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Den svenska regeringen har 17 strategiska innovationsprogram (sé kallade SIP). Drive Sweden 4r en
av dessa. Drive Sweden bestar av medlemmar fran akademi, néringsliv och samhille. Tillsammans
arbetar medlemmarna med de utmaningar som &r forknippade med nésta generations mobilitetssystem
for ménniskor och gods. SIP:arna finansieras av Sveriges innovationsmyndighet Vinnova, Formas, ett
forskningsréd for héllbar utveckling, och Energimyndigheten. Lindholmen Science Park AB ar vérd
for Drive Sweden.

Denna rapport édr framtagen i projektet Depa for elektrifierade och autonoma bussar”. Projektet, som
ar en forstudie, ér delvis finansierat av Vinnova genom Drive Sweden och delvis av deltagande
industriparter. Projektet startade i november 2024 och avslutades i augusti 2025. RISE Research
Institutes of Sweden AB har varit projektkoordinator. Utdver RISE har Nobina och Unikie ingatt som
projektparter.

Vi vill rikta ett stort tack till alla som medverkat under projektets gang och bidragit med sin tid,
kompetens och sina erfarenheter. Vi vill rikta ett sarskilt tack till Unikie, som vérd for studieresan till
Finland i juni 2025, och till de anstéllda pa Nobinas bussdepa i Katrineholm.

Alla asikter och stallningstaganden som uttrycks i denna rapport ar forfattarnas egna. Andra parter
eller foretrddare kan ha en annan analys och komma till andra slutsatser.
Vill du veta mer om projektet och rapporten far du gérna ta kontakt med fredrik.cederstav(@ri.se

Goteborg, september 2025

Forfattarna
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Sammanfattning

Bussdepaer dr en viktig del av kollektivtrafiksystemet. For att mota framtidens krav pa effektivitet,
sdkerhet och flexibilitet behdver rangeringen av bussar (det vill sdga omflyttning till parkering,
verkstad, laddning, tvitt och forberedelse infor nya turer etc.) bli mer automatiserad. Idag ar detta en
manuell och kostsam process som ofta sker pa kvillar och nétter, med hdga arbetskostnader, ofta
uppkommande sméskador och med vissa sikerhetsrisker.

Projektet DEPAUT har undersokt mojligheten att automatisera bussdepaer med hjélp av
infrastrukturbaserad teknik — det vill sdga sensorer och mjukvara som sitter i och pd depan snarare &n i
fordonet. Denna 16sning har férdelen att den ar fordonsneutral, vilket innebér att den kan styra fordon
av olika mirken sa linge de uppfyller vissa tekniska grundkrav. Projektet, som leddes av
forskningsinstitutet RISE i samarbete med Nobina och Unikie, har i en forstudie kartlagt tekniska,
juridiska och organisatoriska forutsittningar for automatisering har kartlagts. Genom intervjuer,
workshops, litteraturstudier och analyser av en faktisk depa i Katrineholm, har projektet identifierat
vad som krévs for att gd frén teori till verklighet.

For att en buss ska kunna koras autonomt i en depé krévs att den har ett styrsystem som tillater extern
kontroll — sé kallad Drive-by-Wire (DBW) — samt tillforlitlig kommunikationsutrustning (t.ex. 4G/5G
eller industriellt Wi-Fi) och visuell signalering for att visa nir bussen kors autonomt. Sékerheten har
hog prioritet och fordon och depd méste ha nddstopp och mdjlighet till att ta 6ver fordonet manuellt.

Sjalva depan behover ocksé anpassas, dvs inhdgnad, grindar och tilltrddeskontroller ska forhindra
obehorig atkomst. Sensorer méste kunna Gvervaka trafikflodet, och ett lokalt kontrollrum behovs for
Overvakning och styrning. Nya zoner for upphdmtning och avlimning, samt automatisering av
rampning, dvs uppkoppling for laddning ar exempel pa nédvéndiga fordndringar.

Den juridiska sidan dr komplex och berdr bland annat trafiklagar, arbetsmiljd, typgodkédnnanden av
teknik, personalférhandlingar, cybersikerhet, forsikringsfrigor och brandrisker. Aven fragor kring
personalens utbildning, nya yrkesroller och anvéndargranssnitt spelar en avgorande roll.

En viktig del av forstudien ar hur tekniken ska accepteras av de som ska arbeta med den. Har har
projektet anvant modellen Technology Acceptance Model (TAM) som visar att manniskors instillning
till ny teknik beror pa hur anvandbar och ldttanvand den uppfattas. Darfor ar tidig involvering av
personal och en tydlig kommunikation avgérande for ett lyckat inforande.

Tvé depder har diskuterats som mojliga platser for ett framtida pilotprojekt: Katrineholm och
Charlottendal. Valet beror pa om fokus ska ligga pé teknik och organisation, eller dven inkludera en
ekonomisk utvirdering. For att kunna genomfora en pilot krévs ocksa att en busstillverkare (OEM)
och en Regional Kollektivtrafikmyndighet (RKF) deltar.

Forstudien visar att vigen mot sjilvkorande bussdepéer inte bara &r mojlig — den &r inom rackhall.
Med ritt teknik, struktur, juridik och engagemang kan kollektivtrafiken ta ett stort kliv in i framtiden.




Executive summary in English

Bus depots are a vital part of the public transport system.

To meet future demands for efficiency, safety, and flexibility, the marshalling of buses — that is,
moving them to parking, workshops, charging stations, washing areas, and preparing them for
new routes — needs to become more automated. Today, this is a manual and costly process that
often takes place during evenings and nights, involving high labor costs, frequent minor
damages, and certain safety risks.

The DEPAUT project has explored the possibility of automating bus depots using infrastructure-
based technology — meaning sensors and software installed in and around the depot rather than in
the vehicles. This solution has the advantage of being vehicle-neutral, allowing it to control buses
from different manufacturers if the buses meet certain technical requirements.

Led by the research institute RISE in collaboration with Nobina and Unikie, the project
conducted a feasibility study consisting of five work packages mapping out the technical, legal,
safety, security and organizational conditions for automation. Through interviews, workshops,
literature reviews, and analysis of a real depot in Katrineholm, the project identified what is
needed to move from theory to reality.

To operate a bus autonomously within a depot, it must have a control system that allows external
operation — known as Drive-by-Wire (DBW) — as well as reliable communication equipment
(e.g., 4G/5G or industrial Wi-Fi) and visual signaling to indicate autonomous operation. Safety is
a top priority, but also IT-security and both vehicles and depots must be equipped with
emergency stop functions and manual override capabilities.

The depot itself also needs to be adapted — fencing, gates, and access control must prevent
unauthorized entry. Sensors must monitor traffic flow, and a local control room is needed for
supervision and management. New zones for pick-up and drop-off, as well as automation of
ramping (i.e., connecting for charging), are examples of necessary changes.

The legal aspects are complex, although less complex than traffic on public roads, involving
traffic laws, occupational safety, technical approvals, labor negotiations, cybersecurity, insurance
issues, and fire risks. Questions around staff training, new job roles, and user interfaces also play
a crucial role.

An important part of the feasibility study is understanding how the technology will be accepted
by those who will work with it. The project used the Technology Acceptance Model (TAM),
which shows that people’s attitudes toward new technology depend on how useful and easy to
use they perceive it to be. Therefore, early involvement of staff and clear communication are
essential for successful implementation.

Two depots have been discussed as potential sites for a future pilot project: Katrineholm and
Charlottendal. The choice depends on whether the focus should be on technology and
organization or also include an economic evaluation. To carry out a pilot, participation from a
bus manufacturer (OEM) and a Regional Public Transport Authority (RKF) is also required. No
decision had been taken at the time of this report.

The feasibility study shows that the path toward autonomous bus depots is not only possible — it
is within reach. A SWOT-analysis was also performed and is found in section 6.

With the right technology, structure, legal framework, and commitment, public transport can take
a major step into the future.




1 Inledning och bakgrund

Bussdepaer inom kollektivtrafiken utgdr en viktig samhallsfunktion. Vid en krissituation behdver
ménniskor alltjimt kunna ta sig exempelvis till/fran arbete, skola och forskola. En bussdepéd behdver
dérfor vara vilfungerande, robust och flexibel. P4 bussdepéer ldggs idag mycket tid och personal pa att
manuellt flytta bussar (rangera) exempelvis till och fran verkstad, tvittning/stddning, laddning och for
fardigstillning infor dagens planerade trafik eller nattparkering. Rangering av bussar kréver
omfattande arbetsresurser, som dr kostsamma, inte minst eftersom det ofta sker utanf6r ordinarie
arbetstider (OB-tid). Av sdkerhetsskél far endast behorig personal vistas pa depéerna, eftersom det
finns risker med att personer ror sig pa omradet. Ju fler som befinner sig inom omradet, desto storre
risk for olyckor. Idag intrdffar &ven ménga mindre incidenter vid rangering som orsakar skador pa
bussarna. Dessa skador genererar omfattande kostnader i form av reparationer, avbrott i verksamheten,
att man inte kan leverera busstjédnster till kund enligt avtal, samt kostnader for att hyra in extra bussar
medan ordinarie bussar star pa verkstad.

Ar 2021 genomfordes en pilot diir autonoma bussar fran Volvo testades pa en av Keolis bussdepéer
utanfor Goteborg. Projektet gick under namnet Sjdlveertifiering av autonoma bussar'. Dessa bussar
mandvrerades manuellt ndr de kdrdes i trafik, men kunde stillas om till sjdlvkorande bussar inne pa
depan. Piloten visade att det gér att automatisera en bussdepa, men visade ocksa pa ett tydligt behov
av fordonsneutrala teknikldsningar for automatisering som kan anvéndas pa bussar fran flera olika
tillverkare med olika modeller och med olika tillverkningsar. Sa ser fordonsflottan oftast ut i
verkligheten pé landets depder. Som tur &r finns det dock redan fordonsneutral, infrastrukturbaserad
teknik fOr att automatisera fordon.

Med en infrastrukturbaserad teknik anvinds sensorer och mjukvara utanfor fordonet for att styra
fordonsparken med hog precision. Ett exempel ar projektet Autolog® dér malet ir att automatisera
floden av personfordon i hamnomraden genom infrastrukturbaserad teknik, 5G och fordon med
standardiserade ISO-granssnitt (ISO 23374 & ISO 12768). Fordelen med infrastrukturbaserad teknik
dr alltsa att den ar fordons- och méarkesneutral.

Ett tredje projekt ér Flodesoptimerad depddrift® dir Scania undersokte teknik for flddesoptimerade
bussdepéer med infrastrukturbaserad teknik. Syftet var att minska drifts- och reparationskostnader pa
grund av ménskliga fel vid trdnga parkeringsmandvrar. I det projektet implementerades tekniken for
infrastrukturbaserad automation i fordonet med en praktisk demonstrator som simulerade depadrift.
Demonstratorn utfoérdes pé leverantéren Unikies testomrade. Den infrastrukturbaserade tekniken ar
samma som anvandes 1 Autolog-projektet. Projektet Flodesoptimerad depddrift avslutades i november
2024.

En utmaning for att kunna infora autonoma bussar pa depé ar att dagens regelverk och struktur for
klassificering av fordon innebér att bussarna omfattas av tva olika regelverk beroende pa vilken miljo
de befinner sig i och pa graden av automation, det vill sdga bussarna blir ’dynamiskt delbara” ur ett
regelverksperspektiv, vilket far konsekvenser for vem som avgdr om bussarna &r sékra att anvinda i en
viss miljo. En slutsats fran rapporten Sjdlvcertifiering av autonoma bussar ar att bussarna maste
sjdlvcertifieras genom CE-mérkning utifrdn maskindirektivet (fr.o.m. 2027 maskinférordningen) for
att anses sikra i autonomt lige inom depan.

' Sjélvcertifiering av autonoma bussar (diva-portal.org)
2 https:.//www.autolog-projekt.de
3 FIbdesoptimerad depadrift | Vinnova
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Det finns dven projekt i Europa som studerat autonom bussrangering pa depaer via sensorer i
infrastrukturen. Ett exempel ar projektet Autodepot* (2024), som avhandlat utmaningar kring
autonoma bussar i depaer i Schweiz. Det projektet omfattar dock inte operationer som tvitt, tankning
och service. Hér finns bland annat en berékning pa kostnader for installation av sensorer pa en storre
depa.

2 Forskningsfragor och metod

Projektet har drivits som en forstudie med malet att utreda tekniska, juridiska och organisatoriska
forutséttningar for att infora automatisering av bussdepaer, dir ny infrastrukturbaserad
tredjepartsteknik anvénds 1 stéllet for fordonsbaserad teknik specifik for varje fordonstillverkare.
Projektet har som metod anvént sig av litteraturstudier, studiebesok pa Unikies testanlédggning i
Finland och pa Nobinas depa i Katrineholm, intervjuer och workshops. Projektet drevs i fem olika
arbetspaket och koordinerades av RISE som &ven bidrog med méangarig forskningskompetens inom
juridik, regelverk, teknikutveckling och ménniska-maskininteraktion. Ovriga parter var Nobina och
Unikie. Nobina var behovsdgare och forsag projektet med en depa i Katrineholm. Unikie ar leverantor
av den tekniska tredjepartslosning som forstudien utredde. Den tekniska 16sningens inriktning &r att
implementera infrastrukturbaserad automation i en specifik bussdepa och kommunicera med hjilp av
standardiserade ISO-gréinssnitt. Denna l0sning &r mérkesneutral och skiljer sig frén gingse teknik for
automatisering som installeras pa sjdlva fordonen, vilken ofta &r specifik per fordonstillverkare och
gor det svart att etablera en branschstandard. Forstudien utredde dven nddvindiga fordndringar i
arbetsorganisation som foljer av att automatisera bussdepéer, till exempel arbets- och ansvarsroller,
sdkerhets- och kommunikationsrutiner och krav pa nya roller och ny kompetens. Resultaten fran
forstudien &r viktiga eftersom infrastrukturbaserad teknik har stor potential och kan 6ppna for
standardisering, 6kad konkurrens och nya arbetsformer i branschen. Forstudien har d4ven resonerat
kring mojligheten att ta fram en plan for en kommande pilot pa en av Nobinas bussdepaer, men inget
beslut har fattats vid tidpunkten foér denna slutrapport.

3 Mal

Malet med projektet har varit att utreda ny infrastrukturbaserad teknik och organisatoriska
forutsittningar for automatisering av bussdepaer och presentera underlag infor en fullskalig pilot.
Malet om en plan for teknisk implementering (Task 5.1) och en projektplan med aktiviteter (Task 5.3)
har strukits pa grund av att volymerna i just denna depa &r for 14ga for att kunna rakna hem
investeringen i ny teknik. Har krédvs fortsatt forskning och analyser pa en mer lamplig depa.

4 Resultat och maluppfyllelse
4.1 Projektledning

Projektet startade med en kickoff den 31 oktober 2024. Dérefter organiserades ett arbetsmdte och ett
heldags studiebesok pa Nobinas depa i Katrineholm den 3 december 2024. Det &r denna depé som
projektet har analyserat. Darefter organiserades arbetet i huvudsak via online-méten varannan vecka i
projektgruppen. Ovriga digitala méten och intervjuer genomfordes mestadels med Nobinas personal.
Ett studiebesdk ordnades dven till Unikies moderbolag och testanliggning i Abo, Finland i juni 2025

4 https://www.saam.swiss/wp-content/uploads/AutoDepot-report_vfin_eng.pdf




for att arbetsgruppen battre skulle forsta den teknik som kan bli aktuell i ett fullskaligt
demonstrationsprojekt.

4.2 Tekniska forutsattningar

For att mojliggdra autonom rangering av bussar i depa krivs att fordonet har rétt teknisk forutséttning
samt att kommunikationen mellan fordon och externt tredjeparts styrsystem (t.ex. Unikie) fungerar
sdkert och stabilt.

4.2.1 Krav pa fordonet (OEM)

1. Drive-by-Wire-funktionalitet (DBW). Fordonet maste ha stdd for att styrning, gas, broms och
vixel ska kunna kontrolleras digitalt via APL.

2. Uppkoppling: Fordonet méste vara utrustat med kommunikationshardvara, t.ex. 5G-router
eller industriellt Wi-Fi. Uppkoppling kan ske via: 5G/Private 5G/wifi (lokalt nét). En
utvérdering kravs av vilket nit som ldmpar sig bast pad plats. Forutséttningen &r att depan har
tillracklig tickning. Vid skuggzoner krdvs en utvirdering av alternativa
uppkopplingslésningar.

3. Elektrifiering: For ett pilotprojekt foreslas tester med minst ett eldrivet fordon, vilket da kan
utvérdera en forenklad, autonom laddning och mojliggor integration med robotarm eller annan
automatisk rampning.

4. Signalering: Ett fordon som kors autonomt utan férare ombord bor utrustas med visuell
signalering, till exempel blinkande lampor eller sirskild ljussignal. Detta for att visa att
fordonet &r i autonomt ldge. Detta behover losas langre fram och inte nddviandigtvis i en pilot.

5. Nodstopp ombord: En fysisk nédstoppfunktion kommer att behdva utvecklas pa sikt. Vid en
pilot kan detta troligen hanteras genom att en forare finns ombord, men utan forare ombord
behovs troligen en intern knapp i fordonet och dven utanfor fordonet. Det kan dven behovas
ett barbart nddstopp. Frdgan behover utredas vidare.

6. Externt nddstopp i infrastrukturen, mdjligen i verkstaden, vid grinden eller annan ldmplig plats

4.2.2 Kommunikation med tredjeparts-systemet (Unikie)

For systemintegrationen maste fordonstillverkaren (OEM) och Unikie genomfora en teknisk
integration dér styrsystemet i fordonet kan ta emot nddvindiga kommandon.

Vad géller API-anslutning sa skickar Unikies system styrsignaler till fordonet genom ett sdkert API,
som OEM maste godkanna.

4.2.3 Krav pa infrastruktur pa depa

For att mojliggdra autonom rangering krévs att depén anpassas bade fysiskt och tekniskt. Kraven
varierar beroende pa om det &r en pilot eller ett fullskaligt inforande, men gemensamt &r att depan
maste kunna stodja siker, robust och uppkopplad drift inom ett avgransat och inhdgnat omrade.

4.2.4 Sé&kerhet och fysisk avgrénsning

Inhégnat omrade krévs — hela depan maéste vara fysiskt avgriansad med till exempel stéingsel och grind
for att uppfylla trafikforordningens krav pé undantag fran vissa regler. Transportstyrelsen har bekréftat
att detta projekt inte behover sarskilt tillstand {for forsoksverksamhet med autonoma fordon da det sker
pa inhdgnat omrade. Vi rekommenderar dock en maximal hastighet om 5 km/h inom omréadet, dock
kan den hojas om produktiviteten pa sikt kréver det.




Vad giller grindar och tilltrideskontroll sé ska inte obehdriga kunna fa tillgang till omradet.

En eventuell sluss vid grinden: Om grindar 6ppnas under padgéende autonom trafik kan flédet behova
pausas nar det star Oppet da det juridiskt inte betraktas som ett inhdgnat omrade ldngre. En
slusslosning (tva grindar) skulle méjligen kunna 16sa detta tekniskt och att det d& dédrmed alltid
betraktas som inhdgnat omréde. Detta dr ndgot att undersdka infor en pilot. Vi noterar ocksé att det
generellt (i Sverige) troligen finns en hel del depaer som bara delvis eller inte alls dr inhdgnade.

Nodstopp — En fysisk nddstoppknapp kommer behdva installeras pa depan. Fragor som behver
utredas:
e Vem har ritt att aktivera nddstoppet?
e Behdvs koder eller ska alla kunna aktivera den? Troligen alla men det krévs en fysisk
handling i form av att krossa glasskiva etc.
e Fysisk placering?
e Hur sker ateraktivering?

4.2.5 Kommunikation och uppkoppling

Bade f6r en pilot och for en produktionsmiljo behovs en séker och stabil uppkoppling av fordonen via
ett mobilt 4G/5G nit eller ett WiFi-nit.

e Pilot: Under en pilot kan i normala fall ett publikt 4G/5G nétverk anvéndas under forutséttning
att depén har god tickning.

e Produktion: For en produktionsmiljo rekommenderas ett mobilt ndtverk med sa kallad
”Network Slicing” alternativt ett privat 5G-nét for 6kad sikerhet, kapacitet och stabilitet.

Network Slicing ar ett begrepp inom framfor allt 5G-teknologin som innebér att man delar upp det
fysiska mobilnétverket i virtuella logiska natverk (’slices™), dér varje slice kan skrdddarsys for olika
typer av tjdnster. Alla slices delar samma infrastruktur, men fungerar som separata nit med egna
resurser och egenskaper. For Industriell automation i en bussdepa kan man skraddarsy tjdnsten
specifikt med 1&g fordrojning (latens) och hog tillforlitlighet.

Uppkoppling av fordonet kraver ett mobilt modem eller ett WiFi modem om WiFI anvénds. Se 4.2.1.

Om ett lokalt ndt anvinds i depan (5G eller WiFi) behdvs dessutom en infrastruktur med kablage,
antenner, router osv, varfor det kan vara av virde att anvénda sig av ett mobilnét (ev. med Slicing).

4.2.6 Sensorinstallation och zoner

Mojlighet att antingen:

o Gréva ner och installera egna stolpar, eller

e Anvinda befintliga (ex. gatubelysning, byggnader) for att montera sensorer.
Varje sensorstolpe kriaver el och nétverksanslutning till kontrollrum (Wi-Fi undviks om mojligt) efter
rekommendation frén leverantor (Unikie). Hur detta hanteras paverkar de juridiska villkoren. Se
Kapitel 4.3.13.

4.2.7 Ytor och trafikfloden

e Tillricklig yta for autonom rangering — korbara och 0ppna zoner, girna markerade,
sarskilt vid mixad trafik.

e Uppstillningsytor vid grind, fordonsvard, laddning — behovs for att undvika flaskhalsar
vid rusningstrafik och hoga floden. I teorin ska inte ett fordon st speciellt 1ange pa
uppstillningsplatsen. Det kan oavsett bli problem pé vissa depder som ar enkelriktade och
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vildigt trénga. Vissa depéder kan behdva modifieras ytmassigt for att detta ska fungera i
praktiken (hypotes).

e Planering: En storre produktionsséttning kraver att dagens schemaldggning och
trafikfloden analyseras och anpassas for att fordon ska kunna kdras utan att blockera andra
rorelser.

4.2.8 Laddning och rampning

e En rampningslosning kravs (t.ex. med robotarm) for att hantera laddning utan forare
ombord.

e Det finns en risk att det uppstér en inlasningseffekt om laddroboten bara fungerar med
vissa fordon. DBW (Drive-by-wire) dr fordonsoberoende men hér ser vi i dagsldget en
tillkommande risk. Dock har projektet inte utvarderat laddningsalternativen i form av
exempelvis en robotarm.

e Andra alternativ &r mojliga (en ny arbetsroll, som exempelvis en manuell laddare) men
detta minskar automationseffekten och 6kar komplexiteten i I0sningen.

e Eventuellt extra utrymme vid rampen tillkommer vid installation av robotarm, dock oklart
da vi inte utvirderat alternativen.

4.2.9 Kontrollrum / Kontrollcenter

Ett kontrollrum ska finnas lokalt pa depan, med mojlighet att:
e Overvaka och styra trafikfloden
Ta 6ver fordon manuellt vid behov
Eventuellt dven styra grindarna (dock ej vid pilotfas).
Skicka ut meddelanden (ljudsystem) till personal pa depd, dock inte vid en pilotfas
Fjarrovervaka depan via kameror

Kontrollrummet dr navet eller hjérnan” for hela systemet, dvs:
e Hair finns serverrack, nitverksinfrastruktur och kopplingar frén samtliga sensorer.
e Kontrollrummet ska begrinsas sa inte obehorig personal fér tilltrade.

4.2.10 IT-sékerhet

Alla delar och enheter i ett automatiskt depasystem maste uppfylla grundkrav for cybersdkerhet. Det
inkluderar alla delar i det ekosystem som en automatiserad depa kan bestd av som utdver fordonen kan
vara automatiska laddsystem, tvittar, garageportar och grindar som exempel. Operatorens IT-
avdelning kommer att genomfora en fullstdndig sdkerhetsgranskning av:

o Systemarkitektur

o Datafldden till/frdn molntjanster

e Brandviggsregler

e Rollstyrning och behérighetskontroll
o Kontrollrummet

ISO 23374 behandlar cybersédkerhetskrav for automatiserade parkerings- och depasystem vilka
bendmns som AVPS i [SO-standarderna (Automated Vehicle Parking System). Dessa krav beskrivs
ytterligare i ISO 23374-2. Standarden fokuserar pé vikten av séker drift i miljoer som bussdepéer och
kréver robusta cybersédkerhetsatgirder inom fordon, infrastruktur och kommunikationsomraden.

Ett grundlédggande krav i ISO 23374 &r dverensstdimmelse med ISO/SAE 21434, den internationella
standarden for cybersédkerhetsteknik i vigfordon. Detta sékerstéller att fordonssystem sévil som
rangeringslosningar foljer en strukturerad metod for hotanalys, riskbedomning (TARA) och security-
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by-design-principer under hela systemets livscykel — fran koncept till avveckling. Viktiga
cybersikerhetsbestimmelser i ISO 23374 inkluderar:

Systemsikerhet

System maste folja ISO/SAE 21434, vilket sikerstiller sdker programvaruutveckling, beredskap for
incidenthantering och riskhantering under livscykeln.

Kommunikationssikerhet

Alla kommunikationsvégar for AVPS — mellan fordon, elektronikhérdvara och backend-servrar —
maste implementera Public Key Infrastructure (PKI) for autentisering och signaturverifiering.
Sekretessen uppratthalls genom kryptering, medan integriteten upprétthalls via mekanismer for
validering av meddelanden mellan system och fordon.

Infrastruktursikerhet

All elektronisk hérdvara och serverkomponenter maste skyddas mot cyberattacker, sarskilt i
centraliserade (typ 2) AVPS-konfigurationer. Aven om specifika metoder inte omfattas av standardens
omfattning, hdnvisar standarden till tillamplig bésta praxis.

Dessa cybersikerhetsatgirder ar avgorande for siker driftsattning av AVPS i kollektivtrafikdepéer, dar
driftssdkerhet och skydd av ménniskoliv och egendom é&r av storsta vikt. Genom att anpassa sig till
ISO/SAE 21434 sékerstéller ISO 23374 att bade fordons- och infrastrukturkomponenter uppfyller
internationellt erkdnda riktméarken for cybersékerhet.

4.2.11 Kiritiska grénssnitt och kompatibilitet

e Nobina har befintliga IoT-enheter i fordonet for t.ex. GPS, hastighet, trafikovervakning —
dessa méste samexistera utan konflikt med OEM- eller Unikie-utrustning.

Fordonet har d4ven andra digitala system som:

Alkolas

Fardskrivare

Biljettmaskin

Krav: For att automationen ska fungera utan forare maste dessa system kunna kringgas eller
automatiseras i autonomt lage. Om detta inte dr mdjligt riskerar flera floden att falla bort.

4.2.12 System och API-atkomst

Ett centralt krav for Nobina &r att det ska vara mdjligt att schemalédgga uppdrag via ett eget master-
system, vilket kraver att Unikie tillhandahaller ”6ppna” och dokumenterade API:er. I en forsta pilot
behover detta inte vara pa plats — men for att realisera nyttan i full drift krévs:

e Mojlighet att styra rangering enligt schema

e Integration mellan trafikplanering och fordon

e Juridisk och teknisk acceptans mellan OEM, Unikie och operator

4.2.13 Geofencing som sékerhetslager

e Geofencing kan anvéndas som ett extra sékerhetslager for att endast tillata fjérrstyrning
inom definierade zoner (till exempel inom depans omrade).

o Skyddet sikerstéller att fordonet inte kan tas dver utanfor omradet, &ven om nagon skulle
fa atkomst till API eller certifikat.
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e Detta behover dock inte vara pa plats vid en forsta pilot. Detta &r nagot som bor diskuteras
och utvérderas under en eventuell kommande pilot.

4.3 Juridik, regelverk och ekonomiska incitament

Har foljer en kort redogdrelse for olika regelverk som kan bli aktuella i en pilot och vid en senare
uppskalning. Négra direkta svar pé juridiska klurigheter ges inte eftersom projektet &r en forstudie.
Fokus ligger i stéllet pa vad som behover utredas framdver i det storre projektet.

4.3.1 Trafikférordningen och inhdgnat omréde

Trafikforordningen (1998:1276) skiljer pa inhégnat och inte inhdgnat omréade, vilket i sin tur har
betydelse for vilka regler som giller. Ute pa vég géller alla regler i trafikférordningen, men inom
inhiignat omrade finns det ett antal regler som inte lingre behover foljas. Aven inom inhignat omrade
géller grunderna i trafik till exempel att fordon ska hélla till hdger. I en pilot behdver det utredas vilka
trafikregler som det 4r mdjligt att avvika ifran utifrén behovet i piloten.

Trafikforordningen definierar inte vad som é&r inhégnat omrade utan det far bestimmas fran fall till
fall. I regel anses ett inhdgnat omrade vara ett omrade som é&r tydligt avskilt fran allmén trafik med
fysisk inhédgnad, till exempel stingsel, bommar eller grindar och dér allménheten inte har fri tillgang.
Det méste finnas en bom eller liknande in pa omrédet sa att obehoriga inte kan komma in. Om det &r
mycket trafik och stor genomstromning genom omradet kan bedomningen bli att det trots inhdgnaden
ar 7for tillgdngligt” for allmidnheten och da inte rdknas som inhdgnat omrade. Det behover sikerstillas
i en pilot att omradet uppfyller kraven for inhdgnat omréde. Det behdver ocksé utredas vem som fér
komma in pa omradet. Far till exempel leverantorer kora in pa omradet? I en pilot kan detta 16sas
genom att de autonoma bussarna stings av nir obehdriga vistas pa omradet.

4.3.2 Inhédgnat omrade och férsék med autonoma fordon

Att genomfora forsok med autonoma fordon ute pa vég kréver forsokstillstaind av Transportstyrelsen.
Om de autonoma fordonen framf6rs inom inhdgnat omréde behovs inget forsokstillstand.
Arbetsmiljoverket ér tillsynsmyndighet for trafik inom inhdgnat omrade. Arbetsmiljoverket har inga
sdrskilda regler for forsoksverksamhet med autonoma fordon.

4.3.3 Forare, ansvar och kérkort i inhdgnat omrade

Enligt korkortslagen (1998:488), som i sin tur bygger pd EU-rétt far en buss endast framforas av en
forare som &r behorig. Men inom inhidgnat omrade kravs det inte nadgot korkort for buss. I piloten
behover dverlamningen frén foraren, som kor ute pa vég, till systemet, beskrivas (se avsnitt 4.4.1).
Inom depan behover nya roller beskrivas och ansvar definieras i relation minniska — buss (se
avsnitt.4.4.2). For autonoma fordon ute pé vég diskuteras nya definitioner for forare beroende pa
arbetsuppgift. Innebar var 16sning att exempelvis bussen har en forare pa distans? Vilka
arbetsuppgifter har en sddan forare? Vilken utbildning behdvs? Vidare forutsitter det nuvarande
maskindirektivet® att en maskin har en forare eller operatdr som ansvarar vid forflyttning. Den
kommande maskinférordningen® anger att det ska finnas en 6vervakningsansvarig person for
autonoma mobila maskiner.

En forare har manga uppgifter utdver att kora ett fordon. En uppgift ér att klargora fordon (inspektera)
infor avresa, exempelvis att lyktor fungerar som de ska. Enligt fordonsforordningen (2009:211) far ett
fordon inte anvéndas om det inte &r sidkert. I en pilot behdver det klargéras vem som ar ansvarig for att

5 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV 2006/42/EG av den 17 maj 2006 om maskiner och om
andring av direktiv 95/16/EG.

6 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2023/1230 av den 14 juni 2023 om maskiner
och om upphévande av Europaparlamentets och radets direktiv 2006/42/EG och radets direktiv 73/361/EEG
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fordonet ir i kordugligt skick. Agaren #r alltid ansvarig, men det kan finnas personal p4 depan som
ocksé far denna uppgift. I en pilot behdver det finnas en tydlig dokumentation om anvéndning, risker
och ansvar for olika personer.

4.3.4 Typgodkdnnande, Drive-by-wire och upphandling

Drive-by-wire tekniken (DBW) &r ett méste for att projektets foreslagna 16sning ska fungera. Tidigare
har fordon byggt pd mekanik dér de olika delarna kopplas ihop fysiskt med hjélp av exempelvis en
mekanisk koppling eller vajer, dvs om foraren trycker pa bromspedalen finns det mekaniska 16sningar
hela véigen fram till bromsarna. DBW handlar (tvirtom om vad man kan anta av namnet) i stéllet om
att olika delar i ett fordon inte l&ngre behdver sitta ihop fysiskt utan de kan i stéllet kommunicera och
agera digitalt (electric or electric-mechanical systems). Att ga over till ett system som kommunicerar
digitalt medfor nya risker, exempelvis om fordonet blir stromldst. Fragan dr da hur man bygger in
redundans i systemet. Férdelen med DBW d&r att fordon kan konstrueras pa nya sétt d& farre fysiska
rorliga delar behovs och ddrmed sparas vikt. Fordonet kan da alltsa goras lattare och ddrmed forbruka
mindre energi. Reglerna bestdims av UNECE”.

DBW ir egentligen ett samlingsnamn for olika system i ett fordon. Dessa ir:

e Throttle by wire (gasreglage) — &r klart regelméssigt

o Shift by wire (véxla) - ar klart regelméssigt

e Steer by wire (styra) - ar ej klart regelmaéssigt. UNECE gillar inte idéen att fordon ska kunna
styras med signaler som kommer utifran i hdgre hastigheter da konsekvenserna av otillborlig
kontroll utifran blir mer allvarliga.

e Brake by wire (bromsa) — delvis klart regelmissigt. Fordonet behover fortfarande ha fysisk
vajer som sékerhetsback-up.

e Park by wire (parkera) - &r klart regelmédssigt (max 5 km/tim (+- 1 km tolerans),
fjarrkontrollen far vara hogst 6 m fran fordonet)).

Reglerna ovan géller for typgodkdnnande av fordon som séljs pa en marknad dvs. inte forsoksfordon. I
piloten kommer fordonen att befinna sig inom inhdgnat omrade och anses da vara forsoksfordon. Infor
en uppskalning behover typgodkdnnande utredas vidare.

UNECE och EU har regler for hur fordon ska utformas for att anses vara sdkra. UNECE har olika
reglementen for olika delar i ett fordon och EU har en General safety regulation 2019/2144 (GRS2).
Framfor allt &r det &nnu inte klart hur Steer-by-wire ska fungera for signaler som kommer utifran i
hogre hastigheter.

Infor ett storre pilotprojekt behdver utvecklingen av DBW f6ljas. Fragor som behdver besvaras dr: Hur
néra dr vi ett typgodkédnnande av DBW? For vilka delar i fordonet? Nér kan serieproduktion forvintas
starta? Hur mycket kommer DBW att kosta extra? Hur f&r DBW anvéndas enligt fordonstillverkarna?
Utmaningen for Nobina dr att om det inte finns flera OEM?® som erbjuder DBW blir det svart att
upphandla 16sningen i framtiden for att undvika inldsningseffekter.

4.3.5 MBL férhandling

Enligt 11 § medbestimmandelagen (1976:580), (MBL) &r arbetsgivare, som ar bundna av
kollektivavtal, skyldig att, innan denne beslutar om viktigare fordndring av sin verksamhet, férhandla
med den avtalsslutande arbetstagarorganisationen. Att paborja en pilot kan vara en sddan viktig
fordndring som behdver forhandlas enligt MBL. Att inte forhandla kan vara ett brott mot MBL och
resultera i att arbetsgivaren kan tvingas betala skadesténd till facket. Infor en pilot behdver fragan
utredas vidare.

” Road Traffic Safety | UNECE
8 Original Equipment Manufacturer (fordonstillverkare)
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4.3.6 Séker arbetsmilié och CE-mérkning

Om arbetsmiljon som sddan: Arbetsmiljolagens (1977:1166) syfte dr att forebygga ohélsa och
olycksfall i arbetet samt att dven i Ovrigt uppné en god arbetsmiljo for arbetstagare. Eftersom
arbetsplatser kan se olika ut finns det generella kriterier som ar utgangspunkten for arbetsmiljoarbetet.
Kriterierna handlar om att:

e Arbetsforhdllandena skall anpassas till ménniskors olika forutsittningar i fysiskt och psykiskt
avseende,

e Arbetstagaren skall ges mojlighet att medverka i utformningen av sin egen arbetssituation
samt i fordndrings- och utvecklingsarbete som ror hans eget arbete.

e Teknik, arbetsorganisation och arbetsinnehdll ska utformas sé att arbetstagaren inte utsatts for
fysiska eller psykiska belastningar som kan medfora ohélsa eller olycksfall,

e Det skall efterstrévas att arbetet ger mojligheter till variation, social kontakt och samarbete
samt sammanhang mellan enskilda arbetsuppgifter samt

e Det ska efterstrivas att arbetsforhéllandena ger mojligheter till personlig och yrkesméssig
utveckling liksom till sjélvbestimmande och yrkesméssigt ansvar.

Kriterierna innebdr att arbetsmiljon skall vara tillfredsstillande med hansyn till arbetets natur och den
sociala och tekniska utvecklingen i samhillet dvs det finns en proportionalitet i vad som kan kravas for
att uppna malet god arbetsmiljo och att intresseavvégningar kan behova goras.

Arbetsgivaren ska vidta alla atgirder som behovs for att forebygga att arbetstagare utsitts for ohélsa
eller olycksfall. En utgdngspunkt ska dérvid vara att allt sddant som kan leda till ohélsa eller olycksfall
ska éndras eller ersittas sa att risken for ohélsa eller olycksfall undanrdjs. Arbetsgivaren ska
systematiskt planera, leda och kontrollera verksamheten pa ett sitt som leder till att arbetsmiljon
uppfyller foreskrivna krav pa en god arbetsmiljo diribland utreda fortlopande riskerna i verksamheten
och vidta de atgérder som foranleds av detta. Arbetsgivaren ska dokumentera arbetet och upprétta
handlingsplaner. En arbetsgivare ar ocksa skyldig att samverka med skyddsombud. Skyddsombud ska
bl.a. delta vid planeringen av nya anordningar, arbetsmetoder och av arbetsorganisation.

Infor en pilot behover ett systematiskt arbetsmiljoarbete goras. Det innebér bl.a. att undersdka
arbetsmiljon, utreda ohilsa och olycka, bedoma risker, atgirda riskerna, skriva en handlingsplan och
kontrollera atgirderna. I arbetet behover skyddsombud engageras. Fragan blir om var foreslagna
16sning med infrastrukturbaserad teknik leder till en sikrare arbetsmiljo eller om nya risker uppstér.
Det behover dven utredas vilken utbildning arbetstagarna behdver.

Om maskiner och fordon: Maskiner, redskap och andra tekniska anordningar ska vara sa beskaffade
och placerade och brukas pa sadant sétt att betryggande sdkerhet ges mot ohilsa och olycksfall. Enligt
arbetsmiljolagen ar den som tillverkar, importerar, 6verlater eller upplater en maskin, ett redskap,
skyddsutrustning eller annan teknisk anordning skyldig att se till sa att anordningen erbjuder
betryggande sikerhet mot ohilsa och olycksfall, nér den sldpps ut pd marknaden, avlimnas for att tas i
bruk eller stills ut till forséljning.

Al-forordningen® reglerar anviandningen av Al. Om anvéndningen av Al kan innebéra en hog risk for
méinniskor maste den bland annat certifieras. Var valda teknik i infrastrukturen uppfyller inte kraven
for att anses vara ett Al-system da det inte forekommer maskininldrning. Var teknik kan t.ex. inte pa
egen hand visa anpassningsformaga eller dra slutsatser hdrledda fran indata eller fatta egna beslut.

9 Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2024/1689 av den 13 juni 2024 om harmoniserade regler fér
artificiell intelligens och om &ndring av férordningarna (EG) nr 300/2008, (EU) nr 167/2013, (EU) nr 168/2013,
(EU) 2018/858, (EU) 2018/1139 och (EU) 2019/2144 samt direktiven 2014/90/EU, (EU) 2016/797 och (EU)
2020/1828 (férordning om artificiell intelligens)
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Det finns tvé olika regelverk for fordon som syftar till att sékerstélla sékra fordon ndmligen
typgodkinnande och CE-mérkning. Typgodkinnande innebér att en myndighet beslutar att hela eller
delar av fordonet &r sikert att anvinda. CE-mérkning innebér att tillverkaren gor en sjélvcertifiering
for att sikerstilla att fordonet &r sikert att anvénda. Det finns regler for vilket sitt som ska viljas nér.
Bussar i serieproduktion ska typgodkénnas. Vara forsoksfordon ér typgodkénda som bussar med
forare i fordonet och utan automatisering. En utmaning i vart projekt ar frigan om detta ar tillrackligt
bra for véar pilot eller om t.ex. bussen behover utrustas i efterhand med ett nddstopp pa utsidan
alternativt hur bussen ska agera om uppkopplingen forloras? Typgodkdnnandet svarar inte pa dessa
fragor. Detta behover utredas vidare i en pilot.

En annan utmaning i piloten &r att olika delar ska sittas samman med ett gemensamt syfte och styras
som en enhet liknande en tillverkningslina i en fabrik. De olika delarna &r t.ex. bussen, tvétten,
laddningen och tekniken i infrastrukturen som kontrollerar bussens framforande. Blir helheten en sa
kallad sammansatt maskin? Detta behover utredas vidare i en pilot.

CE-mérkning gors, nir detta skrivs, enligt reglerna i maskindirektivet. Maskindirektivet upphor att
gélla 2027 och ersétts med maskinférordningen'®. En pilot kommer att behdva folja
maskinforordningens krav och inte maskindirektivets. Maskinférordningen tar bl.a. hojd for att
maskiner kan vara automatiserade. Enligt maskinforordningen far en autonom maskin 1 drift
exempelvis inte utveckla nya beteenden pa egen hand.

Maskinférordningen stiller krav pa att den som slépper ut en maskin pd marknaden eller tar den i bruk
ska sékerstilla att maskinen har konstruerats och tillverkats i enlighet med de grundlédggande hélso-
och sdkerhetskraven i forordningen. Det innebér bl.a. att en riskbeddmning (inklusive att forutse
felaktig anvindning av maskinen) och riskreducering ska goras samt att processen for detta ska
dokumenteras. I denna del finns det t.ex. regler for hur nédstopp, styrsystem och uppkopplade
maskiner ska vara utformade. Detta behover utredas vidare i en pilot. Hér finns kompetens inom RISE
(Borés) som bor engageras i nésta steg.

Infor en pilot behover grianslandet mellan fordonstillverkares, tillverkare av systemet for autonom drift
via infrastrukturbaserad teknik i depa och arbetsgivarens ansvar utredas vidare. Vad behover inte CE-
markas? Vad dr CE-mérkt vid inkop, vad behover CE-mirkas infor pilot etc? Vem gor vad?

4.3.7 Nattarbete

Enligt arbetstidslagen (1982:673) &r det natt mellan klockan 22-06. Generellt rader forbud mot
nattarbete mellan klockan 00-05 med undantag for vissa samhéallsviktiga verksamheter. Kollektivavtal
kan komplettera eller ersétta delar av arbetstidslagen. Beroende pa nir pa dygnet piloten ska utforas
och av vem behdver fragan om nattarbete utredas vidare. Fragan om nattarbete kan redan vara 16sta 1
kollektivavtalet.

4.3.8 Organisation
En fraga som det behdver utredas infor en pilot ar fragan om organisation. Behover till exempel
Nobina anstélla nagon tillfalligt i ett pilotprojekt?

4.3.9 Brandsékerhet

Det hinder att brand utbryter i en bussdepé. En sddan brand kan fé stor péverkan pé kollektivtrafiken.
Agare eller nyttjanderittshavare till byggnad ir enligt lagen (2003:778) om skydd mot olyckor
skyldiga att gora en riskbedomning och vidta de atgérder som behdvs for att forebygga brand, och for
att hindra eller begrinsa skador till f6ljd av brand. I en pilot kan det vara av intresse att arbeta med
fradgan om sdkerhet stéllt i relation till fordonsbrand. Gér det t.ex. att anvinda vér foreslagna 16sning
for att evakuera fordon vid en brand? I denna fragestéllning ddljer sig en motsittning. For att spara yta
i en trang depad i en stad dr det Onskvért att bussarna star nira varandra, samtidigt 6kar det risken for
spridning av brand.

0 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS FORORDNING (EU) 2023/1230 av den 14 juni 2023 om maskiner
och om upphévande av Europaparlamentets och radets direktiv 2006/42/EG och radets direktiv 73/361/EEG
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4.3.10 Cybersékerhet

Kollektivtrafik kommer att omfattas av den kommande cybersdkerhetslagen. Nér detta skrivs ar den
annu inte beslutad. Cybersikerhetslagen bygger pa det sa kallade NIS2-direktivet'' som EU har
beslutat om. NIS2-direktivet kréver att transportforetag t.ex. ett trafikbolag genomfor systematiska
riskanalyser, har tydliga sékerhetspolicyer och tekniska skydd (kryptering, inkréktardetektering,
accesskontroller m.m.). Trafikbolag méste kartldgga och sdkerstilla att leverantorer av kritiska
komponenter uppfyller samma krav. Infor en pilot behover fragan utredas vidare.

En annan frdga som behdver utredas infor en pilot &r t.ex. om fordonet ska vara utrustad med ett
nddstopp pa distans. Nodstopp pa distans anvander ofta radiokommunikation och innehéller
radiokomponenter. Nya regler for t.ex. cybersdkerhet borjar gilla under 2025 utifran det sa kallad
RED-direktivet. De gar ut pé att utrustningen ska CE-mérkas.

4.3.11 Fo6rsékring

Arbetstagare dr forsdkrade dels genom socialforsékringen, dels genom Trygghetsforsékring genom
arbetsskada (TFA). Alla arbetsgivare som har kollektivavtal &r skyldiga att teckna TFA. Den skada
som tdcks av TFA ska ha orsakats av faktorer som har med arbetet att gora.

Eftersom bussarna anvénds i trafik ute pd véig har de en trafikforsékring enligt trafikskadelagen.
Trafikforsakringen foljer med in pa det inhdgnade omradet om skadan uppkommer till f6ljd av trafik.
Trafikforsakringen ersitter personskada pa forare, passagerare och utomstaende samt skador pa annans
egendom. Trafikforsdkringen &r en sé kallad no fault forsékring dvs. forsdkringen utgér automatiskt
oavsett vem som vallat skadan.

Agaren till fordonen kan vilja att &ven teckna en vagnforsikring som ticker skador pé det egna
fordonet vid véllande. I en pilot &r det intressant att se om vagnskadorna minskar med vér 16sning. Om
skadorna minskar visar det pa ett ekonomiskt utrymme att finansiera den nya tekniken.

4.3.12 Garanti pa fordon
Infor en pilot behover det utredas om garantier 1aimnade pa bussarna péverkas av vald 16sning i
piloten.

4.3.13 Fastighetstillbehér, byggnadstillbehbr och industritillbehér

Nér det géller kollektivtrafik finns det i huvudsak tva olika modeller for dgande av depd. Den
regionala kollektivtrafikmyndigheten (t.e.x SL) kan dga depén och den som vinner upphandlingen
flyttar in i depan. I den andra varianten dger/hyr Nobina depan pé egen hand fristdende fran
upphandlingen. Projektets 16sning bygger pa att teknik installeras i infrastrukturen, dvs exempelvis pa
vaggar, byggnader och stolpar inom depaomradet. Vad géller t.ex. nér ett foretag flyttar in eller ut fran
depan. Tar Nobina med sig tekniken in/ut ur fastigheten eller finns tekniken redan pa plats i
fastigheten (f6ljer med upphandlingen)? Vem koper eller hyr tekniken?

Ett foremal kan sdljas med sa kallat dganderédttsforbehall. Det innebar att séljare och kdpare kommer
Overens om att 4ganderitten till ett foremal overgar forst nar hela kopet ar betalt. Detta har framst
betydelse om koparen gar i konkurs.

Juridiken i jordabalken borjar med jord, dvs lera, grus, matjord, vatten etc. Det &r fast egendom.
Dérefter avgrinsas jorden till en yta/volym som bildar en fastighet. Till fastigheten hor
fastighetstillbehor. Det finns olika kategorier av fastighetstillbehor. Allménna fastighetstillbehor &r
t.ex. en byggnad. Byggnadstillbehdr ér fast inredning och annat som en byggnad ar férsedd med och
som dr avsett for stadigvarande bruk for byggnaden. Detta innebér att det ska vara kopplat till
byggnaden pa ett sddant sétt att det ar tinkt att vara en permanent del av den, och att det bidrar till
byggnadens funktion eller anvéndning. Exempel pa byggnadstillbehor dr ledningar for el, vatten och

" EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2022/2555

av den 14 december 2022 om atgérder fér en hég gemensam cybersékerhetsniva i hela unionen, om édndring av
férordning (EU) nr 910/2014 och direktiv (EU) 2018/1972 och om upphévande av direktiv (EU) 2016/1148 (NIS 2-
direktivet)
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viarme, virmepanna, element, ventilation, hissar och badrumsinredning. Det ar viktigt att notera att for
att ett foremal ska rdknas som byggnadstillbehdr maste det vara dgnat for stadigvarande bruk och fast
anbringat i byggnaden. Foremalet ska ocksé normalt vara till nytta oavsett vem som éger eller nyttjar
fastigheten. Den som dger fastigheten ska ocksé ha tillfort foremélet. Om en hyresgést tillfor en
byggnad ett byggnadstillbehor kommer féremalet att tillhora fastigheten. Om det inte &r fast monterat
blir det 16s egendom och ska tas med vid en flytt/forséljning. Byggnadstillbehor foljer fastigheten och
tas inte med vid en flytt/forsédljning. Det gér att avtala om vad som ska vara fast respektive 10s
egendom. En tredje kategori dr industritillbehdr. En maskin kan vara bdde byggnadstillbehor och
industritillbehor. Skillnaden &r att om en maskin 4r till nytta for fastigheten oavsett vem som éger eller
nyttjar den blir det ett byggnadstillbehdr. Om maskinen daremot anvénds i en specifik industri blir den
1 stéllet industritillbehdr dvs maskinen har en speciell karaktér som bidrar till den pa fastigheten
bedrivna verksamheten. Det finns en annan viktig skillnad mellan byggnadstillbeh6r och
industritillbehdr. Byggnadstillbehdr kan inte goras till foremal for dganderittsforbehall sedan det
tillforts fastigheten. Industritillbehor tillhor ddremot fastigheten endast under villkor bla att
aganderéttsforbehall inte gjorts.

Frégor att arbeta vidare med i piloten ror affirsmodellen och avtalsfragor. Vem har nytta av
tekniken/foremalet och i vems intresse det tillfors? Hyrs eller siljs tekniken i infrastrukturen? Finns
det dganderéttsforbehall? En annan fraga att arbeta vidare med i piloten &r om utrustningen monteras
fast eller om den ar 16s dvs. kan utrustning enkelt flyttas eller bytas ut utan att paverka byggnadens
funktion t.ex. skada en vigg och ar den industrispecifik?

4.4 Forandringar i verksamheten med sjalvkorande bussar pa depa
4.4.1 Flédesanalyser: Nuldgen och féréndringar med system

For att undersoka vilka delar av verksamheten som kan omfattas av ett system med sjélvkorande
bussar inne pa depan har forstudien analyserat foljande floden (flodesanalyserna dr gjorda pa Nobinas
depa i Katrineholm):

Flode A: Buss kor fran entrégrind till parkering (utan/med system)
Flode B: Buss kor fran parkering till entrégrind (utan/med system)
Flode C: Buss kor frén parkering till underhall (utan/med system)
Flode D: Buss kor fran parkering till verkstad (utan/med system)

Figurerna 1-8 nedan illustrerar dels hur varje flode innehaller ett antal moment, dels vilka aktérer som
dr inblandande idag (nuldge), samt hur flodesmoment och aktdrernas roller forandras med ett system
for sjalvkorande bussar pa depan. Minutangivelserna indikerar hur ldng tid olika moment tar. Det finns
en del osédkerheter i exakta tider och dessa anges hiar med rod ram.

Med flodesanalyserna nedan beskrivs analysen forst utan autonomt system och direfter med ett
framtida autonomt system. Hér ges en 6verblick kring hur den befintliga verksamheten kan behdva
anpassas till systemet for sjalvkorande bussar, men dven hur systemet behdver integreras och anpassas
till den befintliga verksamheten. Flodesbeskrivningarna kan dven anvéndas for att involvera olika
aktorer och fa forstaelse for vad ett system for sjalvkorande bussar pa depan kan innebira med
avseende pa fordndringar, risker, problem och nyttor, men dven for att ta fram l6sningar sa att
systemet kan implementeras och fungera pa ett effektivt sétt. Genomgaende beskrivs manuell
hantering i flodena nedan med graa félt och autonoma system med blaa filt.

FV=Fordonsvardare.

Gratt falt: »
Manuell Blatt falt:
hantering Autonomt
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Flode A: Buss fran entrégrind till parkering

Bussen har stannat
pa parkeringsplats

Start g#ﬁﬁm o T [ Loggféngngrtsna Loggar ur Nollstaller Utloggning ur
parkeringsplats [ENESTENE alkolas biljettmaskinen

—EEIN—

Stanger av buss Koll kvarglomt i Promenad fill
buss REEEr BrEs lokal/personal- Slut
parkering

—EE3— —EEIR—

Total automatiserad tid = 0 min Total manuell tid = 5 min

Figur 1. Flbéde A, nuldge

Forarens pass ar
avslutat

" Férare
Start I Foraret Loggar ur Nollstalier Logga ut kvagljclyl ot “skickar vag”
Buss B fardskrivare alkolds biljettmaskin b fiEEREDEeT
9 = 1ill grind/lokal

ankommer

depa
- —em-

Bussen

kars fran Buss Robotarm Buss redo for att

grind till . e &Y rampar, anvandas till nasta
parkerings g buss uppdrag

Bussen &r parkerad

Promenad frin parkering till lokalgrind : )
réknas in i total avtomatiserad tid Total automatiserad tid = Total manuell tid = Nob@

Figur 2. Flbde A med autonomt system

Skillnad mellan nuldge och med system:
e Forare stéller bussen pa ett dedikerat omrade vid entrégrinden och ldmnar 6ver buss till
systemet (en s.k. Hand-over, se rod cirkel i figur 2).
Hand-over ér ett nytt moment for foraren. Hur detta gér till (handgrepp, grénssnitt) utreds i en
kommande pilot.
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e Foraren gér frén bussen
e Systemet kor bussen till parkering och rampar buss.
Losning for att automatiskt rampa buss finns inte 1 dagslaget.

Flode B: Buss fran parkering till entrégrind

Loggar in

pa datom / Promenad Inventerar Logga in Starta
Start hamtar till parkering skador Rampa ur grona resan fardskrivare

korschema

— - I

Logga in . .
a L Starta Kor buss Buss ute pa uppdrag
GlllEs ETEiE Buss till grind

maskin

Total manuell tid = 5 min

Figur 3, Flbde B, nuldge

Bussen parkerad vid

Robotarm . e :
Buss Buss kirs grind, forare anlénder
Start @*’%‘Eg‘s’r”ur startas till grind ill grind.
i Forare far
X min M . ver bussen Loggarin Loggarin
(Handover- grona resan biliettmaskin
Forare loggar in process)
pa datom / Promenad
hamtar till grind M
korschema

B "0 B 30 sek g

Buss ute pa uppdrag

B Buss kors ut
Fardskrivare Alkolas genom m

grind

—m Total automatiserad tid = Total manuell tid = Nob@

Figur 4, Flbde B, med autonomt system

Skillnad mellan nuldge och med system:
o Systemet kor, rampar ur, startar och kor bussen till dedikerad plats och invintar
forare. Losning for att automatiskt rampa ur buss finns inte i dagslédget.
e Forare tar 6ver bussen fran systemet (en s.k. Hand-over, se rod cirkel i figur 4).
o Hand-over &r ett nytt moment for foraren. Hur detta gér till (handgrepp, grénssnitt)
utreds i en kommande pilot.
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Flode C: Buss fran parkering till underhall

mel:..';lnad Autptest Koppla ur
Rampa ur (Interna - . Starta Kér buss mot
Start plif;r:;:’ buss kontroller i F:L(:‘ZE? Alkotest buss fordonsvard
parkering bussen) (outiacey
— 1 min .
Bussen stannar till Bussen parkerad i
utanfor tvatt tvathall!
Da&rr dppnas L FV utfor Tankning
automatiskt [PY LG [ ] TS Starta och
FV tryck fordon i kontroll utanfér tatten invandi
(P, trycker tvattnall buss = ill pa e
pa knapp) spolarvitska etc. stadning
S, N E
Dorr dppnas EV Kor =y
St iz e e fordonet fill Ao promenerar Slut
buss dorr (FV, trycker parkering buss till lokal
pa knapp) :

System skickar

fordon fran
Start parkering till FV
via System

Rampa ur
buss (Robot
arm)

Figur 5, Fléde C, nulage.

Staria Buss kérs
iEE autonomt mot
fordonsvard

—aen— ERl - Em

Bussen stannar till

utanfor tvitt (Handover]

Darr éppnas
automatiskt

(FV, trycker
pa knapp)

Bussen parkerad i

tvatthall!

FV, gdr autotest,

testar tuta och
broms och kér in

fordon i tvatthall.

— I —EEY— O

Total manuell tid =

Starta
buss

Kér mot
dorr

FV utfér
Sakerhets- Tankning och
[ ] Kentroll utanor Starta tvaten B invaindig
buss + fyll pa stadning
spolarvéiska m.m
Dérr oppnas . Buss kors
automatiskt o ZV k°r“| autonomt til buBéngiri
(FV. trycker fordonet ti . t— ss (Robot
ot handoff zone p g army)
pa kﬂ app) AR S plalS

Total automatiserad tid =

Total manuell tid =

Figur 6, Fl6de C, med autonomt system.

Skillnad mellan nuldge och med system:
e Alkotest forsvinner vid flode C

—EEY—

Nob@

Nob@
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Flode D: Buss fran parkering till verkstad

Promenad

Autotest

B WM e W e Koppla ur
fran Rampa ur (Interna . . Starta Kor buss mot
Start verkstad till buss kontroller i %ﬁ?ﬁ Pl buss verkstad
parkering bussen)
B 1 30 sok e 1 min .
Bussen stannar ill Bussen parkerad i Arbete Kart!
utanfor verkstad verkstad
_Darr Mekaniker Mekaniker utfr Buss
dppnas Kor in Sikerhets- repareras / Starta
automatiskt fordon i kontroll utanfor buss senvice buss
(FV, trycker kstad +fyll pa spolarvétska utfars
el verksta mm
Darr dppnas Mekaniker ko
Kér mot automatiskt Mekantker fordongt pA A
dorr (Mekanlk?r RG] testrunda, sen fill promenerar Slut
trycker pa fordon. parke;ing till lokal
knapp) Buss

R r Koppla ur
"""" mastersystem = = Koppla ur
Start h“zm(' “’}b"t skickar fordon fran Fm’e (Alkotest)
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parkering fill lokalen

Nob@
Total manuell tid =

Figur 7. Fléde D, nuldge

Buss kirs
Starta autonomt
buss mot
verkstad
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Bussen stannar fill utanfar

verkstad pd sngivan plats. Bussen parkerad i verkstad Arbete klart!
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automatiskt kir in N
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Figur 8. FIéde D, med autonomt system
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4.4.2 Foérdndringar i verksamheten pa depan med ett autonomt system

Flodesbeskrivningarna visar att flodena med systemet for sjdlvkorande bussar pa depén i princip &r de
samma som utan systemet (nuléget). Nar man jamfor flodena ser man att vissa moment som utfors
manuellt idag behover 16sas pa annat sétt med systemet, till exempel att det behdvs en automatisk
16sning for att rampa/rampa ur bussarna pé parkeringen. Det tillkommer dven négra nya moment med
ett autonomt system, till exempel att forare, mekaniker och fordonsvardare lamnar 6ver bussen till
systemet, resp. tar over kontrollen av buss fran systemet, s.k. Hand-over, for vilket det behdver
utvecklas ett anvindargranssnitt, samt utbildning och sérskild behorighet for att kunna utféra en séker
Hand-over.

Nedan foljer en punktlista pa fordndringar som kriavs vid implementering av ett system for
sjalvkorande bussar pa depa. I en framtida pilot kommer dessa att behova utredas och utvecklas mer i
detalj.

e Hand-over: Ldmna 6ver buss till systemet och att ta 6ver buss fran system
o Dessa moment kommer utforas av bl.a. forare, fordonsvardare och mekaniker
o Hand-over behover ett anvindargranssnitt for sjdlva utféorandet av Hand-over
o Personal behover utbildning som ger behdrighet att utféra Hand-over

e Att rampa i och rampa ur buss pé parkering med system forutsétter en automatiserad 16sning
som inte finns i dagsldget.

o Dedikerade zoner i det inhdgnade omradet for Pick-up (foraren tar 6ver buss) och Drop-off
(foraren lamnar over buss):
o Tydliga markeringar for Pick-up och Drop-off zoner inom det inhdgnande omridet
o Ta fram rutiner for behorig personal hur man tar sig till/frén Pick-up och Drop-off
zonerna

o e¢HMI (external Human Machine Interface):

o eHMI ar ljus- och/eller ljussignaler p& fordon och infrastrukturen i depan som
signalerar till omgivningen nér systemet har tagit 6ver kontrollen av buss
(stillastdende och under korning)

o I en pilot behdver man utveckla hur eHMI pa bussar och infrastruktur ska utformas
och vad de ska kommunicera

o Personal behover utbildning i vad eHMI betyder och vad de kommunicerar

e Nodstopp:
o Det behdvs nddstopp utplacerade inom depan som stoppar bussarna nér systemet har
kontrollen 6ver dem
o len pilot behover man utreda placering av nddstopp i omradet och pa bussarna
o Il en pilot behdver man utreda och definiera vad som stoppas med nddstopp (enskild
buss, hela systemet etc.)

e Rutiner for uppstart efter nédstopp:
o Det behovs ett protokoll som beskriver rutiner och villkor for att starta systemet efter
noddstopp
o I piloten behdver man dven utveckla ett granssnitt och handhavande for att starta
system efter nddstopp
o Personal behover utbildning och for att f& behorighet for att starta system efter
noddstopp

e Nya roller pa depaer med system:
o Med systemet for sjélvkorande bussar pa depan tillkommer négra nya roller. I en pilot
behover man utreda och ta fram specifika arbetsbeskrivningar for dessa roller
o Utifrén forstudien ser vi foljande nya roller pa depén:
= Operation manager: har det 6vergripande ansvaret for systemet pa depa
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= Facility manager: har den 6vergripande uppgiften att kontrollera att det
inhdgnade omradet dr i skick for att systemet ska fungera sékert.
= Control room manager: Skoter 6vervakningen av systemet pa depan. [ en
pilot behdver man utreda pa vilket séitt dvervakningen ska ske, t.ex. en
sdrskild arbetsplats dér Control room manager kan ha 6verblick dver systemet
och bussarna pa depan via skdrmar och kontrollfunktioner, att initiera vissa
moment (nddstopp, uppstart m.m.).
o Bemanning av dessa flera roller kan ske av samma person(er) beroende pa hur man
viljer att organisera bemanningen pa depa.

e Behdrighet och utbildning av personal pa depa:
o Generell utbildning om systemet for all personal pa depd, som bl.a. inkluderar:
»  Overgripande hur systemet fungerar och vilka begrinsningar det har
= Vad ett inhdgnat omrade innebar
= Vilken behorighet som krivs for att vistas inom det inhdgnade omradet
=  Hur man ror sig inne pa depan
= Nodstopp: placering och handhavande
= eHMI: vad signalerna betyder

o Utbildningar for personal for att fa sirskild behdrighet att:
= utféra Hand-over (ldmna Over till system, ta ver frén system)
= arbeta néra buss (verkstad, underhall, rampning m.m.)
=  starta system efter nodstopp
= arbeta i Control room
= arbeta som Facility manager
= arbeta som Operation Manager

e Utveckla ett rapporteringssystem for att rapportera avvikelser, incidenter, olyckor m.m., samt
rutiner for utredning, atgirder, uppfoljning och sammanstillning.

e Besokande, leveranser och extern servicepersonal

= Depan behover tva entréer: en entré for inkommande/atgaende bussar till det
inhdgnade omradet, dels en separat entré for besokande sa att utomstidende
inte kommer in pa det inhdgnade omradet.

=  Om utomstdende behover komma in pa det inhdgnade omradet behdver det tas
fram rutiner for hur detta ska ga till, till exempel information, att bes6kande
ledsagas pa det inhdgnade omréadet, utbildning for aterkommande besokare
m.m.

4.5 Forandringsstrategier vid inférande av ny teknik i befintlig verksamhet

4.5.1 Kritiska faktorer vid férdndringsarbete

Forstudien, som denna rapport beskriver, har undersokt vad ett system med sjélvkorande bussar pa en
depa kan innebéra saval tekniskt som socio-tekniskt, d.v.s. samspelet mellan tekniska faktorer och
arbetsprocesser, roller och rutiner i en verksamhet. Nar man infor ny teknik som gor bussar
sjalvkorande inne pa depan innebar det fordndringar i den befintliga verksamheten. Det dr darfor
viktigt att man utreder vilka fordndringar det nya systemet kommer att innebéra i till exempel roller,
arbetsuppgifter, sdkerhetsrutiner (se kap 4.4) och hur dessa forandringar ska kommuniceras och
genomforas. De medarbetare som berérs av forédndringarna bor bli informerade och delaktiga tidigt i
fordndringsprocessen.

Generellt dr foljande aktiviteter viktiga i de tidiga skedena i processen:
e Forklara varfor man ska implementera ett system som gor bussar sjalvkorande inne pa depan,
vad ar nyttan, vilka fordelar kommer det att ge och hur kommer verksamheten pa depan att
fungera med det nya systemet.
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e Fanga upp de fragor som uppkommer bland medarbetarna och besvara dem sa langt det gar.
(Kommer mitt jobb forsvinna?, Hur kommer mitt arbete fordndras med den nya tekniken?,
Hur fungerar tekniken?, Har jag kompetens for den nya tekniken?, Innebdr den risker? etc.).
Ny teknik som leder till fordndringar i verksamheten kan ofta upplevas svér att forsta och
skapa osédkerhet bland de medarbetare som berdrs.

e Involvera medarbetarna tidigt i processen (forare, servicepersonal, HR, fack, ledning m.fl.)
och ta vara pa deras erfarenheter, synpunkter och idéer. Medarbetarnas deltagande i
forédndringsprocessen ar viktig, dels for att forsta hur olika arbetsmoment faktiskt utfors idag
pa depén, dels for att planera och implementera systemet med sjalvkorande bussar i den
befintliga verksamheten pa ett effektivt sétt.

Forandringar pa en arbetsplats kan alltsé upplevas pa olika sitt och ge upphov till osdkerhet bland
medarbetarna, vilket kan ta sig olika uttryck. En strukturerad fordndringsprocess kan bade forebygga
och hantera fragor som uppkommer under arbetet. En forédndringsmodell som utvecklades i borjan av
1990-talet utgér ifran att uppmérksamma olika symptom i en organisation och att koppla dessa till
mojliga orsaker och hur symptomen kan hanteras (Knoster'?, 1991). I Tabell 1 listas sex
nyckelfaktorer som &r centrala vid ett fordndringsarbete. Om en eller flera av dem inte beaktas kan de
ge upphov till olika symptom bland medarbetarna (se dven Figur 9).

Tabell 1. Nyckelfaktorer vid férandringsarbete

Faktorer Mojliga symptom vid
avsaknad av faktor

Anledning Misstro Medarbetarna forstar inte Forklara varfor, t.ex. for att 6ka
varfor detta ska sakerheten, minska olyckorna,
genomforas t.ex. varfor fa ner kostnaderna och skador
sjalvkérande buss inne pa | pa fordon, effektivisera
depan. verksamheten m.m.

Vision & Mal Forvirring Medarbetarna forstar inte Kommunicera férandringen sa
hur féréandringen ska leda att alla berérda forstar mal och
till férbattringar, vad som ar | syfte med férandringen, vad den
syfte och mal. ska leda till.

Kompetens Oro, Osakerhet Medarbetarna ar osakra Forbered och lagg upp ett
om de har den kompetens program for
som kommer kravas av kompetensutveckling och
férandringen, t.ex. av den traning med det nya systemet
nya tekniken

Incitament Motstand Medarbetarna ser inte Visa pa nyttan med den nya
nyttan med férandringen, tekniken pa flera nivaer: individ,
vare sig for egen del eller organisation, samhalle. Ta reda
for verksamheten pa vad som motiverar

medarbetarna att na vision och
mal.

Resurser Frustration Man har inte resurser for Planera och avsatt de resurser
t.ex. kompetensutveckling, som behovs for att
tid for planering, validering | implementera systemet, bade pa
av systemet m.m. kort och lang sikt.

Handlingsplan Inget hander Det finns ingen tydlig Visualisera processen och
handlingsplan (vem-gér- foérandringsarbetet mot mal &
vad-nér-hur) och/eller tydlig | vision och hur implementeringen
ledning for av det nya systemet ska ga till.
férandringsarbetet. Visa tydligt vem-gér-vad-nér-

hur.

12 The-Lippitt-Knoster-model-Managing-Complex-Change.pdf
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Figur 9 nedan illustrerar en dversikt 6ver de sex faktorerna och de symptom som kan uppsta i
organisationer om en eller flera av faktorerna saknas under sjdlva fordndringsarbetet. Se TAM (ref
Davis, F.D 1989)

Anledning

+ Vision&Mal  + Kompetens + Incitament  + Resurser  +

|:|+ Vision&Mal  + Kompetens + Incitament  + Resurser  +

Anledning

Anledning

Anledning

Anledning

Anledning

+ I:|+ Kompetens +  Incitament + Resurser  +
+ Vision&Mal +|:| +  Incitament + Resurser  +
+ Vision&Mal  + Kompetens + |:|+ Resurser  +
+  Vision&Mal  + Kompetens +  Incitament + |:|+

Handlingsplan

Handlingsplan

Handlingsplan

Handlingsplan

Handlingsplan

Handlingsplan

Férandring

Misstro

Forvirring

Oro

Motsténd

Frustration

+ Vision&Mal  + Kompetens +  Incitament + Resurser  + I:I = Inget hénder

Figur 9: lllustration av nyckelfaktorer vid férdandringsarbete och symptom

4.5.2 Teknikacceptans
Om och varfor ménniskor tar till sig ny teknik i olika sammanhang har beskrivits 1 Technology
Acceptance Model (TAM) som utvecklades av Davis, F.D. (1989). Modellen visar pa tva
nyckelfaktorer for anviandarnas acceptans av teknik: (i) Upplevd anvindbarhet (eng. perceived
usefulness) och (i) Upplevd anvindarvinlighet (eng. perceived ease of use) (Figur 10). Ju béttre
anvindarna forstar nyttan med en teknik/16sning, och ju mindre anstringning de uppfattar kravs for att
anvinda den, desto mer troligt dr det att man ser tekniken/losningen som fordelaktig.

Perceived
Ease of Use

Attitude
towards Use

Perceived
Usefulness

|

Behavioural

intention to use |:> -

Figur 10. Technology Acceptance Model (Davis, 1989)

Att visa nyttan med ny teknik som anvéndare inte har ndgon egen erfarenhet av kan dock innebéra
utmaningar. Det dr ofta svart att forestélla sig hur ny teknik ska integreras i verksamheten och vilka
fordelar eller nackdelar tekniken kan innebéra. I ett fortséttningsprojekt eller framtida pilot med
sjdlvkorande bussar pé depé blir en viktig uppgift att pa ett tydligt och pedagogiskt sétt visa hur
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systemet med sjidlvkorande bussar kommer att fungera och hur det ska integreras i den befintliga
verksamheten, samt vilka forandringar det kommer att medfora.

Utifran TAM ir faktorerna Perceived Ease of Use och Perceived Usefulness grundlaggande for att fa
acceptans hos anvindarna. Om systemet med sjélvkorande bussar pd depan framstar som svért att
hantera och man inte ser nyttan med det, kan det bli svart for medarbetarna att forstd varfor
forandringen dr nddvandig och hur den kan forbéttra deras arbete. Risken dr d4 att flera av symptomen
i Tabell 1 och Figur 9 uppstar i organisationen.

Sammanfattningsvis &r det viktigt att i de tidiga skedena tydligt kommunicera med medarbetarna och
fokusera pé faktorerna Anledning, Vision & Mdl samt Handlingsplan for att visa varfor man gor
forandringen, vad man vill uppnd, samt hur det ska ga till. Involvera medarbetarna tidigt, fdnga upp
frigor och osdkerheter och gor dem delaktiga genom att ta vara pa deras synpunkter, idéer och
kunskaper under férindringsprocessen! Aven fack, skyddsombud och féretagets HR-avdelning bor
involveras tidigt i processen.

4.6 Planering pilot

Forstudien har inte tagit fram en detaljerad tidplan med aktiviteter for en pilot pa en specifik
depa eftersom beslut dnnu inte &r taget vilken depa som kan bli aktuell.

Under projektets géng har tva depaer diskuterats.
1. Nobinas depd i Katrineholm — huvudspar for denna forstudie.
2. Nobinas depa i Charlottendal — alternativ depa med fler fordon.

I detta kapitel beskrivs en forenklad plan for depan i Katrineholm utan nirmare beskrivning av tidplan
eller arbetspaket for att implementera sensorer och datorkomponenter. Det bedoms att de scenarion
som beskrivs i kapitlet tar 6-12 manader att installera och kalibrera beroende pa omfattning. Det
innefattar inte de forberedelser som en fordonstillverkare behdver for att anpassa bussen till
automatisk depédrift.

Under projektets gédng har det uppstatt fragetecken om den valda depén i Katrineholm f6r denna
forstudie dr en ldmplig depa for nésta steg i en pilot, da det &r en mindre depa med relativt fa
bussar/fléden for att uppna ett positivt affarsutfall. Vilken depa som viljs for en pilot ar relaterat till
syftet:

e Skall organisation och teknik utvirderas i forsta hand oavsett positivt ekonomiskt utfall?

e Skall organisation och teknik utvirderas i kombination med positivt ekonomiskt utfall?

Beslutet for vilken depa som skall utvirderas i en pilot &r slutligen en fraga for Nobina som
bussoperatdr. Generellt ér infrastrukturbaserad teknik lamplig f6r depéer med mer dn 100 bussar for
att né ett positivt affarsutfall i relation till investeringen, men det kan ocksa vara farre bussar om depén
ar mindre komplex géllande Gppna ytor och korfall. For att genomfora en pilot kréavs att vi i nédsta fas
engagerar minst en busstillverkare (OEM) och en Regional Kollektivtrafikmyndighet (RKF) for att
effektivt kunna testa och utfora autonom korning i en depa.

Den 6vergripande planeringen for en mojlig pilot i denna rapport bygger pé tre mojliga scenarier for
korytan dér bussar ska rangeras automatiskt.

1. Begrinsad koryta utomhus
2. Full koéryta utomhus
3. Full koryta utomhus inklusive kérning inomhus i tvétthall.

Placering av sensorerna ér markerad med rod punkt for scenario 1, 2, 3, och varje scenario har
olika antal sensorer beroende pa vilken yta som tdck in. Varje sensorpunkt utomhus ar en
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kombination av tre sensorer monterade fOr att ticka olika ytor runt sensorerna och varje punkt
ticker en radie om 35 m fran sensormontaget. Sensorerna kan monteras pa stolpar, fasader eller
hustak med en hojd av 5—-6 meter fran marken. Inomhus anvénds sex sensorer i tvitthallen som
beskrivs i scenario 3.

Utover sensorerna behdvs kablage for el och ethernet till varje sensor samt en huvuddator som
placeras i huvudbyggnaden. Beroende pa vilken uppkoppling som anvinds mot fordonen kan

ytterliggare installation krivas for niatverket. Se kapitel 4.2.5.

Overgripande plan for depan i Katrineholm med ytor for avlimning och upphiimtning av buss,
laddning, parkering samt tvitthall och verkstad:

\ V:;]

Entrance

] Charging §

Videvagen
lolto
o

(/4

3 _‘}f ' / ' “

| Drop / Pick-u

A 5 v

Figur 11. Nobina Katrineholm

Scenario 1 — begrinsad kérning utomhus

I scenario 1 begrinsas korytan till endast en del av depan med ljusgrona yta. Ingen korning sker
inomhus utan kdrning till underhall och verkstad innebér att bussen stannar framfor porten.
Foljande floden kan koras i detta scenario:
Flode A: Buss kor fran entrégrind till parkering (utan/med system)
Flode B: Buss kor frén parkering till entrégrind (utan/med system)
Flode C: Buss kor fran parkering till underhall (utan/med system)
o Flode C1: Buss kor fran underhall till parkering (utan/med system)
o Flode C2: Buss kor fran underhall till entrégrind (utan/med system)
Flode D: Buss kor fran parkering till verkstad (utan/med system)
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Katrineholn

Videvagen

Figur 12. Nobina Katrineholm med begréinsad koryta

Scenario 1 — Antalet Sensorer och sensormontage
e 7 st. montagepunkter for sensorer.
e 7x10S-1 128 Lidar-sensor eller liknande
o 7x2st=14 st OS Dome Lidar-sensor eller liknande

Charging
Drop‘
Pick.

Figur 13. Nobina Katrinehom. Sensormontering for scenario 1 med begrinsad koryta
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Scenario 2 — utokad korning utomhus

I scenario 2 utdkas korytan till hela depédn med ljusbla yta. Ingen koérning sker inomhus utan
korning till tvitt och verkstad innebér att bussen stannar framfor porten.

Foljande floden kan koras i detta scenario:
Flode A: Buss kor fran entrégrind till parkering (utan/med system)
Flode B: Buss kor fran parkering till entrégrind (utan/med system)
Flode C: Buss kor fran parkering till underhall (utan/med system)
o Flode C1: Buss kor frén underhall till parkering (utan/med system)
o Flode C2: Buss kor fran underhall till entrégrind (utan/med system)
Flode D: Buss kor fran parkering till verkstad (utan/med system)

Scenario 2 — Antalet Sensorer och sensormontage
9 st montagepunkter for sensorer.

9 x 1 st OS-1 128 Lidar-sensor eller likande
9 x 2 =18 st OS Dome Lidar-sensor eller liknande

Entrance

Videvagen

| Brop / Pick-ub )’
AP, . 8

'Y

Figur 14. Nobina Katrinehom Scenario 2 med utbkad kéryta utomhus
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Figur 15. Nobina Katrinehom Senéormontering—Scenario 2 med utbkad kéryta utomhus

Scenario 3 — utokad koryta utomhus samt genom tvatthall

I scenario 3 utdkas korytan till att gélla hela depén inklusive kérning genom hela tvitthallen med
ljusgul yta. Korning kan ske inomhus genom hela tvitthallen men till verkstad stannar bussen framfor
porten. Samma aktiviteter kan utféras som i scenario 1 och 2 men med tilldgget att fordonet kan kora
genom hallen for underhall.

Foljande floden kan koras i detta scenario:
e Flode A: Buss kor frén entrégrind till parkering (utan/med system)
e Flode B: Buss kor frén parkering till entrégrind (utan/med system)
e Flode C: Buss kor fran parkering till underhall + genom underhallshallen (utan/med system)
o Flode C1: Buss kor fran underhall till parkering (utan/med system)
o Flode C2: Buss kor fran underhall till entrégrind (utan/med system)
e Flode D: Buss kor fran parkering till verkstad (utan/med system)

Scenario 3 — Antalet Sensorer och sensormontage
Utombhus:

e 9 st montagepunkter for sensorer.

e 95t OS-1 128 Lidar-sensor eller likande

e 9x2=18stOS Dome Lidar-sensor eller liknande
Inomhus 1 underhallshall:

e 6 st OS Dome Lidar eller liknande
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Figur 16. Nobina Katrineholm. Scenario 3 med utékad kéryta utomhus samt genom
tvétthall

Figur 27. Nobina Katrineholm. Sensormontering for scenario 3 med utbkad kéryta utomhus samt
genom tvétthall
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5 Spridning och publicering

5.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera | Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omréadet X Med fokus pa digital 3e partsldsning

Foras vidare till andra avancerade X Malet ar ett forts projekt

tekniska utvecklingsprojekt

Foras vidare till X Kommer ev. i nasta steg
produktutvecklingsprojekt

Introduceras pa marknaden X Oklart nar

Anvandas i utredningar/regelverk/ X Paverkan pa arbetssrattsligt regelverk, fackliga
tillstandsarenden/ politiska beslut avtal, férsakringar etc.

Under projektets gang har dialog forts med personer inom AB Volvo och Scania samt andra aktorer
inom kollektivtrafikens organisationer. Det finns flera kopplingar till andra liknande projekt. Detta
nidmns l6pande i texten.

5.2 Publikationer
Ej aktuellt.

6 Slutsatser och fortsatt forskning

Forstudien har visat att infrastrukturbaserad teknik for automation &r tekniskt mojlig och kan ge
fordelar i form av okad effektivitet, battre sékerhet, farre skador och potentiellt kostnadsbesparingar.
Detta resonemang behdver fortsatt utredas. Det krévs alltsa fortsatt utredning, sérskilt kring fléden,
juridik, mojliga laddldsningar och organisatorisk anpassning. En framtida pilot bor inkludera bade
fordonstillverkare och kollektivtrafikmyndigheter. En pilot som avser en satsning mot en
implementering i nista steg bor troligen rikta in sig mot en depa med hogre trafikvolymer dn den vi
studerat. Det ldmpligaste dr formodligen att angripa fortséttningen i flera steg, dir en mindre pilot
startas, med en begransad del av fordonsparken involverad. Samtliga fordon maste d& oavsett vara
utrustade med DBW-teknik.

Slutsatserna kan sammanfattas i en enkel SWOT- analys enligt nedan;

Styrkor (Strengths)

o Fordonsneutral teknik: Losningen &r oberoende av fordonstillverkare, vilket mojliggér en
bredare anvéndning.

o Okad sikerhet: Minskad personaltrafik i depan och firre manuella moment minskar risken for

olyckor.
o Effektivisering: Autonom rangering, laddning och parkering kan spara tid och resurser.

e Standardiserade grianssnitt (ISO): Anvéndning av etablerade standarder underléttar integration

och skalbarhet.

e Minskade skador pa fordon: Férre incidenter vid mandvrering kan leda till lagre
reparationskostnader.

e Stod fran tidigare projekt: Erfarenheter fran Autolog, AutoDepot, Sjdlvcertifiering av
autonoma bussar och Flodesoptimerad depadrift stirker trovardigheten.

Svagheter (Weaknesses)

e Hog initial investering: Kostnader for sensorer, infrastruktur och utbildning &r betydande.
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Begransad skalbarhet i liten depéd: Ekonomisk 16nsamhet kraver storre depaer med fler bussar.
Osékert hur stor.

Tekniska beroenden: Krdver DBW-funktionalitet i fordon och stabil kommunikation
(4G/5G/Private 5G).

Komplex juridik: Manga oklara regelverk kring CE-mérkning, ansvarsférdelning och
arbetsmiljo.

Behov av nya roller och utbildning: Kréver omstéllning i organisation och
kompetensutveckling.

Ej fardigutvecklade tekniska 16sningar: Exempelvis saknas fardiga [6sningar for automatisk
rampning.

Madjligheter (Opportunities)

Standardisering i branschen: Kan bana vig for gemensamma 16sningar inom kollektivtrafiken.
Piloter kan bana vég for autonom trafik inom fler omraden.

Kostnadsbesparingar pa sikt: Minskade personalkostnader och farre skador kan ge ekonomisk
vinst.

Forbittrad arbetsmiljo: Minskad stress och fysisk belastning for personal. Okad jamlikhet.
OB-tid kan minskas.

Mojlighet till export av teknik: Sverige kan bli ledande inom infrastrukturbaserad
depaautomation.

Stod fran myndigheter och forskningsprogram: Projektet har koppling till Vinnova och Drive
Sweden.

Miljovinster: Effektivare drift och eldrivna fordon bidrar till hallbarhetsmal.

Hot (Threats)

Regelverksosédkerhet: Fordndringar i lagstiftning eller brist pa tydliga riktlinjer kan fordréja
implementering.

Teknisk sarbarhet: Systemfel, kommunikationsavbrott eller cybersidkerhetsrisker kan paverka
driften.

Osikert vem som driver frdgan och vem som dr kunden. Osékert hur afférsmodellen ser ut och
hur stor ekonomisk nytta man far ut av systemet.

7 Deltagande parter och kontaktpersoner

Fran RISE deltog Fredrik Cederstav, Mikael S6derman och Kristina Andersson. Projektidgare var Eva
Liljenberg. Fran Nobina deltog Tommy Vadman och Henric Sundstrom samt personal pa depén. Fran
Unikie deltog Niclas Osterling. Deltagande foretags Loggor visas nedan.

ulnl KIE

34



8 Referenser

Sjélvcertifiering av autonoma bussar (K. Andersson et al, 2021). Sjélvcertifiering av autonoma
bussar (diva-portal.org)

Projektet Autolog, Prof. Doctor M. Freitag et al._https://www.autolog-projekt.de

Projektet Fl6desoptimerad depadrift. T. Eriksson et al, 2024. Fl6desoptimerad depadrift |
Vinnova

Projektet AutoDepot (2024):
https://www.saam.swiss/wp-content/uploads/AutoDepot-report vfin _eng.pdf

Davis, F.D. (1989), User acceptance of computer technology: A comparison of two theoretical
models. Management Science, 35 (8) (1989), pp. 982-1003

Knoster, T. (1991). Managing Complex Change. Washington, D.C.: Presentation in TASH
Conference. The-Lippitt-Knoster-model-Managing-Complex-Change.pdf

35


https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1524244&dswid=4578
https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1524244&dswid=4578
https://www.autolog-projekt.de/
https://www.vinnova.se/p/flodesoptimerad-depadrift/
https://www.vinnova.se/p/flodesoptimerad-depadrift/
https://integratedhealthandcare.com/wp-content/uploads/2024/11/The-Lippitt-Knoster-model-Managing-Complex-Change.pdf

