


Summary

This document is the result of a preliminary feasibility study focusing on how the future
transport system will be developed to generate societal benefits - how it can be safe,
simple, reliable, environmentally friendly and cheap using modern and future technolo-
gies - and also to strengthen international competitiveness in terms of demand, exports
and market share within the related innovation areas.

The preliminary feasibility study has resulted in proposals relating to initiatives on natio-
nal research and innovation in autonomous multimodal travel and transport. The main
proposals are in brief:

1. We propose a multiannual investment in research/innovation and knowledge ex-
change within the field of autonomous multimodal travel and transport, in the form
of a program that constitutes an integrated complement to on-going initiatives.

2. We propose an integrated digital and physical test bed where you can apply large
scale system-of-system-simulations of autonomous and remote-controlled activities
in the physical test bed.

3. We propose the establishment of policy labs within the area of autonomous
multimodal travel and transportation where the relevant regulatory and concerned
authorities together with academia and industry can explore and develop new
policies, rules and legislation.

4. We propose an expanded effort to create a communication and information
model for multimodal travel and transport with standardized or interoperable
interfaces and data formats for goods and personal information.

We see that these efforts and investments in research and innovation can create a well
functioning future society with a modern integrated transport system that offers efficient
transport of people and goods both door to door and from manufacturer to customer.

The investments combine the individual traffic legislation into a multimodal system for
travel and transport system and simultaneously facilitate optimization of travel and trans-
port within the relevant link of the transport chain.

Read more about our proposals in Swedish in chapter 5.

Interested parties from all the players in the entire transport system have contributed to
the study which means that all traffic types have been involved as well as the triple helix

between industry, academia and the public sector.

The preliminary feasibility study was conducted during the winter 2017-2018.



Sammantattning

Detta dokument &r resultatet av en forstudie som fokuserar p& hur det framtida trans-
portsystemet ska utvecklas for att generera samhallsnytta - hur det med hjélp av modern
och framtida teknik kan bli sakert, enkelt, tillforlitligt, miljiovanligt och billigt - men ocksé
for att forstarka Sveriges internationella konkurrenskraft vad galler efterfrégan, export
och marknadsandelar inom relaterade innovationsomréden.

Forstudien har resulterat i férslag som rér satsningar pd nationell forskning och innova-
tion inom autonoma multimodala resor och transporter. Huvudférslagen &r i korthet:

1. Viféreslar en flerérig satsning pé forskning/innovation och kunskapsutbyte inom
omrédet autonoma multimodala resor och transporter, i form av ett program som
utgor ett integrerande komplement till pdgéende initiativ.

2. Viféreslar en integrerad digital och fysisk testbadd dar man kan tillampa stor-
skaliga system-av-system-simuleringar av autonom och fjarrstyrd verksamhet i den
fysiska testbadden.

3. Viforeslar att det inrattas policy-labb inom omradet autonoma multimodala resor
och transporter dar berérda reglerande och sakagande myndigheter tillsammans
med akademin och industrin kan utforska och utveckla nya policyer, regler och
lagstiftning.

4. Viforesldr en utdkad satsning pé att skapa en kommunikations- och informations-
modell fér multimodala resor och transporter med standardiserade eller inter-
operabla grinssnitt och dataformat for gods- och personinformation.

Vi ser att dessa satsningar pé forskning och innovation kan skapa ett val fungerande
framtida samhélle med ett modernt integrerat transportsystem som erbjuder effektiva
transporter av manniskor och varor frdn dérr till dérr och frén tillverkare till kund. Sats-
ningarna knyter ihop de individuella trafikslagen till ett multimodalt system for resor och
transporter och mojliggér samtidigt optimering av resor och transporter inom respektive
lank i transportkedjan.

Las mer om véra forslag i kapitel 5.
Intressenter frén det samlade transportsystemets alla aktérer har bidragit till studien vil-
ket betyder att samtliga trafikslag har varit involverade liksom alla delar av trippelhelixen

mellan industri, akademi och offentlig sektor.

Forstudien har genomférts under vintern 2017-2018.
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Detta ar en forstudie
om sakra och robusta
beslutstodssystem och
sjalvkorande farkoster
i nasta generations
transportsystem. | de




Varfér behéver vi 8kad automation

inom transportsystemet?

Sverige ar ett vidstrackt land som ar kraftigt bero-
ende av effektiva transporter nationellt och till/ fran
var omvirld. Transporter knyter ihop landet och &r
en central férutsdttning f6r en vaxande ekonomi, ef-
fektiv transportforsorjning av industrins produkter
och ré&varor, 6kad befolkning, forbattrade méjlighe-
ter till pendling, besck och 6kad sysselséttning. Ett
vél fungerande transportsystem &r en forutsattning
for att foretagen ska kunna verka i hela landet.

Samverkansprogrammet “Nasta generations
resor och transporter” har sin utgdngspunkt i det
transportpolitiska malet att sakerstalla en samhills-
ekonomiskt effektiv och lingsiktigt hdllbar transport-
forsorjning for medborgarna och néringslivet i hela
landet. Konkret handlar det om att uppfylla klimat-
malet inom transportsektorn och bidra till hogre
trafiksdkerhet, minska trangsel, 6ka kapacitet samt
minska p&verkan pa miljé och klimat — samtidigt
som samhallsnytta skapas inom transportomradet.

Dagens teknikutveckling med avseende pa
digitalisering och automation gér rasande fort inom
de olika trafikslagen och speciellt autonoma bilar
och lastbilar uppméirksammas i medierna. Sverige
har en unik mgjlighet att exploatera utvecklingen av
digitalisering och automation ocksé inom luftfarten
och sjofarten. Synergier pa system-av-system-nivan
mellan trafikslagen for att skapa nya produkter och
tjanster finns ocksa. Sverige har férutsittningar att
vara en ledande akt6r inom omradet, med gedigen
kompetens inom bilar, lastbilar, telekom, IT, fartyg
och flyg. Vi har ledande roller i internationella
forskningssamarbeten och ett erként sédkerhetstdn-
kande. En svensk konkurrensfordel &r det goda
samarbete (trippel-helix) som finns mellan nérings-
liv, universitet/ hdgskola och myndigheter.

Nya mojligheter som automatisering, digitali-
sering och elektrifiering &r viktiga verktyg for att
uppna malen, eftersom dessa verktyg dr nédvandi-
ga mojliggorare f6r den utveckling som behéver ske
med avseende pé 6kad effektivitet och hdllbarhet. Det
finns stora fordelar och 14gt hangande frukter som

inte dnnu har exploaterats i skdrningen mellan de
olika trafikslagen och som gemensamt kan adres-
seras genom forskning och innovation i breda sam-
arbeten mellan akademi, industri och myndigheter.
Autonoma, semiautonoma och fjdrrstyrda l3sningar
inom transportomrédet har potential att uppfylla
de krav vi stiller pa framtidens sammanhallna och
effektiva transportapparat.

Tillganglighet enligt Flightpath 2050

T

“90% of travellers within Europe are able to
complete their journey, door-to-door within
4 hours. Passengers and freight are able to
transfer seamlessly between transport modes
to reach the final destination smoothly, pre-

dictably and on-time.”

Varfor behover trafikslagsgranserna éverbryggas?
Digitaliseringen inom transportomradet ar en
mojliggorare f6r en rad nya innovativa tjdnster och
transportldsningar. Utmaningarna och behoven &r
snarlika mellan trafikslagen med den skillnaden

att mognadsgraden dr olika inom trafikslagen vad
géller tillimpningar och koncept.

Framtida godstransporter och det framtida re-
sandet kommer att behéva betraktas och optimeras
ur ett helhetsperspektiv, dér flera trafikslag ofta &r
inblandade i en resa eller en transport och sam-
verkar for att resan/transporten ska bli sa effektiv
och hdllbar som mojligt. Dérfor behover studien av
transportsystemet ske pa en trafikslagsévergripande
niv4; alla de initiativ som gors for att driva utveck-
lingen mot storre automatisering och autonomi
behover harmoniseras for att skapa synergier som
gOr att satsade pengar ger sa stora mervirden och
sd stor effekt som mojligt, och for att miljévinster
ska kunna komma till stdnd sa snart som mojligt.

Mgjligheterna med multimodala transporter
betonas dven inom EU dédr Generaldirektoratet
for transport och rérlighet driver flera program
for forskning och industrialisering. EU:s trans-
portpolitik' syftar till att skapa transporter som ar
hallbara, energieffektiva och tar hansyn till miljon.
Dessa mal kan uppnds genom att anvianda multi-
modal transport som optimalt kombinerar de olika
transportsétten, utnyttjar varandras styrka och
minimerar svagheterna. Europeiska kommissionen
foljer darfor en politik for multimodalitet genom att
sdkerstilla en bittre integrering av transportsatten
och uppritta driftskompatibilitet p4 alla nivéer i
transportsystemet.

EU-kommissionen satte 2012 i sin ldngtidsplan
upp ett tillgdnglighetsmal fér Europa, i vilket 90
procent av alla invdnare inom EU ska kunna resa
dorr till dorr inom fyra timmar.

Malet aterfinns ocksad som vision i strategidoku-
mentet Flightpath 2050 Detta 4r ett tydligt exempel
pé trafikslagsovergripande mal av det slag som
kommer att behova styra utvecklingen av framti-
dens transporter, dir funktionen/effekten (resandet

7



FN:s mal for hallbar utveckling
NO ZERO GOOD HEALTH QUALITY GENDER CGLEAN WATER
POVERTY HUNGER AND WELL-BEING EDUCATION EQUALITY AND SANITATION
DEGENT WORK AND INDUSTRY, INNOVATION 1 REDUGED SUSTMNABlE CITIES 1 RESPONSIBLE
ECONOMIC GROWTH ANDINFRASTRUCTURE INEQUALITIES AND COMMUNITIES CGONSUMPTION
AND PRODUCTION
CLIMATE LIFE PEACE, JUSTICE PARTNERSHIPS
13 ACTION 1 BELOW WATER 1 ON LAND 16 AND STRONG 1 FORTHE GOALS @
INSTITUTIONS
SUSTAINABLE
DEVELOPMENT
S
G<ALS
FN:s mal for hallbar utveckling?®, som sattes upp 2015, behandlar fyra delomréden: att avskaffa extrem fattigdom, att minska ojamlikheter i varlden, att losa
klimatkrisen och att framja fred och réttvisa. Samtliga dessa delomraden och de 17 uppsatta mélen inom dessa forutsatter effektiva och héllbara transpor-
ter, men enbart en del av mélen berér explicit transporter - framst 9 Industry, Innovation and Infrastructure, 11 Sustainable Cities and Communities och
13 Climate Action. Samtidigt satter klimatdelen av mélformuleringen ramar for vilken miljop8verkan dessa transporter kommer att tilldtas ha. Utvecklingen
mot nasta generations resor och transporter maste ske inom ramen for dessa uppsatta mél.
N

eller transporten) behdver betraktas som en helhet.

Synergier pa en 6vergripande system-av-sys-
tem-niva ges av att multimodala transporter ska
kunna underst6djas péd en sddan niva att de av FN
uppsatta malen for héllbar utveckling (se faktaruta),
specifikt de m&l som har direkt eller indirekt baring
pa resande och milj/klimat, kan uppnas.

Denna forstudie avser identifiera omraden déar
behov av satsningar bedéms vara stora och kritiskt
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viktiga for utvecklingen och effektiviseringen av

transportsystemet. Forstudien uppmarksammar

specifikt synergier mellan trafikslagen (luft, sjo,

jarnviag, vag) med ett langsiktigt effektmal att:

¢ digitalt koppla samman automatiserade sjalvko-
rande fordon och farkoster och samt integrering
av fordon och farkoster av olika grad av automa-
tisering och autonomi i Sverige;

¢ genom svenska innovativa 1¢sningar och inter-

nationellt accepterade standarder ldgga grunden
for morgondagens svenska transportsystem
tillsammans med Europa och vérlden;

skapa mervirden och synergier f6r att genom
innovativa robusta losningar och effektiva resor
och transporter;

stdrka svensk konkurrenskraft inom omradet
mot en mojlig nédsta generations svensk innova-
tions- och exportsuccé.




Digitaliseringen av samhdéllet i allmédnhet och be-
hovet av effektiva transporter i synnerhet, leder till
okad automation, fjarrstyrning och pa sikt till fullt
autonoma farkoster. Utvecklingen av transportsys-
temet dr i mdnga avseenden en naturlig evolution
men innehéller ocksd ménga innovationer som kan
komma att vara mer revolutionerande &n andra.
For Sveriges del ar fragan om effektiva och
hallbara transporter storre d4n den nationella
nyttan, d4ven i betraktelse av att Sverige &r en del
av omvérlden och méste vara en del av utveck-
lingen. Fragan &r namligen vilken del vi vill vara.
Sverige har, i kraft av vdr innovationstradition och
vér hoga kompetens pad ménga relaterade omré-
den potential att vara ledande inom valda delar
av utvecklingen. Darfor ar ytterligare ett skal till
trafikslagsovergripande samsyn och samverkan
det ldrande som kommer att uppstd nér trafikslagen
gemensamt betraktar problem, utévar forskning
och skapar 16sningar. Denna typ av ldrande innebar
ett uppbyggande av kompetens som adderar till
Sveriges konkurrenskraft i internationella samman-
hang; ju storre forstdelse f6r den totala bilden vi kan
bygga upp, och ju fler aspekter vi kan anvénda nér
vi betraktar &mnet, desto stérre dr chansen att vi
kan skapa en nationell position som gor att svenska
aktorer upplever en efterfrdgan fran internationella
samarbetspartner, bdde inom tidiga forskningsfaser
och i efterféljande produktutveckling.

Varfér denna férstudie?

Den hir forstudien dr en tvarfunktionell analys 6ver
alla trafikslag, en ambition fran aktorer inom alla
delar av trippel-helixen att pavisa inom vilka omra-
den tidiga insatser bor goras for att skapa stor effekt
for hela transportsystemet. Denna typ av synergier
ar en effektiviseringsatgérd som utgér en nodvan-
dig forutséttning for att Sverige ska behélla sin
innovationsmaéssigt ledande position inom omréadet
och pa sa sétt skapa samhillsekonomiskt effektiv och
langsiktigt hdllbar transportforsorjning — bade under
en Overgangsfas nér vi lamnar forarberoende trafik
och senare nér 6vergéngen dr genomford.

Foreslagna dtgarder i korthet

komplement till p&g&ende initiativ.

dataformat for gods- och personinformation.

1. Viforeslar en flerdrig satsning pa forskning/innovation och kunskapsutbyte inom omrédet
autonoma multimodala resor och transporter, i form av ett program som utgér ett integrerande

2. Vifoéreslar en integrerad digital och fysisk testbadd dar man kan tillampa storskaliga sys-
tem-av-system-simuleringar av autonom och fiarrstyrd verksamhet i den fysiska testbadden.

3. Viforeslar att det inréttas policy-labb inom omradet autonoma multimodala resor och trans-
porter dar berorda reglerande och sakagande myndigheter tillsammans med akademin och
industrin kan utforska och utveckla nya policyer, regler och lagstiftning.

4. Viforeslar en utokad satsning pé att skapa en kommunikations- och informationsmodell for
multimodala resor och transporter med standardiserade eller interoperabla granssnitt och

Forstudien syftar till att ta de forsta stegen mot
att identifiera de goda majligheter som finns ut-
spridda bland de skilda trafikslagen, genom att dels
bygga vidare och f& havstang pé de insatser som
redan gors och dels identifiera eventuella synergier
mellan trafikslagen som i dag inte nyttjas.

Hur ar forstudien utford och uppbyggd?

Arbetet med férstudien har utférts som en serie
workshoppar som samlat aktorer fran alla delar av
trippel-helixen — néringsliv, universitet/hogskola
och myndigheter — och fran alla olika trafikslag
samt frén kommunikationssektorn. Uppgiften har

behandlats som ett fordndringsarbete, dir nuldget
har jamforts med ett 6nskat lage vilket synliggjort
ett antal utmaningar (se kapitel 4), som &r tankta att
kunna 6vervinnas med hjélp av ett antal foreslagna
atgdrder (se kapitel 5).

Medverkande organisationer listas pa sista
uppslaget.

1 ec.europa.eu/transport/themes/logistics multimodal en

2 eceuropa.eu/transport/sites/transport/files/modes/air/doc

flightpath2o50.pdf

2 www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-
goals



http://ec.europa.eu/transport/themes/logistics_multimodal_en
http://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/modes/air/doc/flightpath2050.pdf
http://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/modes/air/doc/flightpath2050.pdf
http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals
http://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals

Initiativ pa omradet
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Digitalisering och automatisering inom
transportomradet innehaller mangder av
initiativ for forskning och utveckling.

En stor del av dessa initiativ sker inom
trafikslagen, vissa ar trafikslagsovergripande,
och mycket arbete kvarstér. AutoSyn kartlagger.




Initiativ pd manga omraden

Transporter har stor betydelse i samhillet, bdde nir
det giller gods och personer. Det dr dérfor naturligt
att det finns en méngd initiativ inom omradet for att
utveckla framtidens transporter for att bli snabb-
are, effektivare, mer miljévinliga, billigare och p&
annat sitt mer anpassade till omvirldens krav och
Onskemal.

Forutom relevant grundforskning finns det grovt
indelat en méngd produktnira FoU rérande auto-
noma system som 4r néra att komma ut i fordon;
det handlar om branschspecifik forskning som &r
inriktad pa de branschgemensamma fragestallning-
arna, samt forskning om hur trafikslagsovergripan-
de system ska kunna fungera.

Det finns globala regelverk inom alla grans6ver-
skridande trafikslag, och det borjar sakta men sdkert
komma initiativ pa att anpassa dessa regelverk f6r
att fungera dven f6r autonoma farkoster.

Skillnader men ocksd gemensamma faktorer
Autonoma farkoster har anviants under en lingre
tid i ndgon form. Flygplan har ldnge varit utrustade
med autopilot?, och utvecklingen har gatt mot digi-
talisering och automation av trafikledningssystemet
och fjdrrstyrda torn. Fjarrstyrda eller autonoma
flygplan anvands i dag i allt storre utstrdckning av
militdren men spridningen 6kar ocksa civilt i form
av dronare inom jordbruk och underhll.
Automation och fjdrrstyrning har ocksé gett
oss forarlosa tag, som finns pa tunnelbanor i flera
lander. Pa fordonssidan sker nu en massiv utveck-
ling fran koncept till kommersiella produkter av
sjdlvkorande bilar, lastbilar och bussar. P4 sjofartssi-
dan finns mindre forarlgsa batar och undervattens-
farkoster, medan storre fartyg inte har kommit lika
ldngt i automatiseringen. Moderna fartyg &r dock i
likhet med flygplan ofta utrustade med autopilot.
Det finns ménga likheter mellan de olika trafik-
slagen, men ocksa stora skillnader. Den viktigaste
skillnaden dr systemsynen, dér vagfordons-
branschen é&r inriktad p4 att bygga trafiksystemet
frdn det autonoma fordonet via kommunikation

med de ndrmaste trafikanterna, och sedan vidare till
trafiksystemet som helhet. Som kontrast kan ndm-
nas flygbranschen har en centraliserad systemsyn
som utgdr fran flygledningen som via ett beslut-
stodssystem tilldts ha inflytande ver de ingdende
farkosterna.

Paverkan pa denna forstudie

IThuvuddelen av de studier som gjorts (och som

vi redovisar pa webben?®) ligger fokus inom de

respektive trafikslagen. Endast ett fatal studier tittar

trafikslagsovergripande. And4 har det lange funnits
samsyn inom trafikforskningsvarlden om att det

framtida resandet behver ske — och betraktas — i

form av ett multimodalt sammanhéngande system

av system, dar den inneboende komplexiteten kom-
mer att kridva ett betydande matt av proaktivitet och
sjdlvlarande.

I Sverige finns ett antal utredningar, fardplaner,
PM och liknande som é&r relevanta f6r denna studie.
De dokument som péverkar slutsatserna ar i forsta
hand:
¢ Digitaliseringens méjligheter - PM till Nationell

plan for transportsystemet 2018-2029° (Trafikver-

ket);

e Fardplan for Uppkopplade och samverkande
transporter for ett sikert, effektivt och héllbart
transportsystem’ (Forum for Innovation i Trans-
portsektorn);

* Framtidsscenarier for sjialvkdrande fordon p& vig
- Samhillseffekter 2030 med utblick mot 2050°
(VTI);

¢ Nista generations resor och transporter? (SVP)
(Regeringen);

® Fardplan for Trafikledning alla trafikslag'® (Forum
for Innovation i Transportsektorn).

Dessutom tillkommer regeringens pagédende

utredning om sjdlvkérande bilar som kommer att

overlamnas av utredaren till regeringen i mars 2018.
Trots den stora floran av avslutade och pagaende

initiativ finns det alltsd tungt vdagande motiv for

ytterligare forskningssatsningar. Denna férstudies
tolkning av det féreliggande innovationsbehovet

(forskning och stod for tidiga tillimpningar) 4r att

det i huvudsak finns fyra sitt att betrakta &mnet

som vart och ett har potential att bidra med nya rén

som for oss effektivt mot ett férverkligande av fram-

tidens trafiksystem. De fyra aspekterna géller:

® system av system;

¢ systemsikerhet;

¢ regelverk;

¢ samverkan mellan méinniska och autonoma
system.

I kapitel 4 dterkommer vi till dessa fyra aspekter.

Mer pa natet
For var fulla kartlaggning av genomférda

och pagéende studier - se www.autosyn.se/
initiativ [%



http://www.autosyn.se/initiativ
http://www.autosyn.se/initiativ
http://www.autosyn.se/initiativ
https://trafikverket.ineko.se/se/digitaliseringens-möjligheter-pm-till-nationell-plan-för-transportsystemet-2018-2029
https://trafikverket.ineko.se/se/digitaliseringens-möjligheter-pm-till-nationell-plan-för-transportsystemet-2018-2029
http://www.transportinnovation.se/sv/system/files_force/dokument/fardplan_uppkopplade_transporter_sammanfattning_2.0.pdf
http://www.transportinnovation.se/sv/system/files_force/dokument/fardplan_uppkopplade_transporter_sammanfattning_2.0.pdf
http://www.vti.se/sv/Publikationer/Publikation/framtidsscenarier-for-sjalvkorande-fordon-pa-vag_1094622
http://www.vti.se/sv/Publikationer/Publikation/framtidsscenarier-for-sjalvkorande-fordon-pa-vag_1094622
http://www.regeringen.se/regeringens-politik/regeringens-strategiska-samverkansprogram/nasta-generations-re
http://www.regeringen.se/regeringens-politik/regeringens-strategiska-samverkansprogram/nasta-generations-re
http://www.transportinnovation.se/sv/system/files_force/dokument/trafikledning_fardplan_ver_1.0.pdf
http://www.transportinnovation.se/sv/system/files_force/dokument/trafikledning_fardplan_ver_1.0.pdf

h autonoma transportsystem
te baseras p& samverkar

av-system-niva. Detta ger
-~ forutsagbarhet, kvalitet och
nationella konkurrensfordelar.



Var vision

2030 uppvisar transportsystemet och dess
ing&ende delar en hog grad av automatisering
med en ckande grad av sjalvkorande fordon och
farkoster. Samverkande system pé olika nivaer
inom de olika trafikslagen skapar forutsattningar
for effektiva, sakra och héllbara transporter av
méanniskor och gods. Detta leder till en hog grad

av forutsagbarhet och kvalitet for naringsliv och

medborgare, liksom till konkurrensfordelar for
Sverige genom en kunskaps- och kompetens-
uppbyggnad pa alla nivder frén grundforskning
till marknadsintrade.

System pé tva nivaer

Inom transportsystemet utgor de enskilda fordonen
och farkosterna i relativt stor utstrickning obero-
ende system. Detta géller speciellt personbilar, dér
varje bil har en egen dgare eller anvdndare som har
sina unika mal med transporten, oberoende av &vri-
ga trafikanters mal. Inom kommersiella transporter
och kollektivtrafik dr det vanligare att en organi-
sation ager och driver en flotta av fordon, och man
kan da i viss utstrackning samordna dessa.

Samtidigt 4r, pa ett 6vergripande plan, alla
transporter beroende av évriga trafikanter och
infrastrukturen nér det géller framkomlighet, och
det finns dérfor incitament for samverkan mellan
systemen.

Framtida system for automatiserade och autono-
ma transportsystem kommer av denna anledning
att behova betraktas och implementeras som en
hierarkisk ledningsstruktur med tva nivéer:

e fordonsnéira niva;
® system-av-system-niva.

Den fordons- och farkostndra nivén

Pa den fordons- och farkostnéra nivan handlar det
om att det inom varje trafikslag finns forutséttning-
ar for automation, fjérrstyrning, trafikledning och
autonomi genom standardiserad arkitektur som

kopplar samman fordon och farkoster samt system
fér ledning och styrning av fléden och trafik — &ven
pa privatbilsidan, som i dagslaget atnjuter en avsak-
nad av styrande system.

Synergierna pa denna nivé handlar om att
trafikslagen behover ldra av varandra, formedla best
practice och sikerstilla att utvecklingen av delsys-
tem gors pa ett sddant sitt att kompatibilitet och
robusthet kan erhallas.

System-av-system-nivdan

P4 system-av-system-nivan handlar det om en
proaktiv intelligens som skapar en gemensam kon-
trollyta — en ”véxel” — for de olika trafikslagen och
dér optimering av hela transportsystemet ska kunna
ske med avseende p4 effektivitet, sikerhet, trygghet
och miljshénsyn.

Synergierna pa system-av-system-nivan ges av
att multimodala transporter ska kunna understodjas
pa en sddan niva att uppsatta transportpolitiska-,
miljé och klimatma&l kan nds. Regeringens dvergri-
pande mal for transportpolitiken &r att sékerstélla
en samhillsekonomiskt effektiv och langsiktigt

hallbar transportforsorjning for medborgarna

och niringslivet i hela landet. Fér att underlitta
avvagningar anvands tvd jambordiga mal, ett
funktionsmal Tillgénglighet samt ett hansynsmal
Sakerhet, milj6 och hélsa. Funktionsmélet respek-
tive hansynsmalet konkretiseras, som regeringens
bedémningar, i form av preciseringar inom ett antal
prioriterade omraden.

Tidshorisont 2030
Uppdelningen i tva hierarkiska nivaer betyder i sig
inte att den ena nivén &r ett delresultat pa vigen
mot den andra nivan. Bdda nivaerna behover imple-
menteras, och darfor har vi inte satt olika tidshori-
sonter for de tva nivderna utan en och samma: 2030.
Diremot kan det finnas storre chanser att
synergier kan uppnds snabbt pa den fordons- och
farkostndra nivan, eftersom det finns en méngd
befintliga initiativ som steg for steg kan leda utveck-
lingen mot visionen. P4 system-av-system-nivan ar
utvecklingen av mer disruptiv karaktar, dér effekter
eventuellt kan behéva langre tid pa sig.

Proaktiv intelligens

°

-niva

Vagtrafik

System-av-system

Fordons- och
farkostnéra nivd
j\‘

AN

)

Ledningssystem

Luftfart Jarnvagstrafik

Ledningssystem Ledningssystem
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Nulage och utmaningar

| det har kapitlet betraktar vi nulaget péd omrédet och ser
vilka utmaningar som behéver évervinnas for att de visionara
tankarna i foregédende kapitel ska kunna forverkligas.




Fyra aspekter pa nulaget

Som vi antydde i kapitel 2 kan nuldget pa omradet
betraktas ur fyra olika synvinklar, fyra aspekter,
som tillsammans spanner upp de dnnu relativt out-

forskade delarna av omrédet for sjdlvkorande trafik:

A system av system;
B systemsakerhet;
C regelverk;
D samverkan mellan manniska och
autonoma system.
Dessa fyra aspekter dr inte nodvandigtvis 6msesi-
digt uteslutande; de ska ses som fyra synvinklar vil-
ket gor att det finns ett visst 6verlapp mellan dem.
I det f6ljande betraktar vi omradet sjalvkoran-
de fordon, inkluderande automation, autonomi,
fjarrstyrning och samverkande system, ur dessa
fyra aspekter, och i anslutning till aspekterna listar
vi de utmaningar som behover évervinnas for att
visionen ska kunna forverkligas. Dessa utmaningar
utgdr tillsammans vér analys av det behov som
finns av forskning och innovation pa omradet.

System av system

"| framtidens effektiva och héllbara
transportsystem maéste system-av-
system-aspekten byggas in som en
forutsattning for att systemen ska
vara just effektiva och héllbara.”

Vad innebdr system av system?

System av system (SoS) &r ett begrepp som inne-
fattar ett antal delsystem inom ett storre system-
perspektiv, det vill séga att ett antal subsystem
tillsammans skapar ett 6vergripande system. De
ingdende systemen samarbetar med varandra for att
uppnd dmsesidiga fordelar eller ett hogre syfte dn
de ingdende enskilda systemen. En viktig egenskap
som skiljer SoS frdn andra komplexa system ar att
de deltagande systemen i grunden dr oberoende.
Detta innebér att de kan anvédndas utanfor ett SoS,
och att de har sina egna mal och syften utéver de
mal som finns i samarbetet. De ingdende systemen
utvecklas och underhélls normalt av olika organisa-
tioner, vilket innebar att delarna i ett SoS forandras
kontinuerligt och i olika takt under livstiden.

Transportsystemet kan exempelvis delas upp i
systemen (trafikslagen) vagtrafik, sjofart, luftfart
och jarnvégstrafik, och dessa trafikslag kan i sin
tur delas upp i olika ingdende delsystem sasom
fordon och farkoster, infrastruktur, logistiksystem,
navigationshjalpmedel och liknande. Alla dessa
subsystem kan och bor optimeras individuellt,
men f6r att uppnd ett Svergripande effektivt och
héllbart transportsystem sd bor dessa samspela och
kopplas samman i funktionella granssnitt. Detta ar
en forutsitining for att oka effektiviteten och skapa
autonoma transportsystem som kan forsorja ett hall-
bart samhélle.

Det 4r inte bara tekniska system som ska
betraktas ur ett system-av-system-perspektiv;
begreppet kan anvdndas dven nidr man betraktar
sjdlva resandet, dar intermodalitet innebdr att en resa
eller en transport innefattar flera trafikslag, flera
moder. System av system &r ofta av socioteknisk

karaktir, vilket innebér att de inneh&ller tekniska
komponenter savil som anvindare och organisa-
tioner som star bakom dem. Ett exempel dr det man
kallar cyber-physical systems, det vill séga system
dér det finns en samverkan mellan reglerteknik och
beslutstod.

Utmaningar

I takt med att transporter sker alltmer autonomt
Okar behovet av att designa de tekniska systemen
som delar av ett SoS. Den erfarenhet som i dag finns
inom respektive trafikslag vad giller sjdlvkoérande
system ligger i forsta hand p4 en relativt farkostnéra
niva och far primirt effekter inom de respektive tra-
fikslagen. Det synsitt som varit férhdrskande under
lang tid, dér intermodalitet inte varit prioriterat, har
gjort att varje trafikslag har tillatits renodla sin verk-
samhet och sina losningar f6r sin egen existens. Det
har naturligtvis gjort att trafikslagen kunnat skapa
vélfungerande delsystem — varje trafikslag for sig.

Av ovanstdende forstdr man att system av sys-
tem maéste tillatas vara heterogena, dér de ingdende
delsystemen exempelvis inte kan férvéntas uppda-
teras samtidigt. Detta gor att kompatibilitet mellan
delsystem blir en naturlig utmaning.

Ett system har normalt en systemégare som star
for styrning och kontroll dver utvecklingen. System
av system har tvé eller fler systemégare som agerar i
olika kontexter och med olika drivkrafter. Trafiksla-
gen har olika infrastrukturhéllare som har utvecklat
olika system fér informationsinsamling och infor-
mationsspridning. Uppkoppling ar vanligt inom res-
pektive system, men sammankoppling av systemen
ar ovanligt och komplext d& det inte finns nadgon
overgripande standardisering for tillgéngliggtrande
av data. Aven inom de respektive trafikslagen &r
bristen pa standardisering pataglig.

Férutom standardiserade granssnitt beh6vs det
ocksa skapas ett fortroende mellan transportsek-
torns aktorer om hur data och information kan och
f&r anvandas och hur den digitala infrastrukturen
och standarderna kan héllas uppdaterade och
utvecklas i takt med behoven. Sdledes finns ett
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konkret behov av hallbara och férankrade styr-
ningsmodeller.

I och med att de olika trafikslagen star infor
skilda framtidsfragor, skilda utmaningar, finns en
inbyggd risk som behover adresseras for att om-
stéllningen till framtidens trafik ska bli synergistisk
och effektiv. Systemen saknar en synkron styrning
att fungera tillsammans.

Niésta steg praglas darfor av ett mer sofistikerat
beaktande av miljon dér systemen opererar — ett
beaktande av SoS-aspekter. Ndgra omrdden har
kommit relativt langt i denna utveckling, sdsom
obemannat flyg, avancerat férarstéd och dven auto-
nomi for bilar och undervattensfarkoster. De olika
trafikslagen uppvisar dock skillnader vad géller
vilken uppgift detta 6verbryggande system tanks
ha. Det blir en utmaning att viga ihop krav fran
de olika trafikslagen som bygger pa olika affars-
modeller. Vigtrafik har exempelvis ett betydligt
storre innehdll av business-to-consumer 4n Gvriga
trafikslag, dar de styrande/ ledande systemen har
en business-to-business-karaktar, vilket paverkar
forutsattningarna for ett 6vergripande system.

Ovanstdende sammankoppling av de ingden-
de systemen dr en forutséttning for att mobilitet i
framtiden ska kunna betraktas som en tjanst, dar
affairsmodellen gar fran att erbjuda ett fordon som
produkt till att utféra en transporttjanst. Detta syn-
sétt ar nodvandigt om méngden fordon i trafiken
ska kunna minskas.

Sammankopplingen av system skapar i sig
ett antal utmaningar i form av fungerande och
affarsmassigt 6nskviard delning av data mellan olika
aktorer, liksom av nya roller sdsom aggregatorer
av data. Vidare uppkommer behov av en vidareut-
veckling av digital infrastruktur f6r att méjliggora
kommunikation mellan fordon och mellan fordon
och infrastruktur for respektive trafikslag vilket
ar en forutsattning for autonoma transportsystem.
Standardiserade granssnitt mellan systemen ar en
forutsdttning for ett somlost SoS med stark integra-
tion.

En annan SoS-fraga ar den internationella aspek-

16

System av system

- utmaningar i sammandrag ——

A1 - Arkitektur. Den 6vergripande sys-
temstrukturen ar en nyckel till ett val
fungerande SoS dér de deltagande
systemen i grunden ar oberoende.

A2 - Interoperabilitet och standarder.
En forutsattning for samarbete mellan
system ar att de kan utbyta information
med varandra och tolka den korrekt. For
att gora detta mojligt behover standarder
utvecklas i samréd med aktuella aktorer.

A3 - Kunskap, metoder och utvecklings-
verktyg. Ett SoS utvecklas i samarbete
mellan olika organisationer, vilket leder
till nya utmaningar kring informationsdel-
ning, kravhantering, samt verifiering och
validering. Detta galler i synnerhet nar
vissa deltagande system ar autonoma,
och innehéller inslag av artificiell intelli-
gens (Al).

ten. Sverige kan inte ses som en isolerad foreteelse i
en globaliserad vérld. Fordon méaste kunna passera
granser utan att funktionaliteten upphor. Svensk
trafik kommer att behéva interagera med interna-
tionell trafik, vilket far konsekvenser pa alla nivaer
i det system av system som den framtida trafiken
innebar.

Generellt paverkas ocksd mojligheterna att byg-
ga SoS av utvecklingen inom IKT i stort. Billigare
och snabbare kommunikation gor att det blir mojligt
att utbyta mer information i ett SoS, vilket 6ppnar
nya majligheter f6r samarbeten. Likasa gor framsteg
inom Al att autonoma deltagare i ett SoS kan fatta
mer avancerade beslut vilket kan leda till en hogre
grad av optimering och robusthet.

Aktérer

Det &r inte bara foretrddare f6r de olika trafikslagen
som &r har roller i framtagningen av framtidens
trafiksystem. Eftersom det finns en 6nskan om

synergier och intermodalitet kommer dven andra
aktorer att f4 instrumentell paverkan for utveckling-
en, exempelvis férutsittningsskapande kompo-
nenter sdsom offentlig sektor och IKT-utvecklare
men ocksd mer konkreta delkomponenter sisom
exempelvis parkering och synkroniseringen med
kollektivtrafik. Alla funktioner som paverkar trafik-
flodet, frdn dérr till dorr, kommer att behdva ha en
roll i utvecklingen.

Exakt vilka aktorer som &r aktuella beror lite pa
vilka funktioner man vill ha hos sitt SoS, men en
bruttolista kan innefatta foljande:

e fordons-och farkosttillverkare;

® transportutforare sdsom dkerier, rederier, flyg-
bolag, distributorer, kollektivtrafik, taxiforetag,
biluthyrningar, sophdmtning;



vigadministratorer, sdsom Trafikverket och de
kommunala gatukontoren, liksom hamn- och
flygplatsoperatorer;

myndigheter som utformar regelverken, exem-
pelvis Transportstyrelsen;
informationsinfrastrukturer sdsom telekomope-
ratdrer och lednings- /beslutstddssystem;
tjansteutvecklare som skapar virde genom

IT- och mjukvarulésningar baserat pa data som
delas i ett SoS (exempelvis Amazon, Google,
Facebook);

forskningsutforare som kan tillhandahalla kun-
skap kring hur man bygger SoS;
transportbehovségare sdsom enskilda medborg-
are, inklusive personer som drabbas negativt av
utférda transporter, genom buller, utsldpp och

liknande;
¢ berérda myndigheter (exempelvis Trafikverket,
Transportstyrelsen, Myndigheten for samhalls-
skydd och beredskap, Post- och telestyrelsen,
Datainspektionen);
e trafikledningscentraler;
e stdder.
Sverige har en konkurrenskraftig systembyggande
industri med stor narvaro inom ett antal trafikslag.
Pa lagre mognadsgrader genomférs forskningsini-
tiativ for att bibehélla konkurrenskraft i ett langre
perspektiv nir kraven okar pé smarthet och autono-
mi i produkterna.
Natverk som samlar aktérer kommer bli en
vasentlig del i utvecklingen av system av system for
att undvika att parallella system utvecklas.

Synergiméjligheter

Alla ingdende delsystem i det 6vergripande trafik-
systemet kan och bor optimeras individuellt, men
for att uppna ett 6vergripande effektivt och héllbart
transportsystem s& bor dessa samspela och kopplas
samman i funktionella granssnitt. Det skulle kunna
skapa stora synergieffekter att samverka for att
skapa standardiserade granssnitt mellan systemen,
vilket kan medge att dessa kan uppvisa allt fran en
svag integration till ett sémlost system med stark
integration.

Ett gemensamt omréde for alla trafikslag &r att
studera hur man inom SoS kan skapa fungerande
och affarsmassigt 6nskvird delning av data mellan
olika aktorer, liksom av nya roller sdsom aggregato-
rer av data. En annan gemensam forutséttning for
autonoma transportsystem ar att utveckla en digital
infrastruktur for att majliggora kommunikation
mellan fordon och mellan fordon och den omgi-
vande staden som st6djer respektive trafikslag och
stodjer en system-av-system-arkitektur.

Sverige har stora behov att forbittra sin forméaga
att utveckla komplexa SoS, d detta &dr avgérande
for den fortsatta digitaliseringen av samhaéllet, saval
inom transporter som inom andra omraden. For att
uppna den onskade férmagan inom SoS-utveckling
krévs kunskap, kompetens och kapacitet, vilket
kan uppnas genom markant kade insatser inom
forskning och utbildning. Det finns ocks4 ett skri-
ande behov av utbildning inom systems engineering,
systemtdnkande, och SoS, vilket kan ske genom att
utveckla gemensamma kurser inom dessa discipli-
ner, inklusive nétbaserade utbildningar for verk-
samma ingenjorer, och doktorandskolor f6r bade
hogskole- och industridoktorander. Till slut behéver
ocksd motesplatser skapas, som kan ge bréansle at
interaktionen mellan individer och organisationer
med ett intresse for SoS.



Systemsakerhet

"Med ékande SoS-
komplexitet kompliceras
systemsakerhetsfragorna. Att
besvara dem ar emellertid helt

centralt om vi vill uppna férdelarna
hos ett mer autonomt framtida
transportsystem.”

Varfor behévs systemsékerhet?

Ett brett inforande av digitala system medfor alltid
fragor om systemsékerhet. Att besvara dem till-
fredsstdllande handlar inte bara om att skydda an-
vindare och allménhet fran faror, utan ocksa om att
overtygande dokumentera och visa att s8 &r fallet.
En aldrig s& sidker produkt kan ha mycket svart att
nd acceptans fran sévil kunder som allménhet och
lagstiftare om den inte ocksd framstar som séker.
Debatten om (olika grader av) sjdlvkérande fordon
ar ett utmarkt exempel. Dérfor utgor systemséker-
het ett helt centralt omrade for nésta generations
transportsystem.

Systemsikerhet dr ett komplext omrade som
rymmer ett antal viktiga delar av b&de security- och
safety-karaktar. Security motsvaras ungefar av det
svenska begreppet skydd. Begreppet avser vanligen
skyddsarbete mot st6ld, sabotage, ekonomisk och
organiserad brottslighet samt &tgérder avseende
informationssékerhet och sikerhetsskydd. Safety
motsvaras ungefar av det svenska begreppet siker-
het. Begreppet avser vanligen sikerhetsarbete for att
undvika skador pa méanniskor.

Férenklat kan man séga att safety traditionellt har
statt i fokus for transportbranschen, oavsett om det
handlar om transporter pa spér, pa vég, pa vatten
eller i luft. Det har tidigare varit — och &r det till viss
del fortfarande — mojligt att rigordst testa systemen
i enskilda fordon, fartyg och flygplan under alla
relevanta forhallanden. Ofta har det rentav varit
mojligt att formellt verifiera sikerheten och bevisa
att vissa fel aldrig kunde intriffa. Sddan kunskap
ar fortfarande viktig: den garanterar exempelvis att
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bromsarna alltid fungerar i bilar, att tvd métande
tag aldrig slidpps in p& samma spdr och att reserv-
system alltid finns tillgéngliga i flygplan.

Oavsett om en farkost d4r bemannad eller obe-
mannad, dr nédsta generations resor och transpor-
ter helt beroende av sikerhet och robusthet som
sjdlvklara egenskaper f6r det moderna transport-
systemet. I takt med 6kad automation stills hogre
krav pa médnniska-maskin-integration dar sékerhe-
ten blir ett samspel mellan systemets/farkostens
sékerhetssystem och operatorens (féraren, piloten,
kapten, ...) forméga och ansvar. Nér farkosten fjarr-
styrs maste operatoren ges en omvarldsuppfattning
inklusive varningar osv via sensorer ombord som
formedlas till operatérens manniska-maskin-grans-
snitt. I denna miljo blir det svarare for en operator
att behalla omvirldsuppfattningen och ddrmed att
undvika kollisioner. Okad automation i termer av
att farkosten och dess system sjdlv kan upptécka,
varna f6r och undvika kollisioner blir d4rfér funda-
mentalt. For en autonom farkost &r dessa kollisi-
onsundvikande funktioner automatiska medan det
for fjarrstyrda och bemannade farkoster bestér i en
varningsdel (till operatoren) och (i tillimpliga fall)
en automatisk del (i de fall operatoren av ndgon
anledning ej agerar pd varningar, ex vid fel i ndgot
system eller “ménskliga faktorn”).

Generellt har Sverige goda forutsittningar att
vara en ledande akt6r inom sjalvkorande farkos-
ter, med gedigen kompetens inom bilar, lastbilar,
telekom, IT, fartyg och flyg. Vi har i dag ledande
roller i internationella forskningssamarbeten och ett
erkint sidkerhetstdnkande.

Utmaningar

Den 6kade anvandningen av digitala system som
isin tur agerar inom ramen f6r stérre SoS medfor
nya utmaningar. I en alltmer oférutsdgbar milj6 blir
exempelvis feltolerans eller robusthet" ett nyttigt
tankemonster. De vagfordon som byggs i dag maste
exempelvis kunna agera pd framtidens vagar under
decennier framaét. I ett sddant tidsperspektiv blir det
uppenbart att fordonets miljé kommer att férdndras




pa idag okédnda satt — vilket i sin tur stéller krav pa
en systemdesign med robusthet i fokus.

Det som ska hanteras &r inte lingre bara alla
tankbara utfall i en kdnd milj6, utan ocksa okanda
utfall i en fordanderlig milj6. De konkreta fragestall-
ningarna dr méanga: Hur sdkerstiller vi att system
som samverkar i nya konstellationer inte &r farliga
for passagerare, fotgéngare eller andra fordon? Vad
hinder om ett delsystem plétsligt slutar fungera?
Om kommunikationslankarna gar ner? Om ett
angrepp med skadlig kod drabbar andra fordon —
eller kontrollsystem som trafikljus, flygledning och
transpondrar? Hur fungerar SoS under extrema va-
der-, ljus- och elektromagnetiska forhallanden? Inte
minst nér det géller kollisionsundvikande system &r
sdkerhetsaspekten central.

Ju fler ténkbara granssnitt mellan systemkompo-
nenterna som finns, desto svarare blir det att uttom-
mande verifiera och bevisa sikerhet. Det betyder att
behovet av robusthetstinkande — 4ven om ett robust
system inte behéver vara (helt) sékert dr sékra
system ofta till sin natur robusta — blir storre ju fler
sorters komponenter som finns i systemmiljén. De
specifika utmaningarna har ligger i intermodala
transporter, konkurrerande tekniska standarder,
olika jurisdiktioner, varierande kundpreferenser,
skiftande nivder av autonomi, skilda dataformat,
varierande klimatzoner och mycket, mycket mer.
Med ckande SoS-komplexitet kompliceras system-
sikerhetsfridgorna. Att besvara dem &r emellertid
helt centralt om vi vill uppna fordelarna hos ett mer
autonomt framtida transportsystem.

En systemsékerhetsaspekt som traditionellt inte
har haft sdrdeles hog prioritet dr cybersdkerheten,
det vill sdga skydd mot intrdng, 6verbelastningsat-
tacker och liknande. Liksom industriella styrsystem
har IT i transportsystemen ofta designats for att
vara fristdende och inte internetuppkopplad, vilket
har utgjort ett visst skydd. I ett modernt transport-
system bortfaller det skyddet i stor utstrdckning och
ersdtts av en SoS-tillvaro dar uppkopplingar mot
andra dr en forutsattning for tjansteleverans. Det
betyder att det &r en stor utmaning att inféra rimlig

cybersédkerhet i transportsystemen.

Till detta kommer integritetsfragorna: Hur sa-
kerstills att personlig information i alla stycken och
i alla delar av ett SoS behandlas p4 ett sitt som &r
lagligt och etiskt férsvarbart infor alla bergrda par-
ter? Det som framstar som bast ur ett snavt tekniskt
perspektiv, exempelvis 6ppna data, kanske ibland
forsamrar sikerheten, sdsom motstdndskraften mot
en angripare som noga studerar all information som
gors 6ppen och tillgénglig. Sddana avvégningar
kommer att bli vanligare och vanligare.

For safety ar vissa teknikomraden sjalvskrivna:
robusta I8sningar uppnas oftast genom kombina-
tioner av datakommunikation, signalbehandling
och reglerteknik. Aven for security dr vissa tekniker
sdsom autentisering, vitlistningar och dven fysiskt
skydd uppenbara. Har finns det dock stora utma-
ningar i att tekniker sdsom brandvéggar och anti-
virus, som fungerar bra i kontorsmiljo, sillan gar
att flytta till exempelvis realtidssystem. Det betyder
att samspelet mellan safety och security ar ett omréde
som bara kommer att 6ka i betydelse. En annan
trend som gar att se ar att icke-tekniska metoder for
Okad sikerhet, frén cyberforsakringar till andrade
affarsprocesser, kommer att spela storre roll.

Aktérer

Det ar uppenbart att fordonsindustrin, till exempel
Scania och Volvo, och dess underleverantérer, exem-
pelvis Autoliv, utgor viktiga aktorer i utvecklingen
av framtidens alltmer autonoma transportsystem.
Detsamma géller tillverkare av andra transportme-
del, sdsom Saab och Bombardier.

Utmaningen inom sj6éfarten 4r mer komplex.
Sjofarten saknar stora ledande tillverkare av fartyg
som bedriver storskalig produktion och som har
tillrackliga resurser for att bedriva en framatutveck-
lande forsknings- och utvecklingsverksamhet. Inom
sjofarten giller att rederierna med hjélp av konsul-
ter designar och bestiller fartyg, ofta i mindre serier.
Utvecklingen av automation och ny teknik sker
déarfor inte inom varvsindustrin utan framst inom
tillverkningsindustrin och hos de stérre rederierna.
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Systemsakerhet

- utmaningar i sammandrag ————

B1 - Komplex systemsikerhet. Med ckande
SoS-komplexitet kompliceras system-
sékerhetsfrégorna. Att besvara dem ar
emellertid helt centralt om vi vill uppna
fordelarna hos ett mer autonomt framtida
transportsystem. Ju fler tankbara grans-
snitt mellan systemkomponenterna som
finns, desto svérare blir det att uttémman-
de verifiera och bevisa sakerhet.

B2 - Sikerhet mot cyberhot. Transport-
system har ofta designats for att vara
fristdende och inte internetuppkopplade,
vilket har utgjort ett visst skydd mot
cyberangrepp. | ett modernt intermodalt
transportsystem bestdende av SoS ar
uppkopplingar mot andra system dare-
mot en forutsattning for tjansteleverans.

B3 - Robusthet. Feltolerans och robusthet
blir viktiga systemaspekter i en alltmer
foranderlig och oférutsagbar miljo dar
de fordon som byggs i dag méste kunna
agera pd framtidens végar under decen-
nier framat.

Viktiga 4r ocksa aktorer som &ger, driver och
utvecklar infrastruktur och tjanster till transport-
systemet, dér Trafikverket, Infranord, Swedavia,
Luftfartsverket, Sjofartsverket och hamnar &r ngra
exempel, liksom Internetstiftelsen.

En tredje viktig kategori 4r myndigheter som
dgnar sig &t tillsyn och regelgivning. Transportsty-
relsen dr kanske den mest uppenbara parten, men
hir dr det viktigt att inte glomma bort aktorer som
Datainspektionen, Myndigheten f6r samhéllsskydd
och beredskap (MSB), Post- och telestyrelsen och
Svenska kraftnit.

For det fjérde finns det en oerhérd kompetens
vid landets ldroséten och forskningsinstitut, ddr inte
minst de sistndmnda har ett sdrskilt uppdrag att sla
en brygga mellan akademisk grundforskning och
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Exempel: Kunddata som handelsvara
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I 'en framtid dar korrekta och detaljerade
kunddata &r avgérande for Idnsamheten blir
forsakringsbolag som erbjuder kvalificerade
cyberforsakringar for dessa data centrala.

mer tillimpad produktutveckling.

En femte kategori, mer svargripbar men poten-
tiellt lika viktig, bestar av aktorer vars koppling
till transportsystemet i dag framstar som svag eller
ointressant, men som kan bli centrala i framtiden.
Det &r per definition svart att sia om vilka dessa é&r,
men nagra exempel kan illustrera tanken (se rutor).

Synergimdjligheter

En viktig méjliggorare for att tekniker for system-
sidkerhet verkligen utvecklas p4 ett sétt som bade
leder till effektiva transporter och stirker svensk
konkurrenskraft 4r samarbete mellan industri,
forskningsinstitut och hdgskolor/universitet samt
myndigheter. Lirositena saknar marknadskéanne-
dom, sd for att deras kompetens ska komma till sin
rdtt 4r samverkan mellan aktorer a och o. Det kan
ske pa manga sétt, men projekt med gemensam

finansiering brukar vara den mest robusta grunden.

En annan mgjliggorare ar tilldtande lagstiftning
som mojliggor testverksamhet avseende nya 16s-
ningar. Pa systemsakerhetsomréadet 4r det sarskilt
viktigt att lagar och regler inte dodar vare sig
innovationsférmdgan eller konkurrensen, samti-
digt som sdkerheten upprétthélls. Detta inkluderar
integritetsfragor for att sdkerstalla att personlig

Exempel: Leveranser

| en framtid dar varuleveranser automatiseras
mer, exempelvis med sjalvkorande bilar och
flygande drénare, blir detaljhandelsforetag
som exempelvis Amazon viktiga spelare.

information i alla stycken och i alla delar av ett SoS
behandlas p4 ett sitt som &r lagligt och etiskt.

Testbdddar har linge spelat en viktig roll i att
skapa fysiska miljoer dér det gar att experimentera
med nya 16sningar. Det finns stora synergieffekter i
att gora dessa testbdddar gemensamma f6r de olika
trafikslagen eller att etablera ett tétt informationsut-
byte mellan de trafikslagsvisa testbaddarna.




Regelverk

"Utvecklingen hammas av att
regelverket inte vet vilka krav man
kommer att behova stélla, och av

att teknikutvecklingen inte vet hur
reglerna kommer att se ut.”

For att det ska finnas forutsittningar for en 6ver-
gang till automatiserade, fjdrrstyrda och autono-
ma fordon och farkoster méste det finnas en viss
vetskap om hur framtidens regelverk kommer att se
ut. Detta &r en klassisk honan-eller-dgget-situation,
dér utvecklingen himmas av att regelverket inte vet
vilka krav man kommer att behova stilla, och av att
teknikutvecklingen inte vet hur reglerna kommer
att se ut.

Detta fér aterverkan p& hur drivkrafterna for
utvecklingen pd omradet uppkommer. Analogt
med honan-eller-dgget-fragan finns det tva typiska
former av drivkrafter for disruptiva tekniksprang.
Dels top-down, dér startpunkten finns inom myn-
digheter och offentlig sektor, dér utvecklingen sker
som en foljd av exempelvis centrala system, regler
och bestdmmelser. Dels bottom-up, dér starten i
stillet sker bland teknikutvecklande aktérer och
dér tekniken tillats ha betydande inverkan pa de
centrala system, regler och bestimmelser som
oavsett initiativriktning kommer att behgva finnas
pé omrédet.

Regelverksomradet ar kanske den av véra fyra
identifierade aspekter som tydligast visar upp
skillnader mellan trafikslagen. Av detta skal valjer
vi att betrakta omradet ur de olika trafikslagens
synvinklar, for att ddrefter se om utmaningarna
kan ses som generella och féremél {6r insatser som
skapar synergier.

Vagtrafik - hur ser regelverket ut?
Teknikutvecklingen pa végtrafikomradet &r

stark och innovativ med ett tydligt bottom-up-per-
spektiv. Hoga krav och férvéantningar finns pé att
regelverket moter upp denna utveckling. Situatio-
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nen kan beskrivas som ett kappkoérningsrace dar det
géller att vara forst, eller atminstone befinna sig i en
tatposition. Detta géller saval hur enskilda lander
deltar och positioner sig i det internationella regel-
utvecklingsarbetet som hur tillverkare av fordon
eller ny teknik som behévs i dessa nya transport-
tjanster arbetar. Den traditionella fordonsindustrin
utmanas av nya aktdrer frén branscher som tidigare
inte arbetat med fordonsutveckling. Automatisering
och uppkopplade transporttjénster dr ”the new
black”.

Troligt &r att drivkrafterna kommer att upp-
visa en kombination av bottom-up och top-down;
lagstiftning behéver komma uppifran, och dessa tva
utvecklingsdrivkrafter kommer att behéva g& hand
ihand. Men i dagsldget &r ingenting givet, vilket
kan fa till foljd att utvecklingen hdmmas av den
osékerhet som per automatik uppstar.

I top-down-sammanhang priglas utvecklingen av
internationell reglering dér Sverige har en mycket
hég nérvaro. I princip har alla fordon som siljs pa
den gemensamma marknaden ett EG-typgodkén-
nande som bygger pa ramdirektiv 2007 /46 / EG. For
att fa ett sddant godkannande ska fordonet uppfylla
de tekniska kraven for respektive fordonskategori.
Automatiserade system som tar 6ver kdruppgiften
regleras i UNECE:s reglemente 79"

Automatiseringsgraden hos vigtrafikfordon
regleras med stod av en standardiserad skala, SAE
J3016 (se faktaruta). I november 2017 faststéllde den

SAE J3016 - standard for
automation av vaigfordon ——————————————
Mansklig forare overvakar korningen:
Niva o: Ingen automation

Niva 1: Férarassistans

Niva 2: Partiell automation
Automatiserat forarsystem dvervakar
kérningen:

Niva 3: Villkorlig automation

Niva 4: Hég automation

Niva 5: Full automation
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arbetsgrupp (UNECE GRRF) som utarbetar kravni-
véer for detta reglemente kriterier f6r automatise-
rade system (ACSF — Automatically Commanded
Steering Function) motsvarande SAE-niva 2. Just nu
arbetar gruppen med vilka 6vergdngsbestimmel-
ser som ska gélla, vilket pdverkar nar det kommer
att bli majligt att fa ett sddant system typgodkant.
Nista steg blir att utarbeta kriterier f6r automa-
tiserade system med hogre automatiseringsgrad
(SAE-niv4 3-5).

Forarens skyldigheter regleras via den s8 kallade
Wienkonventionen® (av de lander som anslutit
sig till konventionen). I Sverige har konventionen
implementerats i Trafikférordningen. Sedan ett par
ar tillbaka pagar ett arbete for att anpassa konven-
tionen till den nya utvecklingen utan att trafikséker-
heten &ventyras eller forsdmras. Arbetet sker i likhet
med fordonskraven inom UNECE (WP1 Working
Party on Road Safety). Forarbegreppet hanteras
dven pa nationell nivd inom ramen f&r regeringens
utredning om sjdlvkérande bilar dir en slutrapport
kommer att presenteras i mars 2018.

Regelverk f6r hur fordonen ska kopplas till
vaginfrastrukturen styrs av ITS-direktivet'. Arbetet
ar hogaktuellt och under hosten 2017 presenterade
EU-kommissionen slutrapporten i det arbete som
pagatt i ett antal &r. Kommissionen har nu inlett
ett arbete med delegerade akter® som ndrmare ska
beskriva olika omraden, exempelvis tekniska kom-
munikationslosningar.

Forsoksverksamhet &r en forutséttning for att fa
tillrdcklig kunskap inf6r framtida regelutveckling.
Manga linder har nationella regler f6r detta och s&
dven Sverige ddr det sedan 1 juli 2017 &r mojligt att
ansoka om tillstind med foérs6k med sjdlvkérande
bilar'.

I nédrtid ligger ocksa férsok med gransoverskri-
dande trafik, ett arbete som bland annat genereras
av Amsterdamavtalet fran 2016 och dar de nord-
iska landerna kommer att genomféra f6rs6k inom
ramen for Nordic Way II. Forsoken omfattar saval
uppkoppling som automation.

Végtrafik - utmaningar

Det finns en betydande mangd utmaningar inom
omrddet. En central forutséattning for utveckling ar
att olika regelomraden behover ndrma sig varan-
dra - det behovs en mer horisontell reglering dér
hinsyn kan tas till helheten. Dir &terstér en hel del
arbete.

En mer specifik fraga dr vilka skyldigheter en
forare bor ha nir det automatiserade systemet ar ak-
tiverat — eller, omvint, vilka aktiviteter foraren kan
dgna sig 4t med tanke pa att systemet ska kunna
kalla tillbaka foraren (som d& ska aterta kontrollen)
nér forutsittningar saknas for att det automatisera-
de systemet ska kunna fungera. Manga fragor finns
kring “grézoner” (SAE-niva 3) dér bade teknik och
ménniska dr aktiva samtidigt.

P4 fordonssidan behéver dagens typgodkéan-
nandesystem utvecklas eftersom det inte formar
hantera nya typer av fordon pa ett bra sitt. Befintli-
ga tekniska krav ar inte lampliga for nya produkter
med exempelvis mer specifika funktioner — exem-
pelvis ldngsamtgaende fordon eller fordon helt utan
forarplats. En 6vergang fran tekniska krav till mer
funktionella krav &r nédvandig for att regelverket ska
kunna méta utvecklingen.

Det sista aret har trafikregleringen — och dess
digitalisering — kommit mer i fokus. Omradet
karaktdriseras av stora utmaningar eftersom det &r
ett omréde som inte 4r harmoniserat. Fordon och
trafik som ror sig 6ver nationsgréanser kommer att
forutsitta ett harmoniserat regelverk.

Digitaliseringen medfér dven svarigheter vad
giller dataskydd och integritetsfrdgor. Hinsyn
kommer att behova tas till den nya dataskyddsfor-
ordningen GDPR" som trédder i kraft i maj 2018.

I det internationella perspektivet ser man att
drivkrafterna, oavsett om de ar av top-down- eller
bottom-up-natur, fér inférande av sjilvkérande
farkoster &r storst i de lander dér 16nekostnader-
na dr hogst; dar finns starka incitament att “fa ut
ménniskan ur loopen” eftersom det finns betydande
affirsmassiga skil. Men det finns ocksd hoga krav
pa att utvecklingen i sig maste ske pa ett affars-



maéssigt satt. Aktorer dr enbart beredda att gd in i
utvecklingen om det finns affarsméssiga férdelar att
himta.

Sammantaget dr det viktigt att Sverige arbetar
pa ett sddant sétt att svenska standpunkter far
genomslag i det internationella forhandlingsarbetet.
Var mojlighet att paverka dr beroende av hur andra
agerar och om det finns andra lander att samarbeta
med.

Vi ser ocksa att nya aktorers intrdde paverkar oss

stéller nya krav pa hur vi f6rmér utféra vart upp-
drag. Vi behover arbeta mer med kommunikation
och metodik kring dessa fragor.

Sjsfart - hur ser regelverket ut?

Det internationella regelverket for civil

sjofart omfattar hela varlden och halls ihop av den
FN-baserade organisationen for civil luftfart, Inter-
national Maritime Organization (IMO).

Intresset for autonom sjéfart, géllande allt fran
mer automatiserad teknik pa fartygen till helt
sjalvgaende fartyg, okar savil nationellt som in-
ternationellt. I dag finns inte nagra specifika regler
om autonom sjofart. Detta innebér att autonoma
fartyg traffas av alla regler som galler for konven-
tionella fartyg. Denna tolkning forutsatter dock att
det autonoma fartyget betraktas som ett fartyg. Gor

man motsatt beddmning 4r verksamheten i stort
oreglerad.

Transportstyrelsen arbetar med att samla in
information kring behovsbilden, fora dialog med
regeringskansliet, félja och vid behov driva pé den
internationella utvecklingen samt bilda samarbets-
grupper internt och externt.

Internationellt och i grannldnderna pagér ett
arbete for att mojliggora transporter med autonoma
fartyg. Norge planerar for att ha sitt, nu under
tillverkning, autonoma fartyg Yara Birkeland i drift
utmed Norges kust 2020 och Finland planerar f6r
helt autonoma fartyg i Ostersjon 2025.




Sjéfart - utmaningar

Sjofarten har av tradition varit kdnd for manuell

informationshantering, en lag grad av informations-

delning och en viss troghet gentemot férandringar

i férdelningen av ansvar och befogenheter. Detta

haller nu pé att dndra sig. Digitaliseringsvagen som

sveper in ¢ver samhallet smittar ocksé p4 sig pa

sjofarten och det pagar en rad FoU-initiativ inom

omrddet. Svenska aktorer ligger langt framme i den-

na utveckling. Exempelvis leder Sverige utveckling-

en inom Sea Traffic Management. Foljden av att nyttja

digitaliseringens potential inom logistikomradet

kan komma att innebara:

¢ minskade behov av kapacitetshojande dtgérder
pd land och minskade kostnader for underhall;

e (kad sikerhet;

e minskade emissioner till luft och i vatten;

¢ starkare konkurrenskraft fér naringslivet genom
effektivare logistik;

e ett forskningsmaissigt spjutspetsomrade och 6ka-
de exportmojligheter for svenskt niringsliv.

Digitaliseringsomradet innefattar satsningar inom

exempelvis uppkopplade fartyg, ckad digitalisering

i hamnar, autonom/smart sjofart, trafikledning

och informationsdelning samt positionering och

kommunikation.

For att verka for internationell samsyn och
synliggora de fragestillningar som uppkommer har
Finland, i samarbete med 6vriga nordiska lander,
Estland och Nederlédnderna, limnat en inlaga till
den internationella sjofartsorganisationen IMO.
Aven Storbritannien har lamnat en inlaga som
uppmanar till en inventering av regelverket i syfte
att synliggora eventuella hinder for autonom sjofart.
Uppmaningen har vunnit gehér och IMO kommer
att arbeta vidare med fragan.

Inom sjofarten finns, i likhet med inom Gvriga
trafikslag, ett behov av att anpassa regler till ny
teknik inom omradet, sirskilt i férhallande till helt
autonoma fartyg. En annan utmaning kan vara
introduktion av nya anvandningsomraden av fartyg
bade nér det giller strre och mindre tonnage.

Regelutvecklingen nationellt maste ske i sam-
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klang med den internationella utvecklingen. En
komplicerande faktor ar att den svenska Transport-
styrelsen, som dr den myndighet som nationellt
dger frigan om regelverk, har inte radighet dver
alla regelomrdden som berdrs. Det finns ett behov
av att i forsta hand belysa hur Sverige ska hantera
forsoksverksamhet pd sjofartsomrédet. I andra hand
handlar det om att skapa ett regelverk som mojlig-
gor utvecklingen.

Ett exempel p4 hur tillimpningen av befintligt
regelverk kan behva ses dver dr de internationella
sjovagsreglerna, COLREG, dér det bland annat
framgadr att “pd fartyg ska man stindigt hdlla nog-
grann utkik med syn, horsel och alla andra tillgingliga
och under rdadande omstindigheter och forhillanden
anvindbara medel sd att man kan gora en fullstindig
bedomning av situationen och risken for kollision”. Detta
ar ett exempel pa krav som dr formulerade med bas
ien given teknisk losning (ndrvarande ménniskor)
dér det egentligen skulle behovas funktionella krav
for att nya tekniker ska kunna inféras. Den svenska
tolkningen av regeln behover utredas for att se om
den bor justeras sé att den mojliggor att befdlhava-
ren exempelvis befinner sig pa annan plats &n pa
fartyget. Och eftersom sjofarten &r en global bransch
med globala regler behover stater enas om en
gemensam tolkning, vilket potentiellt kan vara en
tidsodande process.

Det behover ocksd utredas om autonoma fartyg
— aven de som dr mycket sma — ar att betrakta
som fartyg och om de ska omfattas av en registre-
ringsplikt och om det finns behov av reglering pa
omradet.

I arbetet med regleringen av sjofarten ur ett
autonomiperspektiv &r ett trippel-helix-samarbete
mellan myndigheter, industri och akademi 6nskvért
for att nytta ska kunna dras av allas kompetens i
den fortsatta utvecklingen.

Luftfart - hur ser regelverket ut?

Det internationella regelverket for civil
luftfart omfattar hela virlden och hélls thop av den
FN-baserade organisationen for civil luftfart, Inter-
national Civil Aviation Organization (ICAO). EU
har dessutom sin egen organisation for civil luftfart,
European Aviation Safety Agency (EASA), med
huvudsite i K6In i Tyskland. EASA och nationella
luftfartsmyndigheter 4r invdvda i ett omfattande
samarbete, dar EASA typcertifierar i stort sett

alla civila luftfartyg. Nationellt tillimpar LFV de
gemensamma EU-foreskrifterna samt de foreskrifter
som utgdr fran luftfartslagen, luftfartsférordning-
en och Transportstyrelsen och som reglerar all



flygtrafiktjidnst i Sverige, bade for militér och civil
luftfart. Alla sékerhetskritiska inslag i verksamheten
har brutits ned och finns beskrivna i handbécker,
procedurer och instruktioner.

Obemannade luftfartyg &r ett brett begrepp
som omfattar samtliga luftfartyg som kan fjarrsty-
ras. Obemannat luftfartyg bestér av ett luftfartyg
(unmanned aircraft, UA eller remotely piloted aircraft,
RPA), en markstation och en dataldnk mellan dessa,
ibland kallad C2-lank (command-control). Dessa tre
delar bildar ihop ett obemannat luftfartygssys-
tem (unmanned aerial system, UAS). Internationellt
anvands remotely piloted aircraft system (RPAS) och
drone (drénare) som generella begrepp.

Regler for luftrumsanvandning dr gemensamma
f6r hela EU men tillimpningen varierar, exempelvis
om hur luftrummet delas upp for civila respektive
militdra andamal. Fér UAS/RPAS pagar en utok-
ning av EASA:s mandat att reglera dronaromradet
ihela EU (i dag regleras drénare under 150 kg natio-
nellt). Den nya gemensamma regleringen kommer
att omfatta alla dronare oavsett vikt.

Anvéndning av dronare kan ocksa paverkas av
andra regelverk, exempelvis:
¢ Om drénaren bir en kamera méste hinsyn tas

till foreskrifter runt kameraévervakning och per-

sonlig integritet’®. Spridning av bilder fr&n luften
kan behova spridningstillstind frén lantméteriet.

e Naturskydd mot flygande farkoster, inom na-
turreservat, nationalpark och liknande, styrs av
respektive lan och Naturvardsverket.

Framtida regelverk tas fram av EASA baserat pa

vilka mojligheter och anvandningsomr&den som

oppnar sig.

Luftfart - utmaningar

Anvindningsomrdden for obemannade flygfar-
koster blir fler f6r varje dag och marknaden f6r
obemannade farkoster vaxer kraftigt. Europeiska
kommissionen ser digitalisering av luftfarten
generellt och dronare specifikt som ett prioriterat
tillvaxtomrade™.

Dagens utmaning handlar om bade teknik och
regelverk — att validera sdkra system som ersétter
avsaknad av pilot(er) ombord samt hur luftrummet
kan delas mellan bemannade och obemannade far-
koster p4 ett sikert och effektivt sitt. Integrationen
av drénare i luftrummet dr bdde en utmaning och
nyckeln till flexiblare anvéndning av fjarrstyrda och
autonoma farkoster i luftrummet.

Kvarvarande arbete &r kartlagt*® och pagar inom
europeiska program som SESAR och MIDCAS,
standardiseringsorgan som EUROCAE och ICAO
och nationellt bland annat inom SweDemo (Vinn-
ova-finansierat). Sverige deltar i dessa (Saab, FMV,
LFV med flera) och har ledande roller for utveck-
ling, validering och standardisering av nyckeltekno-
logier och operativa procedurer for detta, inklusive
detect and avoid som &r tekniken att ersétta piloten
ombord med sikerhetssystem for att bdde undvika
kollision och ge piloten p& marken omvarldsupp-
fattning. Detta omr&de &r ocks4 ett exempel pa hur
militdr teknik och utveckling (i detta fall Gripens
system f6r undvikande av kraschlandning (ground
coliission avoidance system, GCAS) hittar civila till-
lampningar, marknader och affirer vilket inte bara
dr en 16sning pa samhéllsutmaningar utan ocksd
skapar nationell konkurrenskraft.

Fran myndighetshéllet kan regelverk utvecklas
pa ett sdtt som detaljstyr tekniska lsningar och
hindrar innovation. Fr&n landvinningshallet kan
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utveckling av regelverk genomforas med begran-

sat perspektiv och med egenintresse som enda

drivkraft. Trippel-helix-samverkan inom landet och

Europa (eftersom regelverken i huvudsak inte &r

nationella) 4r nédvandig.

Sverige har precis sett over sitt regelverk for att
underlatta utveckling av nya tjanster med drénare.
I korthet innebir dessa regler:

* Samtliga drénare som vager under 150 kilogram
omfattas av reglerna.

* Inget krav p4 tillstand fran Transportstyrelsen
for drénare som viger under 7 kilogram och
som flygs inom synhall och minst 5 kilometer
fran flygplatser.

¢ Den maximala flyghdjden for de allra flesta dro-
nare dr 120 meter 6ver mark i okontrollerad luft.

e Forenklat tillstdnd for dronare som vager 7-25
kilogram och som flygs inom synhall.

¢ For dronare som anvénds av militdr, och blaljus-
myndigheter giller sdrskilda villkor.

Fullstindiga regler finns pa Transportstyrelsens

webbsida®. Se mer pd www.autosyn.se/initiativ om

initiativ for uppdatering av europeiska
bestammelser for fjarrstyrd luftfart.

Jérnvégstrafik - hur ser regelverket ut?

Jarnvagen har traditionellt varit uppbyggd

efter nationella bestimmelser och behov. Reger-
ingen har gett Transportstyrelsen ritt att meddela
foreskrifter for att detaljreglera omradet, vilket
publiceras i Jirnvégsstyrelsens forfattningssamling
(JvSFS). Regelverket och den operativa driften drivs
dock mer och mer mot en harmonisering mot ett ge-
mensamt europeiskt regelverk och standardiserade
tekniska och operativa 13sningar. Syftet &r att sinka
jarnvigens kostnader och 6ka konkurrenskraften
genom att tdg kan framforas mellan olika medlems-
lander utan tekniska problem.

EU har beslutat att skapa ett gemensamt europe-
iskt jarnvagsnat for konkurrenskraftig godstrafik.
Inom ramen for regleringen skapar man ett antal
stamndtskorridorer med gemensam planering,
trafikstyrning vid stérningar, undersékning av
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transportmarknadens behov och tilldel-
ning av kapacitet vid en kontaktpunkt. En
viktig del av att skapa dessa korridorer ar att

skapa gemensamma regler, standarder och tekniska
lésningar for tdgtrafikledning. Viktiga system for
detta dr European Rail Traffic Management System
(ERTMS), Telematic Applications for Freight (TAF)
och Telematic Applications for Passenger services
(TAP).

Inom EU har man fattat beslut om det sa kallade
fjarde jarnvagspaketet® som stéller krav pa att
svenska regler ska uppfyller de nya krav som finns
i paketet och som ska borja tillimpas den 16 juni
2019. Kraven innebér bland annat att kommissio-
nens och ERA:s (Europeiska unionens jarnvagsbyra)
roll stérks och att utrymmet f6r medlemsstaterna
att ha egna tekniska regler och sikerhetsregler

begransas. Kraven okar pé driftskompatibilitet och
siakerhet och innebér bland annat att de nationella

persontrafikmarknaderna i EU 6ppnas for kon-
kurrens inom vissa ramar. Okad konkurrens pa
jarnvagsmarknaden kommer troligen att driva ned
konsumentpriserna och ddrmed mgjliggéra klimats-
martare resande dar flyg i 6kad utstrdckning kan
ersdttas med tdg dven fOr internationella resor.

Kommissionen foreslar 4ven krav pa kom-
mersiell upphandling av avtal om kollektivtrafik.
Nuvarande generella undantag for jarnvag som ger
behériga myndigheter ritt att direkttilldela dessa
avtal tas darfor bort, men nya mer specifika undan-
tag infors istéllet. Vidare foreslas att infrastruktur-
forvaltare ska utfora sina uppgifter oberoende av
jarnvagsforetag eller andra aktorer.

De nya reglerna inom ramen for EU:s fjarde


http://www.autosyn.se/initiativ

jarnviagspaket kommer att innebéra 6kade majlig-
heter for standardiserade tekniska 16sning for au-
tomation, autonomi och fjérrstyrning, men innebar
samtidigt en risk for mer begransade méjligheter att
utveckla dessa i mindre skala med lokal tillimpning
i Sverige.

Jarnvéagstrafik - utmaningar
Maénga juridiska utmaningar kan forhoppnings-
vis 16sas med det pagdende arbetet att anpassa
svensk lagstiftning till EU:s fjarde jarnvagspaket.
Men risken &r att den 6kade anpassningen mot ett
stort antal lander med olika tekniska och operativa
16sningar kan leda till att man anpassar sig till en
lagsta gemensam niva.

Informationsutbyte inom persontrafikomradet
pa jarnvéag ar vl utvecklat, och det mesta av denna

information ar 6ppet tillgéngligt, &ven om nytt-
jandet dr bundet till licensvillkor. Detta foljer den
satsning som gjorts generellt i Sverige pa 6ppna
data kring kollektivtrafik. For den godsrelaterade
jarnvédgen dr information generellt tillgéanglig for
trafikforetagen (operatérerna) men inte tillganglig
for tredjepartsaktorer. Detta anges ofta bero pa
konkurrensskéal mellan aktorer, men var bedomning
ar att delar av detta skulle kunna 6ppnas, utan
negativ inverkan pa konkurrensen. Delar av denna
information skulle méjliggora integrationstjénster
mellan trafikslag och i knutpunkter.

For att mojliggora trafikslagsovergripande
informationssamverkan beh6vs information fran
samtliga trafikslag. Resendrer, transportkdpare och
transportorer stéller hoga krav pé information om
hela resan och transportkedjan. Darfér maste det

ske en samverkan med information i bytespunkter-
na dér resendren/godset byter trafikslag. For gods
pa jarnvag ar det speciellt viktigt att informationsut-
byte sker med hamnar och distributionsanldggning-
ar. For persontrafik dr det speciellt viktigt att utbyta
information med kollektivtrafik och flyg.

En av de storsta utmaningarna for att dstadkom-
ma informationsutbyte &r digitalisering av alla rele-
vanta delar av jarnvagsinfrastrukturen. Nationellt
forsoker Trafikverket adressera utmaningarna inom
tre projekt:
¢ MPK (Marknadsanpassad planering av kapaci-

tet). Mélet &r att skapa moderna arbetssitt och

verktyg for enklare, snabbare och mer transpa-
rent planering av jarnvigens anvandning. Man

vill foérbattra f6r kunder som vill anséka om ka-

pacitet och {4 ett bra underlag for en optimerad

styrning av samtliga trafikverksamheter.

¢ NTL (Nationell tdgledning). Mélet &r att infora
en nationell tdgledning for att skapa effektivare
och mer flexibel styrning av tdgtrafiken. Genom
att automatisera styrningen av tekniken och kan
man istéllet fokusera pé proaktiv och konfliktls-
sande planering av trafiken.

¢ Anda (Anldggningsdata och trafiknit). Malet &r
att samla in, sikerstélla och gora data om vig,
jarnvag och IT-infrastruktur tillgénglig. Den
digitaliserade datan ligger bland annat till grund
foér underhdll av infrastrukturen och planering
och styrning av vig- och tagtrafiken.
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Generella utmaningar

P& den strategiska och trafikslagsover-

gripande system-av-system-nivan behover

hénsyn tas till exempelvis forsakrings-
problematiken. Gods behover kunna forsdkras i ett
multimodalt transportsystem, genom séker delning
av digital information via autentisering, signering
och kryptering.

Ett intelligent transportsystem hanterar effek-
tivt trafikflsde under dynamisk riskhantering.
Dessa aspekter méste kunna mitas och regleras i
realtid for ett balanserat och optimalt nyttjande av
systemen. Matten maste kunna sittas i relation till
forsakringsfradgan och forsakringspremier, exempel-
vis vid platooning (automatiserad konvojkorning) &r
hastighet och avst&nd mellan fordonen avgérande
for sédkerhet och prestanda.

Forsakring i ett multimodalt autonomt trans-

Regelverk
-utmaningar i sammandrag ———————————\
C1 - Ansvarsférdelning. Det ar en utmaning
att juridiskt definiera vilka skyldigheter
en férare eller befalhavare av en farkost
bor ha nar det automatiserade systemet
ar aktiverat. Har finns delvis olika ansatser
inom de olika trafikslagen.

C2 - Begransningar for datautbyte. En av
de viktiga forutsattningarna for autono-
mi, automation och fjarrstyrning ar ett
okat datautbyte mellan systemen for att
skapa ett system av system for multimo-
dala transporter. Inom en del omraden
ar datautbytet mer begransat vilket ofta
anges bero pé lagar (sdsom GDPR) och
konkurrensskal mellan aktorerna.

C3 - Drivkrafter for nytt regelverk. Det
uppstér bade problem och méjligheter
kopplat till att utveckling av regelverk
inom nya omréden drivs bade fr&n myn-
dighetshéllet (top-down) och baserat p&
tekniska landvinningar (bottom-up).
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portsystem kommer troligtvis att regleras genom
béade regelverk (top-down) och kommersiella aktorer
(bottom-up) men ar fortfarande en 6ppen fraga. For-
sakringsbolaget Lloyd’s har i en studie® identifierat
att forsdkring och reglering av robotics and autono-
mous systems (RAS) dr det storsta hindret for att dra
fordelar av ny teknik.

Aktérer

De aktorer som i forsta hand ar involverade i arbetet
med regelverk pa végtrafiksidan d&r myndigheter,
industri (fordonstillverkare, teknikforetag, teleko-
mindustri och andra), akademi, kollektivtrafikuto-
vare, vighéllare, tekniska tjanster (provningsorgan)
och liknande.

Pa sjofartssidan ar viktiga aktorer Transport-
styrelsen, Sjofartsverket, Férsvarets materielverk,
SSPA, Saab, Stena, Wallenius samt forskningsor-
ganisationer sdsom Lighthouse och RISE Viktoria.
Tillsammans vill man framja svensk teknik och
verksambhet, f6r bibehallen effektivitet och konkur-
rensférmaga, nd 6kad acceptans inom Sverige for
utveckling och testverksamhet avseende obeman-
nad sjofart, samt en enad front internationellt.

Pa flygsidan &r de viktigaste aktorerna: Trans-
portstyrelsen som tar fram regler, ger tillstind och
foljer upp hur de efterlevs. LFV bedriver flygtrafik-
ledningstjanst och drift, férvaltning och utveckling
av teknisk infrastruktur. Swedavia driver flyg-
platser och erbjuder start- och landningstjanster.
Trafikverket ansvarar for den langsiktiga infrastruk-
turplaneringen av luftfart sa som tillginglighet,
kapacitetsplanering och prognoser. Flygbolagen
tillhandahéller lufttransporttjanster for resande
passagerare och gods. P& dronarsidan finn det nya
aktorer, bdde kunder och leverantdrer, som inte har
luftfartskunnande. De ar viktiga for att bryta nya
végar for hur den nya teknologin ska kunna ge stor
nytta for samhallet.

Pa jarnvagssidan ar de viktigaste aktorer-
na reglerings- och tillsynsmyndigheter sdsom
Transportstyrelsen, infrastrukturférvaltare sdsom
Trafikverket, tdgoperatorer sdsom SJ, Veola, Green




Cargo, SL, Sparentreprendrer sdsom Infranord,
Fordonstillverkare sdsom Bombardier, Fordonsfor-
valtare sdsom Transito, SL, samt forskningsinstitut
sasom RISE Viktoria/SICS. Jarnvigsbranschens
Samverkansforum, JBS, har bildats av aktrerna
inom jarnvégsbranschen i Sverige med syftet att
prioritera, effektivisera, samordna och driva pé for-
battringsarbete som ror jarnvagssystemets funktion
och férnyelse for att 6ka den svenska jarnvéagens
robusthet, konkurrenskraft och 16nsamhet.

Synergiméjligheter

Forsoksverksamhet i testbdddar och i riktiga miljcer
ar en forutsattning for att f4 tillracklig kunskap
infor framtida regelutveckling. Mé&nga liander har
nationella regler f6r férsoksverksamhet och Sverige
skulle kunna skapa gemensamma regler f6r prov
och forsok inom multimodala transporter.

Denna test- och utvecklingsverksamhet skulle
kunna bedrivas i form av policy-labb som ett verktyg
for policyskapande till den svenska regeringen.
Dessa nya verktyg, metoder och processer ska vara
ett stod for att utveckla policy, regler och lagstift-
ning genom att ta hdnsyn till; hur man arbetar
6ver grinser och sektorer, mellan frvaltningar och
departement och hur man involverar anvindare
och medborgare i processen som ska vara 6ppen
och inkluderande. Det &r viktigt att se de majlighe-
ter, och problem, som nya tjénster via luftrummet
kommer att ge. Samhdllets acceptans &r givetvis helt
vasentlig.

Betydande mgjligheter finns att ta tillvara
erfarenheter och applicera utveckling frdn andra
sektorer pa sjéfarten. Exempelvis finns teknik och
applikationer inom saval bilindustrin som flygin-
dustrin som kan bidra till att utveckla omradet au-
tonom sjofart/ uppkopplade fartyg. Det kan bland
annat handla om utvecklingen av fjarrstyrning och
trafikledning, vilket kan méjliggora forbattrad navi-
gationsassistans for sjéfarten med okad sjosakerhet
som resultat. Det handlar ocks& om uppkopplade
hamnar dér informationsdelning och hopkopp-
ling med fartygen medfér 6kade méjligheter till

just-in-time-anldp och en effektivare anlgpsprocess.
Det &r dock inte bara teknik och processer som
behéver utvecklas for att sjofarten ska kunna f& en
effekthemtagning av digitaliseringsutvecklingen.
Affarsmodeller och juridik behover ses éver och
uppdateras.

I arbetet med regleringen av transporter ur ett
autonomiperspektiv &r ett trippel-helix-samarbete
mellan myndigheter, industri och akademi 6nskvért
for att nytta ska kunna dras av allas kompetens i
den fortsatta utvecklingen. Det dr ocksa viktigt att
Sverige arbetar pa ett sddant sétt att vdra svenska
stdndpunkter far genomslag i det internationella
férhandlingsarbetet.

Samverkan mellan manniska och
autonoma system

" Qavsett trafikslag kommer
mansklig interaktion vara ett faktum.
Detta innebar i sin tur att det méste

finnas satt att interagera med ett
automatiserat system.”

Hur kan ménniskor och autonoma system
samverka?

Den forskning och utveckling som under éver-
skadlig tid kommer att goras pa omradet kommer
med nédviandighet att behova behandla dvergingen
till autonoma system, inte bara hur de framtida
systemen ska fungera nar de &r fullt inférda. De
stora utmaningarna finns darfor dels i design av
de framtida systemen, dels i “samexistens” mellan
autonoma och ménniskokérda fordon.

Tekniken behover inféras pé s& bred front som
mojligt, samtidigt som det maste finnas en tolerans
for att inte alla fordon har den nya tekniken under
en relativt ldng 6vergangsperiod.

Interaktionen mellan ménniska och maskin —
framfor allt automatiserade system — dr extremt
viktig for en sédker introduktion av automatiserade
system. Ménniskor har under &rtionden utsatts
for automatiserade system av olika slag och i olika
utstrdckning, dar ett tidigt exempel &r flygindu-
strin med sin autopilot (som tar &ver taktisk och
operationell kontroll av flygplanet) och elektro-
nisk stabilisering (exempelvis Saab 39 Gripen, dér
automation ser till att kontrollytorna beter sig pa ett
sadant sitt att planet kan flyga dverhuvudtaget).

Sedan mitten av 90-talet har det &ven tillkommit
liknande system i personbilar, i det tidiga skedet
var det automatisk farthéllare som dven beholl
avstdndet till framforvarande fordon. Numera finns
dven lateral kontroll som héller bilen inom korféltet.
Dessa system kommer numera som standard fran
ett antal tillverkare, till exempel Volvo Cars Pilot
Assist. Dock har det dterigen visat sig att médnniskor
och automation sillan fungerar bra tillsammans.
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Utmaningar
Det finns ett antal utmaningar pd médnniska-ma-
skinomradet inom automationsdoménen. Forskning
inom fordonsautomation har pdvisat ett antal pro-
blem i de intermediéra stegen av automation (SAE
J3016 niva 0-2, se sida 22) dér en forutséttning &r att
ménniskan finns tillgdnglig som backup. Vid en till-
rackligt h6g automationsgrad kommer méanniskans
roll att minska avsevirt, da denne istillet kommer
ha en strategisk roll, ddr destinationer, ruttomlagg-
ningar och liknande hanteras av ménniskan.
Oavsett trafikslag, och oavsett automatiserings-
nivd, kommer mansklig interaktion vara ett faktum.
Sa lange ménniskan forvéntas interagera med sékra
autonoma system &r human factors det absolut vik-
tigaste omradet. Fokus behover vara pd utveckling
och utvidrdering av robusta system, samt design
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av interaktion och gréanssnitt mellan ménniska och
system.

En av de primédra utmaningarna vid design av
interaktion mellan ménniska och maskin i autono-
ma system &r att designa granssnitt och interaktion
pa ett sddant sitt att transparens uppratthalls;
anvédndare av dessa system maste kunna ha en for-
stdelse for systemets begransningar, och operatio-
nella grénser, sa att dessa system kan anvandas pa
ett sdkert satt.

Ett automatiserat system behéver, i trafikslags-
overskridande implementationer, vara designat pa
ett sddant sitt att anvandaren kan anvinda sig av
samma typ av granssnitt for interaktion med alla
trafikslag. Detta for att minska eventuella inldrning-
strosklar. Samtidigt maste systemet tillhandahélla
transparent information med b&de temporal och
kontextuell relevans.

Med den 6kande méngden data som genomkor-
sar multimodala trafiksystem kommer méngden
information till de mdnniskor som trots allt kommer
att hantera systemet och dess ingdende delar att

i

Samverkan mellan minniska och autonoma
system - utmaningar i sammandrag ————\
D1 - Férstéelse for begransningar. En av
de priméara utmaningarna vid design av
interaktion mellan manniska och maskin i
autonoma system ar att designa grans-
snitt och interaktion pé ett sddant satt
att anvandare av dessa system forstér
systemets begransningar.

D2 - Informationsmangd. Med den ¢kande
mangden data som genomkorsar ett mul-
timodalt trafiksystem riskerar mangden
information till anvandarna av systemet
och dess ingdende delar att ha potential
att bli stor och svérhanterlig.

D3 - Mentala modeller. Fér att undvika
anvandarmisstag finns det ett behov av
att under utvecklingen av multimodala
system studera hur anvandare uppfattar
och skapar en mental modell av funk-
tioner som spanner éver ett komplext
system av system.

ha potential att bli enorm och svérhanterlig. Har
beh6vs bra beslutstodssystem som kan stodja
maénniskan sd att ratt information presenteras for
och forstds av anvéndaren s4 att rétt beslut kan tas.
En nérliggande utmaning &r hur roller och
bemanning forédndras av utvecklingen och vilken
ny kunskap och kompetens som behtévs av ménni-



Exempel: Intentioner ~

S& lange det finns en forare i varje fordon kan
ménga problem |&sas genom kommunikation
mellan manniskorna, aven om den ménga
génger ar subtil. En forare kan exempelvis se
att en annan férare tanker lamna foretrade i
en korsning baserat pé vilken riktning denne
tittar i. S&dana intentioner ar mycket svéra att
bade ge och ta emot fér en forarlds bil, vilket
skapar en osékerhet hos andra trafikanter
som snabbt leder till stérningar i trafikfloden.
Man méste d& bygga in kommunikationsme-
kanismer mellan fordonen for att uttrycka
status, intentioner, och l8ngsiktigare planer.
Dessa mekanismer utformas lampligen som
en hierarkisk ledningsstruktur, dar lagre niva-
er implementeras i det enskilda fordonet och

hogre nivder i IT-system utanfor.

skorna som besitter dessa roller. Ansvarsférhallan-
den behéver analyseras vid exempelvis fjarrstyr-
ning och navigationsassistans. Inom detta omrade
finns erfarenheter att utbyta mellan olika trafikslag.

Det finns ett behov av att inte bara studera vad
det &r som leder till olyckor utan ocksa vad det ar
som gor att trafiken 16per som den ska. Vad &r det
som gor att méanniskor undviker olyckor?

Det finns sjélvklart ett beroende av att sensor-
och teknikplattformarna har nétt en tillrdcklig
utvecklingsgrad for att kunna testas, och dven
simuleras. Simulering dr dven en viktig tillgang
dar modellering av sensorer, kontrollalgoritmer
och dven simulering av human-in-the-loop-karaktar
kan genomféras for system som dnnu inte finns
implementerade pa h&rdvara avsedd for testning
och anvéndning i verkliga forhallanden. Simulering
leder ocksa till att sédana system kan utvecklas och
trimmas in utan att utsitta anvandare for onddig
risk innan systemet nér en sddan mogenhet att det
kan testas i testbaddar.

Aktorer

Det finns ett antal pdgdende projekt med relevans
inom omradet automatisering i olika transport-
modaliteter. Ett antal projekt behandlar autonom
korning sdsom EU-projektet BRAVE, Volvos
DriveMe-projekt och projektet HI:DAVe i Storbri-
tannien. Utover dessa finns d&ven MIT:s studie MIT
Autonomous Vehicle Technology Study: Large-Scale
Deep Learning Based Analysis of Driver Behavior and
Interaction with Automation. Inom flygdoménen
finns d&ven EU-projektet Open FlightDeck dar man
utvdrderar designen av framtidens cockpit.

Inom omradet for védgtransport dr Zenuity en
ledande aktor som fungerar relativt fristdende fran
sin ena dgare Volvo, och som dérfor inte &r lika
bunden till att géra den egna fordonsflottan konkur-
renskraftig utan snarare fokuserar pa teknikutveck-
lingen. Det beh6vs liknande initiativ inom jirnvig
och sjofart, dér de skulle kunna ha stor paverkan.

Inom autonomt och fjarrstyrt flyg dr Saab till-
sammans med LFV en ledande leverantor.

Synergiméjligheter

For att minska inldrningstrésklar mellan multimo-
dala automatiserade system, behéver systemen vara
designade pa ett sddant sitt att anvandaren kan
anvénda sig av samma typ av granssnitt for interak-
tion med alla trafikslag.

Interaktion med system av system &r av naturen
komplex och for att skapa en férutsdgbarhet av hur
anvdndare kommer att agera finns ett behov att
kunna testa och simulera grinssnitten. Simulering
leder ocksa till att sédana system kan utvecklas och
trimmas in utan att utsitta anvandare for onodiga
risker.

Synergier kan hittas mellan akademi, forsknings-
centra och industri, méjligen genom nétverkstraf-
far. Testbaddar, och dven simulatoranldggningar
behover koordineras och kartlédggas pa ett sddant
sétt att akademi och industri f&r en uppfattning om
tillgdnglig utrustning, kostnader och kontaktperso-
ner. Ytterligare initiativ skulle kunna vara semina-
rier dér studier och forskningsprojekt presenteras
och utvirderas innan de genomfors for att se till att
kvalitet och resultat dr av hogsta standard.

n IEEE
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https://www.transportstyrelsen.se/sv/vagtrafik/Fordon/forsoksverksamhet/sjalvkorande-fordon/
https://www.transportstyrelsen.se/sv/vagtrafik/Fordon/forsoksverksamhet/sjalvkorande-fordon/
http://www.datainspektionen.se/fragor-och-svar/kameraovervakning
http://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-och-luftvardighet/Obemannade-luftfartyg-UAS/nya-regler-for-dronare
http://www.transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-och-luftvardighet/Obemannade-luftfartyg-UAS/nya-regler-for-dronare
http://www.transportstyrelsen.se/sv/Regler/Regler-for-jarnvag/eu-lagstiftning/eus-jarnvagspaket/fjarde-jarnvagspaketet
http://www.transportstyrelsen.se/sv/Regler/Regler-for-jarnvag/eu-lagstiftning/eus-jarnvagspaket/fjarde-jarnvagspaketet

| det har kapitlet utgar vi fr&n de utmaningar och
synergimdjligheter vi identifierade i foregédende
kapitel och foreslar aktiviteter som underlattar
forskning och innovation p& omradet.
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De forslag vi lamnar i det hér kapitlet dr utformade
for att tillsammans skapa méjlighet att Gvervinna
de utmaningar vi listade i kapitel 4. For respektive
forslag ger vi en indikation om deras tidsperspek-
tiv, for att det ska bli tydligt vilka insatser som kan
forvantas ge effekt vid vilka relativa tidpunkter.

Insatser som beh&vs pa hoga TRL, inom
industrin och ndra marknaden, har potential att
ge resultat pa kort sikt, och dessa har framfér allt
béring pa utveckling av fordonsnéra 16sningar
sdsom algoritmer/sensorer och interaktion mellan
system och med icke-autonoma system — 16sningar
for 6vergangsperioden.

De insatser som foreslas pa lagre TRL, framfor
allt inom akademin, kan inte forvéntas ge resultat

pa marknaden annat &n pa ldng sikt, samtidigt
som denna typ av insatser naturligtvis kan skapa
forutsittningar for aktiviteter p4 medelhdga och
hoga TRL pa betydligt kortare sikt. Har handlar det
framfor allt om systemaspekter som kan byggas
upp under lidngre tid och dédr samexistens mellan

autonom och “manuell” trafik inte &r lika intressant.

I forslagen har speciell hdnsyn tagits till den
samverkan som behover ske mellan aktorer for att
synergier ska uppstd, inte minst mellan de olika
aktorstyperna i den sa kallade trippelhelixmodel-
len som innefattar akademi, industri och offentlig
sektor.

For att Sverige ska kunna skapa en konkurrens-
kraftig position i den globala utvecklingen av f6r

autonoma transportsystem behover den svenska
forskningen och innovationen renodlas till ett natio-
nellt erbjudande. En avgransning behover ske sa att

de satsningar som gors pa bésta sitt tar hansyn till
Sveriges befintliga styrkeomraden och potential att
skapa @nnu mer styrka.

Véra forslag
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Insatsomrade 1: Forskning, utbildning och kunskapsutbyte

Sverige har stora behov av att forbattra sin forméga
att utveckla komplexa system av system, eftersom

detta ar avgorande for den fortsatta digitaliseringen

av samhallet, s&val inom transporter som inom an-
dra omréden. For att uppné den énskade formagan
att utveckla digitaliserade autonoma multimodala
transportsystem kravs kunskap, kompetens och
kapacitet, vilket kan uppn&s genom markant ckade
insatser inom forskning och utbildning.

Det finns ocksé ett stort behov av utbildning
inom systems engineering, systemtankande, sys-
temsékerhet och system av system, vilket kan motas
genom utvecklandet av gemensamma kurser inom
dessa discipliner, inklusive natbaserade utbildningar
for verksamma ingenjorer, och doktorandskolor for
bade hogskole- och industridoktorander. Som ett
komplement kravs ocksé &tgarder av samhallet for
att ta bort onddiga hinder for att utveckla multimo-
dala transportsystem, och genomdriva standarder.
Till slut behover ocks& motesplatser skapas, som
kan ge bransle 3t interaktionen mellan intresserade
individer och organisationer.

Genom korsbefruktning av innovationer frén
olika trafikslag och aktorer ges dels direkta forut-
sattningar for fortsatt ledande roller inom tillhoran-
de omréden generellt, dels okade mojligheter att
n8 marknaden med specifikt dessa innovationer.
Genom tillampning ver trafikslagen forutses
l6sningarna skapa mojligheter for alla trafikslag,
dar utmaningarna inom sékerhet och undvikande
av kollisioner ju ar identiska. P& detta satt bidrar
programmet ocksa till sakra transporter som ar en
forutsattning for ett robusta vag- och jarnvagssys-
tem samt en valutvecklad, innovativ och konkur-
renskraftig sjo- och luftfart, som moter utmaningar

avseende sysselsattning, miljo- och halsopaverkan
samt klimatférandringar.

Forslag 1:

Vi foreslar en flerérig satsning pé forsk-
ning/innovation och kunskapsutbyte inom
omrédet autonoma multimodala resor och
transporter, i form av ett program som utgor
ett integrerande komplement till pdgéende
initiativ, exempelvis Vinnovas och Trafikver-
kets program. For att n& en bra integration
ser vi garna gemensamma forskningsutlys-
ningar och demonstrationer.

Initiativtagare bor vara Vetenskapsrédet
(TRL 1-3) fér grundlaggande forskning, Vinno-
va for tillampad forskning (TRL 4-6), EU (TRL
7-8) och Industrin (TRL 9).

Konkretiseringsférslag 1.1:
Vi foreslér att ett nationellt trafikslagsévergripande
forsknings- och kompetensutvecklingsprogram som
adresserar utbildning, larande och kompetenssak-
ring relaterat till ny teknik, sésom Al, manniska-ma-
skin-interaktion och cybersakerhet. Mer specifikt
bor initiativet handla om ny teknik i sjalva larandet
och kompetenssakring®.

Initiativtagare bor vara Vinnova, Trafikverket, Sjo-
fartsverket och/eller LFV i samarbete med universi-
tet, institut och andra utbildningsorganisationer.

Konkretiseringsférslag 1.2:
Vi féreslér studier inom ramen for forskningspro-
grammet i forslag 1 f6r att utforska krav pé riskiden-

tifiering och sakerhetsbevisning vad galler ny teknik,
maskininlarning och artificiell intelligens. Mélet ar
att ta fram en effektiv trafikslagsgemensam metodik
for att identifiera riskkallor och sakerhetsbevisning.

Det ar ett gemensamt behov att battre matcha
och méta ny teknik vad géller sakerhetsarbete.
Detta behov delas av tillsynsmyndigheter, industri
och tjansteleverantorer.

Initiativtagare bor vara Transportstyrelsen
tillsammans med akademi, FOI och representanter
frén de olika trafikslagen.

Konkretiseringsférslag 1.3:
Vi foreslar en satsning pé forskning och utveckling
av nya affarsmodeller som méjliggdrs av informa-
tionsdelning, automatisering och autonomi mellan
trafikslagen.

Initiativtagare bor vara Vinnova, smé& och medel-
stora foretag samt systemleverantorer.

Konkretiseringsférslag 1.4:
Vi foreslér dkade satsningar pé arenor for utbyte av
kunskap och erfarenheter mellan olika trafikslag och
branscher. Kunskapsutbytet bor ske pa alla nivaer
mellan forskare, utvecklare, specialister, lagstifta-
re och anvandare. Inom arenorna kan larosaten,
naringsliv och offentlig verksamhet tillsamanas
identifiera relevanta behov och utveckla flexibla,
korta hogskolekurser p& avancerad niva for redan
yrkesverksamma specialister.

Initiativtagare bor vara Vinnova, strategiska
innovationsprogram, centrumbildningar, universitet,
institut, branschorganisationer, systemleverantorer.




Insatsomrade 2: Testbaddar for okad autonomi inom multimodal trafik

De testbaddar for demonstration av automatisera-
de fordon och dess styrande och kontrollerande
system som i dag finns i Sverige har tydligt fokus pa
de enskilda trafikslagen inom vilka de ar verksamma.
Har finns ett stort behov av att faciliteter synkroni-
seras och tillgangliggors for trafikslagsévergripande
verksamhet, dels for att demonstration av 6vergri-
pande verksamhet i dag inte har n&gon naturlig
hemvist och dels darfor att ett s&dant tillgangliggs-
rande skulle skapa forutsattningar for den kun-
skapsspridning mellan trafikslagen som &r nodvan-
dig for att det trafikslagsovergripande synsattet ska
kunna utvecklas.

Demonstration av autonomi inom multimodal
trafik kommer att behoéva ske langs tvé parallella
spér: dels fysisk demonstration av framforskade och
preliminart utvecklade delsystem (med multimo-
dalt fokus), dels digital simulering av de ingéende
delsystem som inom overskadlig tid inte kommer att
n4 fysisk realiseringsgrad men som and& kommer
att behova demonstreras i samverkan med ovriga
delsystem.

Den digitala testbadden kommer att vara av
primart intresse for de aktorer som verkar pé lagre
TRL, det vill saga universitet/hogskola. Den motsva-
rande fysiska testbddden kommer behéva bygga
pé existerande faciliteter men kommer ocksé att
behdva definieras av de frégestallningar som upp-
kommer och belyses i det digitala sammanhanget,
vilket betyder att den fysiska testbadden behover
lika stora insatser som den digitala.

De b&da testbaddarna kommer att behova

kommunicera med varandra, dar den digitala delvis
kommer att ligga fore nar det galler komplexitets-
grad och inférande av nya parametrar, samband
och liknande. | den kan man simulera hur viktiga nya
aspekter blir i det fysiska perspektivet och darefter
utveckla den fysiska testbadden for validering av de
aspekter som leder till viktiga forbattringar for det
overgripande systemet.

Forslag 2:
Vi foreslér en integrerad digital och fysisk
testbadd dar man kan tillampa storskaliga
system-av-system-simuleringar av autonom
och fiarrstyrd verksamhet i den fysiska test-
badden, pd en plats som har en bra skar-
ningspunkt for trafik mellan manga trafikslag.
Initiativtagare bor vara ett trippelhe-
lix-kluster dar initiala satsningar pa den digi-
tala testbadden gors av staten via Vinnova
och efterféljande investeringar i den fysiska
testbadden gors av industrin (transportope-
ratorer, systemleverantorer) offentliga aktorer
(myndigheter och kommuner) och sedan drivs
av akademin (universitet och institut).

Konkretiseringsférslag 2.1:

Vi féreslér en satsning pé forskning for att skapa
battre beslutstddssystem for multimodala transpor-
ter®. En viktig utgéngspunkt foreslas vara synergier-
na mellan lednings- och beslutstodssystemen ATM

for flygtrafikledning och STM for sjotrafikledning
samt storskalig fjarrstyrning av infrastruktur sdsom
fiarrstyrda flygledartorn.

Initiativtagare bor vara systemleverantorer, trans-
portoperatérer samt universitet och institut.

Konkretiseringsférslag 2.2:
Vi féreslar att existerande testbaddar som stddjer
de enskilda trafikslagen kopplas ihop i ett natverk.
De testbaddar som ingér bor darefter digitaliseras
och majliggéra forsok med sammankopplad simule-
ring och interaktivitet.

Initiativtagare bor vara Vinnova och representan-
ter for de olika testbaddarna och trafikslagen samt
expertis frén industri och akademi.

Konkretiseringsférslag 2.3:
Vi foreslar att testbadden i forslag 2 stodjer att
simulera och praktiskt utvardera ar systemsakerhet
i multimodala transportsystem. Testbadden bor dar-
for stodja forskning och utveckling av system-av-sys-
temsakerhet med koncept sdsom: Sjalvovervakan-
de och sjalvlakande system, blockchains for att
sakerstélla dataintegritet, simulering av bortfall
av (del-)system inklusive kaskadeffekter och dess
péverkan pd anvandarna. En speciellt viktig aspekt
ar cybersékerhet, det vill saga skydd mot intréng,
éverbelastningsattacker och liknande i cyberfysiska
system av system som kombinerar molnbaserade
tjanster och datalagring med inbyggda system.
Initiativtagare bor vara MSB, Vinnova och sys-
temleverantorer.




Insatsomrade 3: Policy-labb fér utveckling av regelverk

Test- och utvecklingsverksamhet kring regelverk
skulle kunna bedrivas i form av policy-labb som ett
verktyg for policyskapande till den svenska reger-
ingen. Dessa nya verktyg, metoder och processer
ska vara ett stod for att utveckla policyer, regler och
lagstiftning genom att ta hansyn till:
hur man arbetar 6ver granser och sektorer;
hur man arbetar mellan forvaltningar och
departement;
hur man involverar anvandare och medborgare
i processen som ska vara 6ppen och inklude-
rande.
Detta ar speciellt viktigt inom omrdden som ut-
vecklas snabbt och lider av att dagens regler som
styr anvandning av data ar s&val komplexa som
foréldrade.
Ett exempel p& behovet av detta ar det dkade

Den hor tabellen visar i vilken
utstréckning véra férslag uppfyller de
utmaningar vi identifierade i kapitel 4.

datautbyte som ar en forutsattning for att autonomi,
automation och flarrstyrning ska kunna anvandas
for att skapa ett system for multimodala transporter.
Arbetet med att 6ka dataflédet kan i den samsta
av varldar riskera att bromsas av anpassningen till
GDPR-direktivet”, som inférs under véaren 2018. |
de basta av varldar kommer den generella dversyn
som behovs av lagrad information i statliga och
kommersiella system leda till en dkad forst8else och
kontroll av vilken information som ar tillganglig for
verksamheten och hur den (pa ett lagligt) satt kan
kombineras med information fr&n andra system.
Genom att skapa ett policy-lab f&r svenska myn-
digheter majlighet att ta del av och paverka den
tekniska utvecklingen i omrédet for att sakerstalla
att regelverket ar i linje med dnskad samhallsutveck-
ling. Dessutom ger det svenska foretag en konkur-

Férslag

rensfordel eftersom de kontinuerligt kan forankra
sin tekniska utveckling gentemot myndigheternas
visioner for det framtida transportsystemet.

Forslag 3:
Viforeslar att det inrattas policy-labb inom
omradet autonoma multimodala resor och
transporter dar berérda reglerande och
sakdgande myndigheter tillsammans med
akademin och industrin kan utforska och
utveckla nya policyer, regler och lagstiftning.
Initiativtagare bor vara Vinnova, Transport-
styrelsen, MSB tillsammans med universitet
och institut.

Utmaningar

B3 Ci C2




Insatsomrade 4: Informationsmodeller och standarder

For att individen ska kunna skapa sig en helhetsbild
och f& forutsattningar att bilda sig en uppfattning
om lampligaste resvag kommer denne att stalla
storre krav pé trafikinformation som ar totalt trafik-
slagsévergripande och innehéller géng-, cykel-, bil-,
buss-, kollektiv- och tagtrafik samt sj6- och luftfart.
Fore resan kravs exempelvis trafikslagsovergripan-
de information fér optimerad planering av resan/
transporten med relevanta fard- eller transportséatt.
Vid resan/transporten kravs information som gér
att individen eller transportéren vid behov ska
kunna p|anera om resan/transporten. Information
om storningar och prognoser om dessa behover

vara tillgangliga bade fore och under resan, i realtid.

Efterat kravs information for att eventuellt kunna
folja upp helheten.

Forslag 4:
Vi féreslar en utdkad satsning pé att skapa en
kommunikations- och informationsmodell
for multimodala resor och transporter med
standardiserade eller interoperabla gréns-
snitt och dataformat f6r gods- och personin-
formation som tacker hela resan/transporten.
Initiativtagare bor vara Drive Sweden som
utvecklar teknologi och en tjansteplattform
for uppkopplade molntjanster for automatise-
rade resor och transporter.

Konkretiseringsférslag 4.1:
Vi foreslér okade satsningar pé att tillgangliggora
6ppna data frén myndigheter och féretag. Inom
vissa trafikslag finns det till exempel behov av hog-
upplost kartdata och annan geografisk kunna bygga
tjanster for framtidens multimodala trafiksystem.
Initiativtagare bor vara Vinnova och relevanta
statliga myndigheter.

Konkretiseringsférslag 4.2:

Vi foreslér att svensk forskning och utveckling redan
pé ett tidigt stadium synkroniseras med internatio-
nella insatser s& att basta mojliga forutsattningar
finns fér uppbyggnad av system som fungerar glo-
balt, eller &tminstone intrakontinentalt. Myndigheter
och branschféretradare méste jobba tillsammans i
en tid av forandring for att forandra dagens regler

for system (inom ett trafikslag) till system av system
(mellan olika trafikslag).
Initiativtagare bor vara Vinnova.

Konkretiseringsférslag 4.3:

Vi foreslér ett samordnat deltagande frén svensk

sida i internationella satsningar s&som EU:s SESAR,

SETRIS, Waterborne och ALICE. Standarder ar

av naturen en internationell verksamhet och det

ar viktigt att svenska aktorer tidigt fr information

om den kommande utvecklingen och kan na storre

paverkan genom att svenska aktorer frén olika

trafikslag har ett gemensamt budskap.
Initiativtagare bor vara Vinnova.

Konkretiseringsférslag 4.4:

Vi foreslér att Sverige bidrar till att EU skapar ett

l&8ngsiktigt program for den fortsatta utvecklingen

och implementationen av Sea Traffic Management,

med inspiration i flygets SESAR-program.
Initiativtagare bor vara Vinnova, LFV, Sjofartsver-

ket och Saab.

Konkretiseringsférslag 4.5:

Vi foreslar en satsning pé att etablera gemensamma

databaser och standarder for utbyte av sakerhets-

data. M&nga aktorer p& marknaden har behov av

denna typ av information, men ingen enskild aktér

har idag tillrackligt intresse for att utveckla detta.
Initiativtagare bor vara MSB.
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