutsunderlag for olika aktorer.
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| tillagg till automatiserad informationshantering har det ocksa identifierats intressanta
tjdnster relaterade till automatisering av fordon (dock inte autonoma) tex mandvrering av
fordon vid terminaler och automatiserad godshantering (lossning/lastning av fordon).

Baserat pa resultaten i projektet ses en potential i att fortsatta arbetet med Automatiserade
logistiktjanster. Det finns stor potential i manga av de l6sningar som identifierats, men det
krdver att nagon aktor organiserar och driver pa de olika intressenter som behovs for att
utvecklingen ska ga framat. Det kommer ocksa att kravas, for transportbranschen, nya typer
av aktorer och samarbeten. CLOSER kommer att fortsatta stimulera erfarenhetsutbyte kring
pagdende aktiviteter for att se hur olika bitar bidrar till helheten, tar vara pa resultat och
vidareutvecklar projektidéer.

Nedan sammanfattas de projektforslag som vidareutvecklats och konkretiserats i forstudien
och som utgor underlag for fortsatt arbete:

Case

Industritjanster

#2.4 loT for automatiserad
sparning av partigods

Aktorer

Industripart som
varudgare/transportképare, telekom-bolag,
IT-bolag (hardvaru- och mjukvaruleverantér)
samt forskarpart.

Majligt nasta steg

En ansokan for demoprojekt har i skrivande stund
redan skickats in till Vinnova genom SIP Drive
Swedens 6ppna utlysning.

#2.5 Monitorering av
fyllnadsgrad samt
forbattrad trafiksakerhet
m.h.a. smarta sensorer

Fordonstillverkare, speditor, akare,
(infrastrukturhallare, teknikleverantor
uppkoppling/visualisering/uppféljning,
tillsynsmyndighet/er,
branschorganisation[1], statistikansvarig
myndighet. Teknikleverantorer
optisk/kamerateknik automatisk
volymavkanning?)

Dialog med pagaende projekt inom HCT-
programmet bade avseende tekniska majligheter
fordon samt Intelligent Tilltrades Kontroll. Dialog
med pagaende projektet Kringfartslogistik, skulle
detta kunna bli en del i framtida demo? Dialog
med forskare pa Chalmers avseende fyllnadsgrad,
kan deras arbete vara till nytta for demonstrator?
Dialog med tillsynsmyndighet, problem med
overlaster och olyckor.

#3.2 Automatiserad
dokumenthantering och
multimodal
informationsdelning vid
knutpunkter

Telekombolag, hamn och hamnoperator,
terminal, transportmyndigheter, varuagare
med multimodala transporter, operatorer
(jarnvag, vag, sjo), forskningsinstitut.

Workshop planeras i borjan av juni med
nyckelaktorer fran ovan ndmnda organisationer,
samt projektledare fran angransande projekt.
Malet med workshopen &r att utreda “vita
flackar” mellan pagdende projekt och bérja forma
ett projektforslag for demoprojekt.

Terminaltjdnster

#2.1 Automatiserad
angoring/backning av lastbil
med slap

Speditor, terminaldgare, akeri och
fordonsleverantor har indikerat ett
intresse av att delta i ett projekt som
demonstrerar och testar denna
funktionalitet.

Identifiering av lamplig terminal, mojlig
finansiering, etc. pagar. Viktigt att ta ett
logistikfokus, finns majliga tillaggstjanster och kan
exempelvis vara intressant att koppla ihop med
idén om smarta sensorer (2). Intressant att ta
fortsatt dialog inom HCT-programmet.
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#3.4 Prediktering av
ankomsttider

Intresse indikerat av Varuagare och
terminaloperatér. Ovriga som skulle
behdva involveras ar akare, speditor
infrastrukturhallare?, teknikleverantor
(FMS-system), Akademi

Identifiera parter som ar intresserade av att driva
och aktivt delta ett FOI-projekt inom detta
omrade. Undersoka majlighet att ta vara pa
pagaende forskning Chalmers kring Goteborgs
hamn. Medvetandegodrande kring
processer/rutiner for inkop ar en viktig start, inte
fokus pa tekniken. Involvera fragorna aven i case
"Granssnitt”(7).

#3.11 Automatiserad
omlastning for intermodal
transport

Ett materialhanteringsforetag som
arbetar med ASTR, ett logistikforetag
som befraktar tag samt en
terminaloperator behdvs for att
genomfdra en demonstration ar under
uppbyggnad. Tanken &r att ocksa koppla
in institut/universitetskompetens hur pa
basta satt dels lokalisera de objekt som
skall lastas (t ex pappersrullar) dels fylla
vagnar.

Koppla till pagaende arbete inom
tillverkningsindustrin

#3.12 Granssnittet mellan
terminal &
ankommande/avgaende
lastbil

Beroende pa vilket/vilka case som valjs
behdvs olika konstellationer.
Initiativtagare ar Fastighetsagare med
sin teknikleverantor. Intresse finns och
dialog fors med
terminaloperator/Speditor. Ytterligare
parter som skulle behova involveras kan
vara Teknikleverantor/er (IT-system
terminal/ fordonmoln), ev. lamplig
Varuagare, Trafikansvarig mellan
terminaler (fjarr), Trafikansvarig
inhamtning/distribution) (kretstrafik),
Akeri, Fordonstillverkare,
Infrastrukturhallare, part fran akademi
med flera.

Nytt dialogmote inplanerat med speditér och
fastighetsagare. Identifiera lampliga terminaler
och linjer/kretsar samt varudgare samt
vilken/vilka delar av supply chain som ska testas
var. Fortsatt dialog aven med fordonstillverkare
och IT-leverantorer, teknikleverantor/er m.fl.
Vad skulle kunna testas var? Framgangsfaktorer
kommer att vara eldsjalar och férankring.

Last mile tjanster

#1.1 Leveransbekraftelse fran
gemensam last mile operator
till speditor (neutralt
granssnitt)

Spar 1: Last Mile Urban miljo:

Foljande aktorer har indikerat intresse av
att vara med representanter for stad, en
speditor och en teknikleverantor. Intresse
fran fler stader och SKL Natverk
distribution i tatort bor undersokas likasa
involvering av operator av terminal.
Mojlighet att bredda och géra mer
generellt?

Spar 2: Outbound fléden med manga
underleverantorer:

Lastbilscentral har indikerat intresse av att
medverka nar det galler outbound floden,
likasa teknikleverant6r och varudgare.

Demonstration i liten skala forbereds i
dagslaget. Intresse fran fler stader och SKL bor
undersokas. Mojlighet att bredda och géra mer
generellt. En referensgrupp kan vara
”storstadsgruppen” och Urban Mobility Round
table i CLOSER.

Vidare dialog med akt6rer for spar 2 for att
konkretisera en demo.

Involvering av flera speditorer och operatérer av
omlastningsnoder ar intressant. Skulle kunna
drivas som tva parallella spar men i gemensamt
projekt for att dela kunskap mellan olika
demonstratorer.

Harmonisering bor ske med projektet
Transparenta transporter som har annan
utgangspunkt, men klara beréringspunkter.
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#1.2 Pullsystem for kundstyrd
hemleverans av stora varor

Transportoér, TA-leverantor, ett flertal olika
mindre e-handlare, testkunder, forskarpart

Méte for vidareutveckling planeras gemensamt
mellan transportér, TA-leverantér och
forskarpart.

#1.4 Automatiserad sparning
av fordon och lastbarare

Affarskonstellationen for denna projektidé
skulle kunna besta av
transportmyndigheter, kommuner,
transportoérer och speditorer, varuagare,
systemleverantorer samt konsulter och
forskare. Aven branschorganisationer
sasom Transportindustriforbundet kan
vara bra att ha med i ett samarbete

Planen ar att i nasta steg fora en utokad dialog
med berérda parter.

Avfallstjanster

#1.10 loT och smarta sensorer
i avfallskarl for effektivare
insamling av farligt avfall

Avfallsentreprendr(er), aktor for
sluthantering farligt avfall,
teknikleverantor for loT-teknik och smarta
sensorer (t ex Smartbins), forskarpart.

Ett forsta identifierat steg ar genomforande av
omvarldsspaning for tekniska l6sningar
(sensorteknik och loT-16sningar), darefter kravs
identifiering av lampligt testfléde for en demo.
Dialog och utbyte med det nyligen beviljade
projektet SenSoRe[1] kan vara av intresse.
Koppling finns forutom Drive Sweden aven till
bade SIP IoT Sverige samt SIP RE:Source.
Fortsatt workshop planeras.
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5. Bilaga 1 —intervjuguide och intervjuade aktérer

Intervjufragor

En semistrukturerad intervjuform har tillampats med utgangspunkt i specificerade fragor
som sedan anpassats utifran intervjuad person och verksamhet. Féljande huvudomraden har
diskuterats med de intervjuade:

Definition:

Automatisering av nsgon del av vardekedjan

Lager
Automatiserad materialhantering O Lossning/lastning

Terminalhantering

Transport

Sammankoppling (fordon, gods, infrastruktur, mm)

Automatisera del av fysisk transport . -
[ Definition Automatiserade logistiktjénster Spaming av gods, lastbarare, fordon
Godstrafikdata

Godsdata
Fordon
—

Infrastruktur

Fakturering/Avrakning

Automatisering av information/kommunikation/uppkoppling

ETA (synkronisering)

Transportdokument

Horisontella samarbeten

IoT

Nuldge och framtid

1. Vilken typ av verksamhet?

2. Beskriv verksamheten (transportfloden, forsorjningskedjan, lagerhantering,
terminalhantering etc.)

3. Hur ser utvecklingen ut? Vilka planer har ni for verksamheten?

Utmaningar/majligheter

4. Vilka utmaningar finns idag kopplat till materialhantering, fysisk transport och
informationshantering & -floden?

5. Finns det forbattringspotential som ni kanner till kopplat till materialhantering, fysisk
transport och informationshantering & -floden??

6.

Automatisering av information och/eller aktivitet

7. Finns det delar av er verksamhet (materialhantering, fysisk transport,
informationshantering) som skulle kunna effektiviseras genom att automatiseras?

8. Vilka nyttor/maojligheter kan ni se med att automatisera dessa delar?

Hinder

9. Vilka hinder finns for att inratta automatisering i delar av era floden?

10. Vad behover forandras for att underlatta implementering?

11. Intresse for fortsatt medverkan i diskussioner, Fol-projekt? Vilka specifika
aktiviteter/omraden ar mest intressanta att ga vidare med?
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Lista med intervjuade aktérer samt workshop deltagare

Ericsson

IBM

Kopparbergs bryggeri
EEL/ELON
Scandfibre Logistics
FORTUM

Billerud Korsnas
Spendrups
Zinkgruvan
Narkefrakt

Orkla

Volvo

CargoSpace 24
Schenker Properties
Goteborgs stad
Sjofartsverket
Pindeliver

Wisetrax

Gavle Hamn

Yilport

Scania

Toplogic

Linde

Toyota Material Handling
DB Schenker
Trafikverket
Gastrike Atervinnare
Hagerstrands
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6. Bilaga 2 — Caseutveckling

<::> = Systemévergripande

> = Fysiskt flode

&eommmememnes » = Informationsfléde

#3.9 = Listad som genomfdrbar

= Listad som genomférbar med intresserade aktérer

I:I = Listad som eventuellt genomférbar
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