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Abstract

Conditions for the development of self-driving shuttle
busses in public transport

Felicia Hokars

The most sustainable way to incorporate self-driving vehicles into our
transportation system is to combine them with high capacity public
transport. Unlike other forms of self-driving vehicles, in recent

years self-driving shuttles have been tested to provide shorter
transportation services. In a near future these shuttles could serve

as feeders to and from stations, which will increase accessibility to
public transport for more people. A first aim of this study was to
examine the conditions for future development and use of self-driving
shuttles as a complement to public transport in Sweden. The
theoretical framework Technological Innovation Systems (TIS) was used
in order to analyze the development. A second aim of this study was to
examine whether TIS is appropriate for answering the first aim.
Qualitative interviews were conducted with representatives from actor
groups that were considered important for the development. The thesis
suggest that the development is in a demonstration phase. The pilot
tests with self-driving shuttles have played an important role in

order to coordinate actors and create networks for knowledge
diffusion. ldentified blocking mechanism found are the complicated
process of obtaining permission for conducting tests and uncertainties
around technology development and use. In order to reach a niche
market phase and commercialization the study suggest a continued
support for more pilot tests and simplification of the permission
process.
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Sammanfattning

Behovet av persontransporter i samhallet forvéantas oka i framtiden samtidigt som okade
krav stalls pa hallbara transportsitt, okad tillganglighet och jamstalldhet i
transportsystemet. Framtidens transportsystem kommer dven formas av nya teknologier
sasom sjalvkorande fordon, digital vaginfrastruktur och digitala mobilitetstjanster. Hur
sjalvkoande fordon forvantas paverka transportsystemet rader det delade meningar om
och beror framst pa vilken vég utvecklingen tar. Om den privatégda bilen fortsatter att
vara normen i samhéllet finns risken att trafiken 6kar och skapar mer trangsel, framforallt
i vara stader. Den l6sning som foresprakas for att skapa ett mer effektivt transportsystem
ar att sjalvkorande fordon delas mellan privatpersoner och att de kombineras med
kapacitetsstark kollektivtrafik. Kollektivtrafiken brister ofta i férmagan att leverera
transporttjanst dorr-till-dorr som den privatdgda bilen gor. Detta kallas inom
kollektivtrafiken for first och last mile-problemet”. Men, eftersom ett sjalvkorande
fordon inte kraver forare finns mojligheten att utveckla nya tjanster som forut inte varit
ekonomiskt motiverade. Exempelvis skulle sjalvkérande fordon kunna utnyttjas som
omradeshaserade taxis eller matare till viktiga kollektivtrafikknutpunkter. Till skillnad
fran annan utveckling av sjélvkoérande fordon har sjalvkoérande skyttelbussar redan borjat
erbjuda riktiga transporttjanster pa flera hall i véarlden. | Sverige har ett pilotprojekt
genomforts: Autopiloten i Stockholm, och tva tester &r pagaende: S3 i Goteborg och i
Barkarbystaden i Stockholm. Syftet med dessa skyttlar &r att erbjuda kortare
transporttjanster som exempelvis forsta eller sista kilometern av en persons resa inom
kollektivtrafiken. Dessa skyttlar skulle kunna vara en del i I6sningen for ett mer effektivt
och automatiserat transportsystem.

Den hér studien har tva syften. Det forsta syftet ar att undersoka utvecklingen och
anvandningen av sjalvkdrande skyttlar som komplement i kollektivtrafiken. Detta for att
skapa en forstaelse for hur langt utvecklingen kommit och hur den fortsatta utvecklingen
kan stOttas/styras. For att undersOka detta tillampades det teoretiska ramverket
teknologiska innovationssystem (TIS) dar utveckling, spridning och anvéndning av en
teknologi betraktas utifran ett systemperspektiv. Inom TIS gors en strukturell analys dar
relevanta aktorer, natverk och institutioner identifieras. Sedan gors en funktionell analys
dar de aktiviteter som sker i systemet analyseras. Utifran dessa analyser kan sedan
drivkrafter och blockeringsmekanismer identifieras vilka kan ge stod for att ta fram
atgarder for en fortsatt utveckling. Det andra syftet i den hér studien &r att undersoka om
TIS ar ett lampligt ramverk for att besvara det forsta syftet. Fragan ar hur den strukturella
och funktionella analysen ar ett hjalpmedel for slutsatserna? For att besvara syftena
utfordes atta kvalitativa intervjuer med respondenter som representerade olika
aktorsgrupper. Vidare utfordes aven en litteraturgenomgang inom amnet samt att
forskaren deltog i en konferens och en workshop som behandlade &mnet sjalvkérande
fordon.



De aktorsgrupper som identifierades som mest relevanta for utvecklingen av sjalvkorande
skyttlar i kollektivtrafiken var kollektivtrafikoperatorer, regionala
kollektivtrafikmyndigheter, fordonstillverkare och teknikutvecklingsforetag, kommuner,
andra offentliga aktorer och forskaraktorer. Inom dessa grupper fanns de tydligaste
natverken mellan de aktérer som haft en framtrddande roll i pilotprojekten med
sjdlvkérande skyttlar. De institutionella komponenterna som framférallt paverkar
utvecklingen av sjalvkorande fordon &r de internationella végkonventionerna som
Sverige efterfoljer. Dessa ar annu inte anpassade for sjalvkdrande fordon och behdver
utvecklas. Utvecklingsmassigt bedomdes sjélvkérande skyttlarna vara 1 en
demonstrationsfas. Teknologin i fordonen fungerar val men &nnu finns ingen konkret
l6sning pa hur skyttlarna kan drivas utan sikerhetsoperatér ombord. An sa lange &r det
ett lagmassigt krav att ha en sékerhetsoperator ombord men operatdren behdévs ocksa for
att ingripa i situationer skytteln inte kan hantera sjalv.

Samtliga respondenter ansag att med en implementering av sjalvkorande skyttlar Gppnas
nya mojligheter att forbattra kollektivtrafiken samtidigt som driftkostnader kan reduceras,
vilka bada verkar som drivande incitament for aktorer att vilja stotta utvecklingen. En
annan drivande faktor for utveckling av sjalvkorande skyttlar var dels de aktorer som tagit
en ledarroll och genomfort pilotprojekten. Genom dessa tester har teknologin synliggjorts
for samhallet och pa sa satt bidragit till 6kad kunskapsspridning och legitimering av
teknologin. En ytterligare viktig faktor for utvecklingen var den nya férordning som
mojliggor test med sjalvkdrande fordon som fastslogs 2017. Med andra ord har en
anpassning av lagar och regelverk paborjats for introduktionen av sjalvkorande fordon.
Vidare har regeringens strategiska innovationsprogram och samverkansprogram utgjort
en viktig stodfunktion, dels som finansiellt stod men ocksa for spridning av kunskap
mellan aktorer. For en vidare utveckling av sjalvkorande skyttlar inom kollektivtrafiken
behdver ett fortsatt stod finnas for test av ny teknik, bade finansiellt och fér samordning
av aktorer for kunskapsutveckling. En forutsattning for kommersialisering &r att I16sningar
tas fram som mojliggor att sakerhetsoperatoren kan avlagsnas. En sadan losning skulle
kunna vara utbyggnad av separerade korfélt eller fjarrstyrningssystem. Vidare behover
aven de regionala kollektivtrafikmyndigheterna pabdrja en anpassning av interna system
och upphandlingsregler for sjalvkorande fordon for att vara beredda pa en introducering.
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1. Inledning

Befolkningsdkning, urbanisering och ekonomisk utveckling &r alla faktorer som paverkar
behovet av transporter i samhallet. | Sverige ser vi en befolkningsokning och ett
demografiskifte, i form av urbanisering, som férvantas bidra till ett 6kat behov av
persontransporter i framtiden. | samband med det 6kade transportbehovet stélls allt hdgre
krav pa hallbara transportsétt, okad tillganglighet och jamstalldhet i transportsystemet.
Framtidens transportsystem kommer dessutom formas av nya teknologier sasom
sjalvkérande fordon?, digital vaginfrastruktur och digitala mobilitetstjanster (Harrskog et
al., 2018). Flera forskare har forsokt att forutsaga hur dessa teknologier forvantas paverka
transportsystemet och for att uppna ett hallbart transportsystem behdver detta utredas.

Att introduktionen av sjalvkorande fordon i transportsystemet kommer innebdra stora
forandringar betvivlas inte men vilka effekterna kommer bli beror pa vilken vag
utvecklingen tar. En farhdga som finns med sjalvkdrande fordon &r att trafiken kommer
oka. Nar ett fordon ar sjalvkorande befrias resenéren fran koruppgiften vilket kan 6ka
attraktiviteten att aka bil samtidigt som personer som idag inte kan kdra bil ocksa far
tillgang till bilen. Bilar tar stor plats av en stads utrymme och en férflyttning av resenérer
fran kollektivtrafiken till privat bildkande &r darfor inte onskvart (SKL, 2018).
Kapacitetsstark kollektivtrafik sasom tdg, tunnelbana och stombussar ar det mest
yteffektiva sattet att transportera ménniskor i en stad. Dock kan kollektivtrafiken inte
erbjuda den bekvamlighet med transport dorr-till-dorr som en privat bil erbjuder (UITP,
2017). Detta problem brukar kallas “first och last mile-problemet” vilket betyder att
resenarers destination eller startpunkt ligger pa for langt gangavstand fran narmaste
kollektivtrafikhallplats (Zhang D. et al., 2015). En tumregel inom kollektivtrafiken ar att
en person kan tanka sig promenera max 500 meter till en hallplats (Nielsen et al., 2005)
vilket pa manga platser inte ar uppfyllt. Med introduktionen av sjalvkérande fordon finns
daremot en unik mojlighet att pa att kostnadseffektivt satt erbjuda denna tjanst dven inom
kollektivtrafiken. Med andra ord kan kollektivtrafiken kompletteras med mindre och
sjalvkérande fordon som oOkar tillgangligheten till hallplatser och stationer genom att
fungera som matare till och fran viktiga knutpunkter. Detta i form av exempelvis
omradesbaserade minibussar som nas pa begaran eller delade taxis. Att oka andelen
delade fordon och delade resor pa det har séttet foresprakas for att inte oka trafiken i
stdder och skapa ett mer effektivt transportsystem (UITP, 2017).

Sjalvkorande skyttelbussar har till skillnad fran andra sjalvkérande fordon redan borjat
testas och anvéandas i samhallet pa flera hall i vérlden. Syftet med dessa skyttlar ar att
erbjuda kortare transporttjanster som exempelvis forsta eller sista kilometern av en
persons resa inom kollektivtrafiken. Med dessa skyttlar finns mojligheten att forbattra
kollektivtrafiken och oka dess tillganglighet, alternativt vara ett forsta steg for ett mer
automatiserat och effektivt transportsystem. | den hér studien undersoktes utvecklingen
och den framtida anvandningen av sjalvkorande skyttlar i kollektivtrafiken.

1 En mer djupgaende beskrivning av vad sjalvkérande fordon innebar ges i avsnitt 2.1.1.
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1.1 Uppsatsens teoretiska perspektiv

En forutsattning for en introduktion av sjalvkorande skyttlar i kollektivtrafiken ar
samverkan mellan aktorer, finansiering och dven institutionella ramverk som stottar
processen. Genom att betrakta den h&r utvecklingen som ett teknologiskt
innovationssystem (TIS) har dessa aspekter undersokts i den hér studien. Inom ramen for
analys av ett teknologiskt innovationssystem goérs en strukturell och en funktionell analys
dar strukturella respektive funktionella komponenter identifieras och analyseras. | den
strukturella analysen beskrivs hur det teknologiska innovationssystemet ar uppbyggt dar
de strukturella komponenterna utgdrs av aktorer, natverk och institutioner. | den
funktionella analysen beskrivs dynamiken och aktiviteter inom systemet utifran ett antal
uppsatta funktionella komponenter. De funktionella komponenterna som betraktas i den
har  studien  &r  kunskapsutveckling och  spridning,  resursmobilisering,
marknadsformering, legitimering, vagledning av aktdrers sokprocesser och
entreprendriellt experimenterande (Bergek et al., 2008). | analysen gors &ven en
bedémning av vilken utvecklingsfas systemet befinner sig i och vilken malsattning som
finns for en fortsatt utveckling. Utifran detta ar det majligt att fora en diskussion om
huruvida de strukturella komponenterna och systemets funktionalitet &r tillracklig for en
fortsatt utveckling.

1.2 Syfte och fragestallning

Den har studien har tva syften, och inom ramen for varje syfte kommer ett antal
fragestallningar att besvaras.

Syfte 1

Det forsta syftet med den har studien ar att undersdka forutsattningar for utvecklingen
och anvandningen av sjalvkorande skyttelbussar som komplement i kollektivtrafiken.
Detta for att skapa en forstaelse for hur langt utvecklingen har kommit och hur
utvecklingen kan stottas/styras. Undersokningen utfors genom att utgd ifran dagens
tekniska forutsattningar och analysera utvecklingen som ett teknologiskt
innovationssystem. Syftet kommer besvaras med foljande fragestéllningar:

= Vilka aktorer, natverk och institutioner spelar en viktig roll for utvecklingen av
sjalvkorande skyttlar i kollektivtrafiken?

= Var i utvecklingen befinner sig sjalvkorande skyttlar utifran teknisk- och
marknadsmassig status?

= Hur paverkar aktiviteter som sker i systemet utvecklingen av sjalvkorande
skyttlar?

= Vilka drivande och hindrande faktorer finns det for en fortsatt utveckling och
hur kan dessa stottas/atgardas?



Syfte 2

Det andra syftet med den har studien ar att undersoka huruvida det teoretiska ramverket
teknologiska innovationssystem &r lampligt for att besvara det forsta syftet. Syftet
besvaras med foljande fragestallningar:

= Pa vilket satt ar den strukturella och funktionella analysen hjalpmedel for
slutsatserna?
= Vilka svagheter finns det i ramverket och hur kan ramverket utvecklas?

1.3 Avgransning

I den hér studien behandlas utvecklingen av sjalvkdrande skyttlar i kollektivtrafiken i ett
kortsiktigt tidsperspektiv. Med andra ord utreds vad som praktiskt krévs for att en
implementering ska vara méjlig utifran den teknik som ar tillganglig idag. Introduktionen
av sjalvkorande fordon kommer med stor sannolikhet vara en stegvis process och det
anses darmed intressant att forstd vilka samhélleliga strukturer och aktiviteter som
paverkar utvecklingen i en tidig fas. Vidare ar bor det ndmnas att det finns andra
transportlosningar som foreslas for first och lastmile-tjanster men de berdrs inte i den har
studien.

Genom att anvénda sjalvkorande skyttelbussar i kollektivtrafiken minskas behovet av en
mansklig forare. Att arbetstillfallen for busschaufforer blir farre dr en negativ effekt av
introduktionen av sjalvkérande fordon men kommer inte berdras i den héar studien.
Déaremot uppmanas att kompletterande studier gors dar sadana samhallseffekter utreds.



2. Bakgrund

| foljande avsnitt ges en begreppsforklaring av sjalvkorande fordon och vad som menas
med forare av ett fordon. Sedan ges en fordjupande bakgrundsbeskrivning kring vilka
forvantade effekter introduktionen av sjalvkérande fordon kommer fa for
transportsystemet. For att forklara detta kravs en beskrivning av koncept som utvecklas
parallellt med sjélvkorande fordons utveckling sdsom delad mobilitet och mobilitet som
en tjanst. Vidare ges information om sjalvkdrande skyttlars teknik, funktion och
applikationsomraden. Till sist beskrivs dven hur den svenska kollektivtrafiken ar

uppbyggd.

2.1 Begreppsforklaring

2.1.1 Sjalvkorande fordon

Autonomt, forarlost eller automatiserat fordon ar begrepp som anvands for att beskriva
sjalvkorande fordon. Det finns ingen universell definition av vad ett sjalvkdérande fordon
innebdr och begreppen anvinds ofta synonymt. I regeringens utredning “Vigen till
sjdlvkorande fordon - del 17 (2018a) definieras ett automatiserat korsystem enligt
foljande:

“ett automatiserat kérsystem utfor delar av eller hela den dynamiska koruppgiften.
Dar den dynamiska kdruppgiften inkluderar samtliga operativa och taktiska
funktioner utférda i realtid som kravs for att fora ett fordon i vagtrafik, exklusive
strategiska funktioner som ruttplanering.”

For att definiera vilken grad av automatisering ett fordon kan SAE internationals? skala
anvandas. Skalan utgar fran sex nivaer varav niva 0 innebar ingen automation och niva 5
innebar full automation, se tabell 1. SAE:s skala utgar fran hur ansvarsfordelningen
mellan den manniskliga foraren och fordonet férandras. 1 de lagre nivaerna har manniskan
ett tydligt ansvar dver koruppgiften och i de hogre nivaerna dvertas ansvaret av fordonet
(National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA), 2017). Att beskriva
automatiseringen utifrdn denna skala ar inte helt oproblematiskt. Den har bland annat
kritiserats for att vara for teknikfokuserad och utelamna vilka problem fordonet I6ser for
samhalle och individer. De storsta effekterna ur ett samhélleligt perspektiv forvantas ske
vid niva 4 eller nivd 5 (NTHSA, 2017). I den har studien bendmns hadanefter ett
motorfordon med automatiska egenskaper fran niva 4 och uppat som ett sjalvkdrande
fordon.

2 SAE International, tidigare "Society of Automotive Engineers”, ar en global organisation med
ingenjorer och experter inom rymd-, bil- och kommersiella fordonsindustrin.
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Tabell 1. Beskrivning av SAE:s skala for sjalvkérande motorfordon (NTHSA, 2017)

Niva Beskrivning
0 Ingen automation: ménniskan ansvarig for hela kéruppgiften.
1 Forarassistans: manniskan har kontroll éver fordonet men ibland kan ett assisterande system,

bendmnt “advanced driver assistance system” (ADAS), hjilpa foraren med antingen styrning,
inbromsning eller accelerering av fordonet.
2 Delvis automation: ADAS kan simultant kontrollera styrning, bromsning och acceleration av
fordonet under vissa forhallanden. Manniskan maste fortfarande ha full uppmérksamhet i
samtliga situationer och mandvrerar fordonet i alla andra fall.

3 Villkorlig automation: genom ett automatiserat kdrningssystem, “automated driving system”
(ADS), kan fordonet p& egenhand utféra samtliga mandvreringsuppgifter under vissa
omstandigheter. Manniskan behover inte ha full uppmarksamhet éver krningen men maste
vara beredd att 6verta mandvreringen av fordonet utifall systemet ber om det. Under de
omstandigheter da fordonet inte kan koras av ADS ansvarar manniskan Gver mandvreringen
av fordonet.

4 Ho6g automation: genom ADS kan fordonet utféra all form av kérning under nastan alla
forhallanden. Manniskan maste inte vara uppmarksam pa korningen. Manniskan kan
eventuellt ha alternativet att Overta mandvreringen av fordonet.
5 Full automation: genom ADS é&r fordonet fullt kapabelt att utféra all kérning under samtliga
forhallanden. Manniskan agerar som passagerare och kommer inte under nagra
omstandigheter behdva involveras i kdrningen av fordonet. Méanniskan kan eventuellt ha
alternativet att dverta mandévreringen av fordonet.

2.1.2 FoOrare

| den har studien definieras en forare som en fysisk person som &r ansvarig for
koruppgiften antingen i eller utanfor fordonet. Ett sjalvkorande fordon behdver enligt den
hér studiens definition ingen forare som hanterar koruppgiften utan kan kora pa egen
hand.

2.1.3 Sjalvkorande skyttelbuss

De sjalvkorande fordonen som undersdks mer specifikt i den har studien bendmns som
sjalvkorande skyttelbuss eller skyttel. Andra bendmningar som anvands i litteraturen ar
bland annat robottaxi”, ”pod” eller cyber car”. Sjalvkérande skyttelbussar har
utvecklats for kortare transporter som kan anvandas for first och last mile-tjanster. Det
som skiljer en sjalvkorande skyttelbuss fran ett klassiskt sjalvkorande fordon &r att den
redan idag har en hog automatiseringsgrad enligt SAE:s skala, dock endast pa en
forprogrammerad stracka. Ett alternativt satt att mata automatiseringsniva ar bedéomning
av hur avancerade trafikmiljoer ett redan sjalvkorande fordon kan hantera. Att anvanda
det har konceptet for bedomning har framforallt applicerats pa de pilotprojekter som
utforts med sjalvkorande skyttelbussar. Dessa fordon kér pa forbestamda rutter och ofta
pa separerade vagbanor, skiljt fran annan trafik (Alessandrini, 2016). I tabell 2 ges en mer
detaljerad beskrivning av vad nivaerna innebr.

10



Tabell 2. De tre nivaerna av korfaltsdelning utvecklat av Alessandrini (2016)

Karfaltsniva Beskrivning
Segregerat Korfalt dar endast sjalvkdrande fordonen ar godkanda. Korféltet ar fysiskt
skyddat mot extern trafik.
Dedikerat Korféltet som de sjalvkdérande fordonen anvander ar tydligt markerat men

andra vagtrafikanter tillats betrada korfaltet om de visar utokad hansyn till de
sjélvkorande fordonen.

Delat Sjalvkdrande fordonen delar korfélt med andra fordon och trafikanter utan att

de andra anvandarna tar utfkad hénsyn till de sjalvkérande fordonen.

Malet att na full automatiseringsgrad ar detsamma med bade SAE-skalan och skalan
utvecklad av Alessandrini (2016). | SAE:s skala forflyttas ansvaret for koruppgiften bort
fran foraren till helt forarlos kérning pa lang sikt. | den andra skalan antas redan fordonet
vara forarlost och fordonen gar ifran att hantera endast separerade korfalt, bortkopplade
fran ovrig trafik, till att fungera i mer avancerade trafiksituationer delat med andra
trafikanter (Alessandrini et al., 2015). | figur 1 illustreras bada koncepten i en graf dar
den ena axeln illustrerar automatiseringsniva och den andra axeln den niva av separering
som fordonet kan hantera.

Separeringsniva

- (S > 5 I ~ Nivad 5
ingen| > Nivd0 >>Nivd1l >>Nivd2 >>Nivd3 >>Nivda4 >| Gemensamt
> / /Y / / mal
Bilindustrin
K
s
-
©
£
o]
| =
o
=
<
Full
Ingen Full

Automatiseringniva

Figur 1. Niva av automatisering i relation till niva av separering (utvecklad fran
Alessandrini et al., (2015))

2.2 Framtidsscenarier och forvantade effekter i samhallet

Sammantaget paverkar sjalvkorande fordon samhallet men samhallet paverkar i sin tur
aven hur sjalvkorande fordon kommer utvecklas och anvdndas. Det dr en standig
vaxelverkan som gor det komplext att utstaka ett tydligt svar pa sjalvkérande fordons
inverkan pa samhallet. Som underlag for framtida planering for sjalvkorande fordon i
samhéllet har V&g och Transportinstitutet (VTI) tagit fram fyra framtidsscenarier for
sjalvkorande fordon ar 2030. De fyra scenarierna utgar fran tva framtida
osakerhetsfaktorer som bedomdes ha en betydande inverkan pa utvecklingen av
sjalvkorande fordon i samhéllet, se figur 2. Den ena osakerhetsfaktorn innefattar i vilken
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omfattning delningsekonomin® blivit utbredd i samhallet och om den i sin tur genererat
nya mobilitetslosningar. Den andra faktorn behandlar hur de ambitidsa
samhallsbyggnadsmal, uppsatta av politiker och institutioner, efterféljs med nya idéer och
I6sningar i praktiken. Med andra ord, om samhallsbyggnadspolitiken ar av mer proaktiv
karaktar eller mer langsam och féljer dagens strukturer (Kristoffersson et al., 2017).

| det forsta scenariot har delningsekonomin inte anammats av manniskor men en proaktiv
stallning har tagits samhéallsbyggnadspolitiskt. Saledes forvantas samhallet efterlikna
dagens samhalle ur ett beteendeperspektiv men dar fler hallbara tekniska l6sningar har
introducerats pa marknaden. Det andra scenariot utgors av en utbredd delningsekonomi i
samband med en proaktiv samhallsbyggnadspolitik. Mobilitet som en tjanst (se avsnitt
2.2.2) ar val utvecklat med bade offentliga och privata aktorer integrerade i ett
vélfungerande transportsystem. Det tredje scenariot &r ett ’bussiness-as-usual-scenario”
dar den privatégda bilen fortfarande utgér normen i samhéllet. Delningsekonomin har inte
fatt fotfaste och samhallsbyggnadspolitiken &ar langsam. | det fjarde scenariot har
delningsekonomin fatt genomslag medan samhéllsbyggnadspolitiken inte &r lika
proaktiv. Ett mycket stort utbud och mangfald av kommersiella mobilitetstjanster finns
tillgangliga i det har scenariot. Utifran de fyra scenarierna utvarderades trafikeffekterna
for respektive scenario. | scenario tva och fyra forvantades andelen fordon i bilflottan
med hog automatiseringsgrad, niva 4 eller 5, vara storst. Det var dven i dessa tva fall dar
delningsekonomin fatt genomslag och saledes forvantades det att manniskor kommer dela
fordon i storre utstrackning (Kristoffersson et al., 2017).

Ambitios och proaktiv
politik och institutioner

Genomslag for
delade I6sningar

Litet genomslag for
delade I6sningar

Scenario 3 Scenario 4

Scenario 1 Scenario 2

Mindre ambiti6s och proaktiv
politik och institutioner

Figur 2. De fyra framtidsscenarierna illustrerat i ett diagram (utvecklad fran
Kristofersson et al. (2017)).

3 Med delningsekonomi menas aktiviteter som syftar till minskad resursatgang genom effektivare
kapacitetsutnyttjande sdsom delning av tillgang till varor och tjanster (NE, 2018).
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2.2.1 Delad mobilitet och mobilitet pa begéaran

En central faktor for hur de sjalvkoérande fordonen kommer att utnyttjas beror pa
manniskors mobilitetsvanor och i vilken grad nya mobilitetslosningar utvecklas. Delad
mobilitet &r ett koncept som aterkommer frekvent i diskussionerna och bor darfor
forklaras. Begreppet har definierats pa olika satt men i huvudsak brukar delad mobilitet
innefatta kollektivtrafik, bildelningstjanster, samakningstjanster, taxiliknande tjanster
samt hyrcykelsystem. Kollektivtrafiken brukar bendmnas som traditionell delad mobilitet
medan de andra tjansterna klassificeras som ny delad mobilitet. Tjansterna ar i sig inte
nya pa marknaden men de har 6kat i popularitet de senaste aren (Paulsson, 2018). | och
med digitaliseringen har nya lésningar for delad mobilitet vuxit fram, déribland mobilitet
pa begiran (pd engelska “mobility on demand”). Mobilitet pa begiran innefattar
anvandningen av ett delat fordon som kallas direkt nar behov uppstar. Vanligen bestalls
ett fordon genom en applikation i mobiltelefonen (Greenblatt och Shaheen, 2015).

Bildelningsprogram sasom ZipCar och Car2Go har expanderat kraftigt under 2000-talet
(Fagnant och Kockelman, 2014). Bildelningstjanster erbjuder anvandaren en bil under en
begransad tid. Anvéandare kan antingen betala en manadsavgift eller avgift per
anvandningstillfalle. Vanligen hanterar ett foretag bilflottan och anvéndaren kan plocka
upp en bil nara sitt bostadsomrade, vid kollektivtrafikstationer, affars- eller
universitetsomraden. Fordonen maste antingen aterlamnas dar den hamtades upp, vid
designerade bildelningsparkeringar eller pa valfri plats inom ett geobegransat omrade.
Taxiliknande tjanster har ocksa okat i popularitet. Uber och Lyft &r foretag som genom
sin plattform kopplar samman férare med resenérer (Greenblatt och Shaheen, 2015).

2.2.2 Mobility as a Service (MaaS)

Mobilitet som en tjanst, eller Mobility as a Service (MaaS), ar ett koncept som kombinerar
delad mobilitet och mobilitet pa begaran. Grunden i ett MaaS-system ar en digital
plattform som inrymmer reseplanering dorr-till-dorr, bokning, elektroniskt biljettsystem
och betaltjanster for alla olika former av privata och offentliga transportsétt (Goodall et
al., 2017). Transportsatt som traditionellt ingar i ett MaaS-system ar tag, buss, bildelning,
taxi och cykeldelning. Med MaaS behdver inte en anvandare forlita sig pa ett enskilt
transportsatt utan har mojlighet att variera utifran situation. En anvandare kan exempelvis
vardera tid, bekvamlighet och kostnad olika beroende pa situation. Maa$ erbjuder saledes
en mer flexibel mobilitet for sina anvandare (Goodall et al., 2017). | Sverige och Finland
har satsningar gjorts for att utveckla MaaS. Under 2014 startade MaaS-pilotprojektet
UbiGo i Goteborg och 2016 lanserades MaaS-applikationen Whim i Helsingborg som
skapade internationell uppmarksamhet. Trots ett starkt intresse for utveckling av MaaS
har det visat sig svart att skapa ett system som fungerar i praktiken. Barriarer som pekades
ut i Sverige var regleringssystem som hammade utvecklingen, brist pa en delad vision
mellan aktorer, avsaknad av affarsmodeller och brist pa data och standardisering (Smiths
etal., 2017).
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2.2.3 Delad mobilitet med sjalvkérande fordon

Digitaliseringen har varit en viktig faktor fér Okat anvandning av delade
mobilitetslosningar och sjalvkérande fordon skapar ytterligare mojligheter (Greenblatt
och Shaheen, 2015; Fagnant och Kockelman, 2014). Trots dkad popularitet hos delade
mobilitetslosningar anses den privatdgda bilen fortfarande attraktiv. Vid anvandning av
bildelningstjanster maste anvéandaren ta sig till platsen dar bilen finns tillganglig. Om en
person &r orolig for att inte hitta en bil tillrackligt ndra sin position &r det sannolikt att
personen valjer bort bildelning (Fagnant och Kockelman, 2014). Fagnant och Kockelman
(2014) forklarar att sjalvkorande fordon kan l6sa den héar typen av barridrer genom att ett
sjalvkorande fordon kan bli bestélld och anlénda till anvéndarens position utan att
anvandaren behdéver forflytta sig.

Om en flotta av delade sjalvkorande fordon ska fungera kravs niva 4 eller 5 av
automation. Dock kan fordon redan pa nivd 3 paverka bildelningstjansterna enligt
Greenblatt och Shaheen (2015). Exempelvis skulle fordonen kunna koéra fram till
anvandaren vid bestallning, parkera sjalv och ladda eller tanka pa egenhand. Fordon i niva
3 skulle &ven kunna minska forsékringskostnader for operatorer vilket skulle kunna
generera mer prisvérda alternativ for anvandaren (Greenblatt och Shaheen, 2015).

For att undersoka potentialen hos en delad sjalvkérande bilflotta har flera
berdkningsmodeller skapats. Med en agentbaserade modell berdknade Fagnant och
Kockelman (2014) att varje delat sjalvkorande fordon kunde ersatta 12 privatagda bilar i
ett urbant omrade. Varje fordon betjanade 31-41 resenarer per dag och medelvantetiden
for en resendr att bli upplockad av ett fordon var 20 sekunder. Modellen visade dven hdg
utnyttjandegrad hos fordonen med 97 procent ockuperade fordon under rusningstrafik. |
en annan studie utford av Bischoff och Maciejewski (2016) berdknades det hur stor en
flotta av delade sjalvkérande fordon maste vara for att ersatta privatagda bilar i Berlin.
Resultatet visade att en flotta av 100 000 delade sjélvkérande fordon kunde ersatta hela
Berlins privatbilsflotta vilket innebar att varje delat fordon ersatte 10 privatdgda bilar.
Med en delad fordonsflotta minskar dven behovet av parkeringsplatser for bilar. Zhang
W. et.al. (2015) uppskattade att 90 procent av parkeringsbehovet forsvinner for personer
som utnyttjar ett system med delade sjélvkorande fordon. | dagslaget star en bil parkerad
96 procent av sin tid vilket med andra ord kan reduceras markant om delade sjalvkdrande
fordon anvands (Duarte och Ratti, 2018).

| dessa modeller har resor som gors med kollektivtrafiken inte tagits med. Trots att
modellerna indikerar pa en stor effektivisering av transportsystemet kan dessa inte matas
med den mangd manniskor kollektivtrafiken transporterar dagligen. Risken i ett framtida
system &r att anvandare av kollektivtrafik byter till bildelningstjanster vilket skulle 6ka
behovet av fordon pa vagarna och underminera syftet. For att sjalvkdérande
bildelningstjanster ska bli effektiva for samhallet behéver dem integreras pa ett smart satt
med kollektivtrafiknatverket (Salazar et al., 2018). | en modell utvecklad av Salazar et al.
(2018) har samordningen mellan sjalvkorande bildelningstjanster och kollektivtrafik
simulerats. Simuleringen visade pa att ett system som kombinerar kollektivtrafik och
delningstjénster signifikant kan minska restid, utslapp och totalt antal bilar i jamforelse
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med ett system som inte kombineras med kollektivtrafiken. Delade sjalvkorande fordon
som inte &r integrerade med kollektivtrafiken skulle skapa battre mobilitet for manniskor
men effektiviteten skulle minska (UITP, 2017).

2.3 Sjalvkorande skyttlar

De skyttlar som hittills finns pd marknaden kan betraktas som tidiga prototyper av ett
sjalvkorande fordon. Tillverkarna utvecklar kontinuerligt de befintliga modellerna och
utvecklar samtidigt nya modeller. Trots olika tillverkare liknar skyttelmodellerna
varandra till utseende och funktion. Skyttlarna har dorrar i mitten for av- och pastigning
och fordonens &ndar &r identiska (skytteln kraver inte nagon forare och darfor behdvs
ingen framdel dar foraren ska sitta). En skyttel har mellan fyra till elva sittplatser och ett
antal staplatser (EasyMile, 2018; Navya 2018a; 2getthere, 2018). Figur 3 illustrerar ett
exempel pa hur en sjalvkoérande skyttelbuss kan se ut. Gemensamt for skyttlarna ar att de
drivs av elmotorer och har en maxhastighet pa ungeféar 45 kilometer i timmen. Dock &r
marschhastigheten och medelhastigheten lagre i de flesta fall eftersom dem paverkas av
hur ofta skytteln maste stanna. Uppskattningsvis ligger medelhastigheten for en skyttel i
drift pa ca 10 — 15 kilometer i timmen (Pessaro, 2016; EasyMile 2018; Navya 2018a;
2getthere, 2018; S3, 2018a). Kostnaden for en skyttel uppgar till ungefar 200 000 euro
och har en underhalls- och driftkostnad pa 30 000 — 90 000 euro om aret (Pessaro, 2016).
Detta kan jamforas med inkopspriset pa en fullstor buss som ligger mellan 2 — 5 miljoner
kronor (omréaknat ungefar 195 000 — 490 000 euro) (Hallén, 2016).

Uttag for laddning

Figur 3. Exempel pa hur en sjalvkérande skyttel kan se ut (egen bearbetning).

2.3.1 Teknik

Sensorerna utgor grunden for skyttelns automatiserade korformaga. Hur uppsattningen
av sensorer ser ut varierar beroende pa tillverkare och fordonsmodell men
funktionaliteten utgar till stor del fran liknande principer. Skyttlarna ar vanligen utrustade
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med en LiDAR-sensorer (”Light Detection and Ranging”) som anvander laserteknik for
att mata avstand. Pa sa satt kan skyttelns omgivning kartlaggas for att avgora fordonets
position samt att hinder kan upptackas. Fordonet har ocksa ett GNSS-system (”Global
Navigation Satellite System”) som mojliggor for fordonet att veta sin kartposition och
darmed sin position pa vagen. Kamerasystem analyserar fordonets omgivning genom att
identifiera vagskyltar och trafikljus (S3, 2018b). Till kamerorna krévs avancerade
dataalgoritmer som kan tolka bilderna som kamerorna producerat (Center for Sustainable
Systems, 2017). Vidare uppskattar och bekréftar en odometer skyttelns position och
hastighet medan den &r i rorelse (S3, 2018b). Det finns fler sensorer och system samt
varianter av sensorer och system som inte tas upp men de som tagits upp utgor de
grundlaggande principerna.

De skyttlar som hittills anvands i pilotprojekt har kort pa en férprogrammerad bana,
kallad virtuell réls. For att skapa den virtuella ralsen maste en 3D-karta skapas. Detta gors
genom att lata skytteln langsamt koras langs den planerade strackan. Under tiden
registrerar skytteln omgivningen med sina sensorer. Data fran sensorerna bearbetas sedan
manuellt for att ta fram en platsspecifik 3D-modell. Med sensorerna kan sedan skytteln
avgora var pa ralsen den befinner sig och upptacka hinder. Utifran SAE:s skala ar
skyttlarna exempel pa niva 4, hog automationsgrad, men under forutsattningen att
fordonet endast kan koras pa forprogrammerad strackning (S3, 2018b). Vissa
skyttelmodeller &r uppbyggda med tre olika driftlagen: tunnelbane-, buss- och pa-
begaranlage. | tunnelbane- och busslaget opererar bussen pa en bestamd linjestrackning.
| tunnelbaneléget foljer bussen ett forbestamt schema och stannar pa samtliga hallplatser
och i busslaget stannar bussen endast vid de hallplatser dar en passagerare har begart
avstigning eller pastigning. Begaran av pastigning sker vid hallplatsen genom att trycka
pa en knapp. | pa-begaranlaget bestalls bussen via en smartphoneapplikation (Pessaro,
2016).

2.3.2 Applikationsomraden

Sjalvkorande skyttlar &r framforallt framtagna for att erbjuda kortare transporttjénster och
flera applikationsomraden diskuteras for dem. Exempel pa applikationsomraden &r
transport i stader, pa flygplatser, campusomraden, sjukhus, resorter och nojesparker eller
i industrin (Navya, 2018b). Inom kollektivtrafiken har Pernestal Brenden och Kottenhof
(2018) identifierat sex applikationsomraden. Nedan ges en beskrivning av respektive
tillampning.

Matarlinje

Nar avstandet till eller fran en resendrs utgangspunkt eller destination &r for langt ifran
kapacitetsstark kollektivtrafik kan skyttlar fungera som matare till och fran
kapacitetsstarka kollektivtrafikhubbar och stationer.
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Forkortning av hogkapacitetslinje

Pa en hogkapacitetslinje sasom en pendeltags- eller tunnelbanelinje ar det vanligt att det
ar manga resendrer i mitten av strackan men fa resenarer pa de yttre delarna av linjen.
Genom att forkorta strackan och ersétta linjens andar med skyttlar kan effektiviteten pa
hdgkapacitetslinjen forbéttras.

Tvarforbindelser

Huvudnatslinjer i en stad lankar vanligtvis ihop fororter och stadskarnan.
Tvéarforbindelser mellan dessa huvudnétslinjer behdvs men &r kostsamma. Sjalvkdrande
skyttlar skulle kunna erbjuda tvarforbindelser och genvagar mellan huvudnatslinjer.

Centrallinje

| stadskarnor ar ofta trangt och fullt med folk vilket inte passar stora bussar. Sjalvkorande
skyttlar skulle darfor kunna ersatta de stora bussarna i centrummiljo pa en lokal
linjestrackning.

P& begaran-matarlinje

Nar avstandet till eller fran en resenars utgangspunkt eller destination &r for langt ifran
kapacitetsstark kollektivtrafik och kapaciteten ar for lag for att motivera en vanlig
matarlinje kan en pa-begaran-funktion vara en l6sning.

Linje- eller pa begarantjanst inom ett omrade

Under exempelvis lagtrafik i omraden som vanligtvis har manga stopp kan skyttlar aka
runt fritt for att plocka upp ménniskor vid behov.

2.3.3 Implementeringsutmaningar

Fa studier har gjorts pa hur faktisk implementering av skyttlarna ska fungera. De
utmaningar som identifierades i Pernestdl och Kottenhofs studie (2018) beror
integreringen mellan skytteltjansten och befintlig kollektivtrafik, tekniska begransningar,
forandringar i affarsmodeller och konkurrens med andra mobilitetstjanster. Nar skyttlar
matar till hallplatser och stationer involverar det byte mellan tva transportsétt. Det har
bytet maste ske friktionslost vilket stéiller krav pa den fysiska utformningen vid
busshallplatser och stationer. Aven anpassning av ankomst och avgang samt ett smidigt
och integrerat biljett- och informationssystem behdvs. Skyttlarna har dven flera tekniska
begransningar som inte kan forvantas bli 16sta inom en nara framtid. Exempel pa dessa
tekniska I6sningar ar laga hastigheter i mixad trafik och att skyttlarna inte har méjlighet
att 10sa vissa trafiksituationer pa egen hand. En I6sning som foreslas ar fjarrkontroll av
fordonen. Vidare utmanas befintliga affarsmodellen for kollektivtrafik. Utan personal
ombord sénks driftkostnaden, men med eventuellt hogre inkdpskostnad och behov av
infrastrukturinvesteringar. Det behdver saledes utredas vem som é&r ansvarig for dessa
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investeringar. Vidare kan upphandlingsreglerna utmanas utifall nya partnerskap mellan
privata och offentliga aktdrer skapas (Pernestal Brenden och Kottenhof, 2018).

2.3.4 Pilotprojekt

Pa flera platser runtom i varlden har tester och pilotprojekt utforts med sjélvkorande
skyttelbussar. I de flesta projekten har det undersokts hur skyttlarna kan erbjuda last mile-
tjanster. Nedan aterges en sammanfattning av ett storre projekt i EU kallat CityMobil2
och tre svenska projekt; Autopiloten, S3 och Barkarbystaden. Utifran projekten skapas
erfarenheter och lardomar som kan ge stod for en framtida implementering. Djupare
studier pa dessa vore 6nskvart.

CityMobil2 - slutfort

CityMobil2 var ett fyraarigt projekt som syftade till att frimja en framtida implementering
av sjalvkorande transportsystem pa vagar, i projektet kallat Automated Road Transport
System (ARTS). Projektet finansierades av Europakommissionen och avslutades 2016. |
sju utvalda stader fick tva flottor av sjalvkorande skyttelbussar med en kapacitet pa sex
till tio passagerare vardera trafikera olika végstrackor for att leverera faktiska
transporttjanster. Utvalda stader till studien var Oristano i Italien, La Rochelle i Frankrike,
Lausanne i Schweiz, Vantaa i Finland, Trikala i Grekland, Sophia Antipolis i Frankrike
och San Sebastian i Spanien (Alessandrini, 2016).

Data pa resenarers asikter och anvandning av sjalvkorande fordon samlades in under
projektets gang. Det var en Overvdagande positiv instdllning till implementering av
sjalvkérande fordon i urbana omraden. Det som ansdgs mest attraktivt var fordonens
potential att reducera biljettpriser tack vare att en forare inte behdvs. Det ansags dven att
bussarnas roll framst skulle vara ett kompletterande element till kollektivtrafiken. Oro
fanns for att passagerares sakerhet dventyrades, speciellt under natter. Majoriteten av de
som testade de sjalvkorande bussarna reste endast en eller ett fatal ganger for att prova
fordonen. | Trikala var det ddremot 42 procent av resendrerna som anvande bussarna for
resor tva till fyra dagar i veckan under testperioden. Anledningen till den hdga andelen
av resor i just Trikala forklarades med att bussarna trafikerade en stracka dar det fanns en
hog efterfragan pa transportservice, vilket skiljde sig fran hur efterfragan sag ut pa de
andra testplatserna. Utifran resultatet i Trikala dras slutsatsen att fokus bor laggas pa
utvardering av lampliga stackningar for bussarna for att 6ka transportservicen. Detta bor
gOras genom att bussarna integreras med andra transportmedel (Alessandrini, 2016).

Utvardering av intressenters asikter var genomgaende positivt och i alla stader ansags
sjalvkorande fordon med storsta sannolikhet vara en del av kollektivtrafiken i framtiden.
Déremot gick asikterna isér och blev mer “stads-specifika” angdende hur de skulle
implementeras i trafiken. Overlag tyckte en stor andel av respondenterna att bussarna
kunde fa dela vagutrymmet med fotgangare och cyklister. | La Rochelle, Lausanne och
Trikala féredrog majoriteten av intressenterna fullstandig separering mellan bussarna och
annan trafik genom separerade korfalt. | Vantaa daremot ansag narmare 70 procent av
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intressenterna att bussarna ska fa dela vagen med andra motorfordon (Alessandrini,
2016).

Autopiloten Kista - slutfort

Inom projektet Autopiloten utfordes ett sex manaders langt pilotforsok med sjalvkorande
skyttlar i Kista och var det forsta i Skandinavien dar skyttlarna trafikerade allmén vég.
Skyttlarna trafikerade strackan mellan Kista Galleria och Victoria Tower, nédra anslutna
till tunnelbanestationen i Kista centrum och pendeltagsstationen Helenelund. Projektet
pagick fran den 24:e januari till 30:e juni 2018 och utférdes av Nobina i samarbete med
Ericsson, SJ, KTH, Klovern, Urban ICT Arena och Stockholm stad. Projektet
finansierades av Nobina och Vinnova via Drive Sweden (Nobina, 2018a). Inga formella
resultat fran projektet har &nnu presenterats.

S3 Géteborg - pagaende

S3 ar en forkortning av “Shared Shuttle Services” och dr ett projekt dar delade
sjalvkérande skyttlar testas pa Lindholmen och Chalmers Campus i Johanneberg.
Projektet pagar mellan maj 2017 och december 2018. Den forsta strackan som for
naravande trafikeras &r en rutt med tre hallplatser pa Chalmers campus i Johanneberg.
Projektet leds av det statliga forskningsinstitutet RISE Viktoria i samarbete med flera
samarbetspartners, bland annat: Autonomous Mobility, Chalmers, Goteborgs Stad,
Vaésttrafik och Ericsson (Goteborgs Stad, 2018). Autonomous Mobility ansvarar for
planering, uppstart och drift (S3, 2018a). Projektet finansieras av Vinnova (S3, 2018d).

Barkarbystaden — pagaende

| slutet av oktober 2018 startade pilotprojektet i Barkarbystaden med sjalvkdérande
skyttlar som forvantas paga fram till ar 2025. Projektet &r det forsta i Europa att erbjuda
sjalvkorande skyttlar i reguljar linjetrafik. 1 den forsta fasen av projektet kommer tre
skyttlar trafikera en strdcka mellan nybyggda bostadskvarter, Herrestaskolan och Stora
Torget. Vid Stora Torget finns mojligheten att byta till ordinarie busslinje. Projektet
innefattar férutom sjalvkorande skyttlar dven i senare steg implementering av en
elektrificerad BRT-linje* med fullstora sjalvkérande bussar samt test av en ny digital
biljettplattform. Projektet utférs av Nobina tillsammans med Jarfalla kommun och
Stockholms lans landsting (Jarfalla kommun, 2018). Projektet finansieras av Vinnova,
Nobina och SL (Nobina, 2018b).

2.4 Kollektivtrafik

For att fa en forstaelse for hur sjalvkorande skyttelbussar kan paverka och integreras i
kollektivtrafiksystemet behdvs en viss bakgrundskunskap kring kollektivtrafikens
utformning och hur den styrs. Kollektivtrafik definieras i EU:s kollektivtrafikforordning

4 BRT betyder "Buss Rapid Transit” och ar ett system som genom forbattringar i infrastrukturen
och tekniska hjalpmedel ger bussen prioritet fére dvrig trafik (Bésch et al., 2013).
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1370/2007 artikel 2a som “persontransporter av allmdnt ekonomiskt intresse som erbjuds
allmdnheten fortlopande utan diskriminering”. | Sverige &r det sedan 2012 fritt &ven for
privata foretag att erbjuda kollektivtrafik pa vég, jarnvag, sparvag, tunnelbana och vatten
(Transportstyrelsen, 2018). | studien laggs fokus pa den allmanna kollektivtrafiken sa
hadanefter nar kollektivtrafik ndmns syftar den till den allmanna kollektivtrafiken om
inget annat anges.

Kollektivtrafikens primara ansvar &r att erbjuda transport at personer fran en plats till en
annan pa ett tidseffektivt och bekvamt satt (Ringqvist, 2016). Kollektivtrafiken ska
dessutom vara ett reellt alternativ till bilen med konkurrenskraftiga tider samt erbjuda en
tillganglighet for personer som inte har méjlighet att resa pa annat satt sasom minderariga,
aldre, sjuka och personer utan tillgang till bil (Hultén et al., 2018). Kollektivtrafikens
forutsattningar paverkas framst av: aktérers samverkan, stadens utformning,
kollektivtrafikens infrastruktur, linjenatet, trafikens utformning och prestanda,
biljettpriser och kvalitet samt kundndjdhet (Ringqvist, 2016).

2.4.1 Organisation och kollektivtrafikaktérers ansvarsomraden

Regionala kollektivtrafikmyndigheter (RKM:er), kollektivtrafikoperatorer (hadanefter
operatdrer) och kommuner ar de tre aktorer som har huvudansvar for kollektivtrafiken i
Sverige (Ringqvist, 2016). Det finns 21 regionala RKM:er dér organisationsformen kan
utgdras av antingen region, landsting, regionférbund eller kommunalférbund. Regioner
ar landsting som dven ansvarar for regional utveckling och regionalférbund ar
kommunalférbund med regionalt utvecklingsansvar (SKL, 2018). RKM:erna ansvarar for
linjenatet, biljettpriser och tillsammans med operatorer for trafikens utformning och
prestanda samt kvalitet och kundndjdhet. Kommunen ansvarar primart for stadens
utformning och kollektivtrafikens infrastruktur (Ringqvist, 2012). | figur 4 illustreras
ansvarsomradena for respektive kollektivtrafikaktor.

Regional kollektiv-
trafikmyndighet

Operator

Trafikens

e ; o . Kvalitet och
Linjenatet utformning och Biljettpris kundnéjdhet

prestanda

Stadens Kollektivtrafikens
utformning infrastruktur

Figur 4. Kollektivtrafikaktorers ansvarsomraden (utvecklad fran Ringgvist (2016))

For att konkretisera Ringqvists (2016) beskrivning kan verksamheten kring den allmanna
kollektivtrafiken i Stockholm exemplifieras. Stockholms RKM utgérs av Stockholms
Lans Landsting som ansvarar for Stockholms Lokaltrafik (SL). SL &r samlingsnamnet
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och varumarket for den allmanna kollektivtrafiken pa land och sjoss i Stockholm. SL
bedrivs i bolagsform dar SL ansvarar for vissa avtal och tillgdngar och dar
Trafikforvaltningen arbetar med planering, bestéallning och uppféljning av trafiken samt
underhall och fornyande av infrastrukturen. Under SL upphandlas operatérer som
ansvarar for detaljplanering, drift av trafik och métet med kunderna (SLL, 2018).

2.4.2 Finansiering

Den totala kostnaden for kollektivtrafiken i Sverige uppgick till 47.5 miljarder kronor
under 2017. De totala verksamhetsintakterna uppgick till 23.5 miljarder kronor vilket
motsvarar knappt halften av kostnaderna. Resterande del finansieras med bidrag fran
landsting, kommun och stat. Under 2017 bidrog landstinget med 88 procent, kommunerna
med tio procent och staten med tva procent av det totala bidraget (Trafikanalys, 2018).
For att uppfylla de priméara huvuduppgifterna for kollektivtrafik behdvs kollektivtrafik
som kor i hog tathetsgrad langs starka strak. For att erbjuda grundlaggande tillganglighet
for personer utan tillgang till bil kravs dessutom en bred tackningsgrad. Dessa tva
uppgifter ar svara att kombinera och samtidigt vara ekonomiskt lonsamma vilket ar
anledningen till varfor kollektivtrafiken styrs och finansieras till stor del av offentlig
sektor (Hultén et al., 2018).
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3. Teoretiskt ramverk - Teknologiska
Innovationssystem

Att analysera introduktionen och utvecklingen av sjalvkérande skyttlar i ett befintligt
kollektivtrafiksystem &r en komplicerad uppgift. For att stotta analysen i det har arbetet
har utvecklingen av sjalvkérande skyttlar inom kollektivtrafiksystemet betraktats som ett
teknologiskt innovationssystem (TIS). TIS &r ett teoretiskt ramverk vars fokus ligger i
utveckling, spridning och anvandning av en viss teknologi (Bergek et al. 2008). TIS-
ramverket kan betraktas som en pabyggnad av ramverket innovationssystem (IS).
Innovationssystem utvecklades for att kunna forsta och analysera teknologisk forandring.
Detta genom att undersoka hur samhalleliga subsystem, aktorer och institutioner bidrar
direkt eller indirekt till framvéxt av innovationer. Den logiska grunden i ett
innovationssystem &r att innovation uppkommer bade genom individuell och kollektiv
handling (Hekkert et al., 2007). | studier som anvant innovationssystem for att forklara
teknologisk utveckling har fokus till stor del legat pa att forklara sociala strukturer i ett
system. Hekkert et al. (2007) forklarar att innovationssystem ofta brister i formagan att
forklara dynamiken i systemet genom exempelvis de handlingar som utfors av olika
aktorer. Inom TIS-ramverket har detta tagits i beaktning.

Analysen kommer framforallt att utga fran ett analysschema som Bergek et al. (2008) har
utvecklat for framvaxande TIS. | analysschemat utreds bade strukturen av TIS:et och
funktionerna inom TIS:et. Med struktur menas hur systemet &r uppbyggt (aktorer,
natverk, institutioner) och med funktionell analys forklaras vad som hander i systemet
utifran ett antal funktioner (kunskapsutveckling och spridning, resursmobilisering,
marknadsformering, legitimering, vdgledning av aktdrers sokprocesser och
entreprendriellt experimenterande). Efter att en strukturell och funktionell analys utforts
kan drivkrafter och blockeringsmekanismer i innovationssystemet identifieras, vilket
sedan kan anvéandas som underlag for politiska atgarder. Metoden ar delvis utvecklad for
att ta fram underlag ét beslutsfattare men ar aven lamplig for forskare som vill undersoka
ett specifikt innovationssystem och fa forstaelse for systemets styrkor och svagheter
(Bergek et al. 2008).

I avsnitt 3.1, 3.2 och 3.3 ges en mer detaljerad beskrivning av den strukturella och
funktionella analysen och dess komponenter. En modifiering som gjorts av det befintliga
analysschemat &r att beskrivning av TIS:ets utvecklingsfas och malsattning presenteras i
ett eget avsnitt innan den funktionella analysen. Genom att beskriva TIS:ets
utvecklingsfas kan en forstaelse fas for vad som kan forvantas av systemets funktionalitet
och darmed vad som é&r en rimlig malsattning for systemet. Ett TIS i en tidig
utvecklingsfas har andra krav pa sig dan vad ett TIS i en senare utvecklingsfas har.
Korrigeringen inspirerades av Hellsmark et al. (2014) som anvént TIS-analys for
framvaxande teknologier inom energibranschen. Analysschemat beskrivs i en stegvis
process men analysen bor ses som en iterativ process dar respektive del byggs pa
allteftersom. Se figur 5 for en illustration av analysgangen som tillampats i den har
studien.
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1. Definiering av
TIS:ets fokus

2. Strukturella .
4. Funktionella

komponenter: 3. Bedomning av
AKES utvecklingsfas & komponenter:
orer =
Natverk malsdtinig Kunskapsutveckling

Resursmobilisering
- Marknadsformering
- Vdgledning av
sokvagsprocesser
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Entreprendriellt
experimenterande

Institutioner

7. Nyckelatgarder

6. Drivkrafter & 5.Bedémning av
blockerings- systemets
mekanismer funktionalitet

Figur 5. Schema for analys av ett TIS (utvecklad fran Bergek et al.(2008) och
Hellsmark et al. (2014)).

3.1 Strukturell analys

I den strukturella analysen beskrivs TIS:ets struktur och vilka komponenter inom TIS:et
som bygger upp den har strukturen (Bergek et al. 2008).

3.1.1 Definiering av TIS:ets fokus

Att definiera och avgransa det teknologiska innovationssystemets fokus ar en viktig del
av analysen. De avgransningar som goérs kommer paverka analysens resultat och det ar
saledes viktigt att gora val grundade och motiverade val. Den forsta delen i
systemavgransningen &r att definiera den teknologi som é&r i fokus. En teknologi kan bade
utgoras av en produkt eller ett kunskapsomrade vilket maste faststallas. Vidare ska
analysens bredd och djup bestdammas genom att avgora vilka av teknologins
tillampningsomraden som ska inkluderas. Valet av tillampningsomrade bestammer vilka
aktorer, néatverk och institutioner som &r relevanta for analysen. Det kan &ven finnas
anledning till att begransa systemet geografiskt for att fanga aspekter som é&r sarskilt
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relevanta for en viss uppséattning aktorer i en regional eller nationell kontext (Bergek et
al. 2008).

3.1.2 Strukturella komponenter

Efter att TIS:ets fokus har definierats ska systemets strukturella komponenter identifieras.
De strukturella komponenterna utgors av aktorer, natverk och institutioner. Med aktorer
menas foretag (langs hela vardekedjan), universitet, forskningsinstitut eller offentliga
organ. Aven intresseorganisationer, riskkapitalister och organisationer som bestammer
standarder etc. kan vara aktorer. Det finns flera olika former av natverk, formella saval
som informella. Natverk kan formas for att 16sa en viss uppgift, exempelvis natverk for
standardisering eller partnerskap mellan offentlig och privat sektor. Det finns &aven
natverk som skapas mellan exempelvis bestallare och leverantorer eller universitet och
industri. Vanligtvis ar det enklare att identifiera de formella natverken i TIS:et.
Institutioner innefattar kultur, normer, lagar, regelverk och rutiner. Institutioner behdver
ofta justeras eller anpassas for en ny teknologi. Processen for anpassning av institutioner
kan vara komplicerad och det kan uppsta konkurrenssituationer mellan foretag om den
institutionella uppbyggnaden. Vid analys av ett framvéaxande TIS kan vissa TIS-specifika
institutioner inte existera vilket forsvarar uppgiften (Bergek et al. 2008).

3.2 Utvecklingsfas och malséattning

Genom att utga fran den strukturella analysen kan en bedomning av systemets
utvecklingsfas goras. Bergek et al. (2008) forklarar att ett TIS kan vara i en formativ fas
eller en fas av tillvaxt. Den formativa fasen kannetecknas av ett intrade av ett fatal aktorer
och andra organisationer i systemet samt en borjan pa formation av natverk och
anpassning av institutioner. Né&r ett TIS &r i tillvaxtfasen skiftar fokus till expansion av
systemet och storskalig spridning av teknologin. Detta sker genom att marknader forst
Overbryggar varandra for att sedan utveckla massmarknader (Bergek et. al, 2008).

Hellsmark et al. (2014) beskriver fem olika utvecklingsfaser som ett TIS kan befinna sig
i: konceptutvecklingsfas, demonstrationsfas, nischmarknadsfas, kommersiell tillvéxtfas
och mognadsfas. De forsta tre faserna inryms i Bergeks et al. (2008) beskrivning av den
formativa utvecklingsfasen och de tva sista utvecklingsfaserna inryms i tillvaxtfasen. |
figur 6 demonstreras de olika faserna i en graf. |1 konceptutvecklingsfasen utvecklas och
testas nya koncept, prototyper och modeller i en liten och begrédnsad skala. |
demonstrationsfasen vidareutvecklas prototyperna och koncepten till system som kan
testas i verkliga tillampningsmiljoer. Detta synliggor teknologin samt pavisar dess
potential for samhéllet och potentiella kunder. | nischmarknadsfasen introduceras
teknologin i olika nischmarknader. En nischmarknad kan antingen uppsta naturligt eller
konstrueras. En naturlig nischmarknad kannetecknas av att det finns ett behov av
tekniken, exempelvis ett problem som befintliga tekniker inte kan lI6sa. En konstruerad
nischmarknad har med hjalp av ekonomiska styrmedel, exempelvis i form av
investeringsbidrag eller produktionsstdd, gjorts konkurrenskraftig gentemot etablerade
teknologier. 1 nischmarknadsfasen finns mojlighet till att i en mer skyddad miljo fa
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aterkoppling pa hur teknologin fungerar i ett kommersiellt sammanhang. Nésta
utvecklingsfas ar den kommersiella tillvaxtfasen dar teknologin blivit konkurrenskraftig
och har borjat sprida sig i en storre skala. Den sista utvecklingsfasen kallas mognadsfasen
och kénnetecknas av att teknologin borjar ersatta befintliga teknologier och
omstrukturerar saledes samhallets produktions- och konsumtionssystem. Viktigt att
notera ar att dven fast en teknologi bedéms vara i en sérskild fas kommer aktiviteter fran
tidigare faser fortfarande férekomma (Hellsmark et al., 2014).
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Figur 6. Teknikens utvecklingsfaser (utvecklad fran Hellsmark et al. (2014))

Genom att uppskatta systemets utvecklingsfas gar det att bedoma vad som kan forvantas
vara nasta steg i utvecklingen for systemet. Forvantningen kan utgoras av en konkret
malsattning i form av att uppna en viss procent av marknadsandelarna i en industri eller
ett visst antal salda eller producerade enheter. En malsattning kan aven vara mindre
konkret sdsom att rora sig fran en utvecklingsfas till en annan (Hellsmark et al. 2014).

3.3 Funktionell analys

I den funktionella analysen beskrivs dynamiken och de processer som sker inom TIS:et
utifran ett antal uppsatta nyckelprocesser kallade funktioner (Bergek et al., 2008). Inom
TIS-analys finns flera forslag pa funktioner som ska tas med, se Bergek et al., (2008),
Hekkert et al., (2007) eller Hellsmark et al., (2014). | sin helhet liknar forslagen pa
funktionella komponenterna varandra till en hdg grad och darfor ansags det lampligt att
anvanda de funktioner som Bergek et al. (2008) utvecklat. En funktion som uteslutits i
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den hér studien &r utvardering av positiva externa effekter eftersom den funktionen blir
mer aktuell for ett TIS i en mogen utvecklingsfas (Hellsmark et al. 2014). Det ansags
darfor svart att analysera den funktionen pa ett tillforlitligt satt.

3.3.1 Funktionella komponenter

Kunskapsutveckling och spridning

Funktionen kunskapsutveckling och spridning innefattar den radande kunskapsbasen i
systemet och hur denna kunskap sprids och fordelas i systemet. Kunskapsbasen kan
betraktas pa global niva och analys kan utféras pa hur val ett lokalt TIS anammar
kunskapen och utvecklar den. Vetenskap, teknologi, produktion, marknad, logistik och
design utgor olika former av kunskap. Flera av dessa former av kunskap kan utvecklas
via funktionen Entreprendriellt experimenterande men den funktionen &mnar inte att
forklara processen hur kunskap formas utan den behandlar hur osékerheter i systemet kan
minimeras. Centrala kéllor for kunskap ar Forskning och Utveckling, test inom nya
applikationsomraden och imitering av befintliga applikationer. Antal FoU-projekt,
publikationer, professorer eller patent kan anvandas som indikatorer for nivan av
kunskapsutvecklingen och spridningen inom TIS:et (Bergek et al. 2008).

Véagledning av aktorers sokprocesser

Om ett TIS ska utvecklas maste aktorer och organisationer vilja delta i systemet.
Véagledning av aktOrers sokprocesser utgdr den funktion som behandlar den
kombinationen av incitament och patryckningar for aktorer att satsa pa en introduktion i
systemet. Funktionen tiacker &ven in de mekanismer som paverkar aktorers
sokningsriktning inom systemet. Med andra ord i vilken riktning aktorer véljer att ga inom
det TIS de valt att delta i. Incitament och patryckningar utgors av bada externa och interna
faktorer. Faktorer som har betydande effekt pa aktdrers sokningsriktning ar forvantningar
i tillvaxtpotential, synen pa vilka typer av kunskaper som &r relevanta, beddmningar av
nuvarande och framtida tekniska mojligheter och ansvarsvillkor, reglering och politik,
uttalad efterfragan fran ledande kunder, teknologiska flaskhalsar eller kris i den
nuvarande marknaden (Bergek et al. 2008).

Entreprendriellt experimenterande

Nér ett TIS utvecklas finns det vanligen en stor osékerhet i form av teknologi,
applikationsomradden och marknader inom systemet. Ett effektivt satt att minimera
osakerheten ar utférandet av marknadsorienterade experiment for att testa olika tekniska
l6sningar,  strategier  eller  applikationsomraden.  Genom  Entreprendriellt
experimenterande sker en social larandeprocess dar bade lyckade och misslyckade forsok
bidrar till en battre forstaelse for teknologin och dess applikationsomraden. I analysen bor
antalet sadana experiment identifieras och det ar aven viktigt att beskriva inriktningen pa
respektive experiment (Bergek et al. 2008).
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Marknadsformering

Framvéxande TIS karaktariseras av outvecklade marknader med stor osékerhet for
aktorer. Skapandet av en ny marknad brukar genomga tre dvergripande steg: ’nursing
markets”, ”’bridging market” och “mature market”. I den forsta fasen dr marknaden ofta
liten och en plats for larande maste skapas for att TIS ska kunna utvecklas. Den andra
fasen kénnetecknas av att systemet utokas i form av fler aktérer. Om TIS:et blir lyckat
nas mognadsfasen i marknaden, vanligen artionden efter den initiala fasen. For analys av
Marknadsformeringen behdvs bade den faktiska marknadsutvecklingen och vad som
driver formandet av marknaden tas i beaktning. Den faktiska marknadsutvecklingen kan
beskrivas med exempelvis antal sdlda enheter eller produktdistributionen mellan olika
kunder. Drivkrafterna bakom marknadsutvecklingen &r svarare att identifiera och kraver
djupare kunskap om systemet (Bergek et al. 2008). Viktiga parametrar &r efterfragan hos
potentiella kdpare, fordndring i teknikens pris/prestanda eller institutionella forandringar
som stimulerar efterfragan (Hellsmark et al. 2014).

Legitimering

Att uppna legitimitet ar en forutsattning for ett TIS fortsatta existerande. Legitimering
behandlar processen kring social acceptans for systemets teknologi hos aktorer och
intressenter i systemet. Legitimering behandlar &ven hur val TIS:et 6verensstdammer med
radande intuitioner och regelverk. Processen for ett framvéaxande TIS att uppna legitimitet
ar ofta komplicerad och tidskrdvande. Ett framvaxande TIS konkurrerar med redan
existerande TIS och dess anpassade institutionella ramverk. Det finns flera strategier for
att astadkomma legitimitet for ett framvaxande TIS. Anpassning av befintliga
institutionella ramverk genom manipulering av regelverk ar en vag att ga. Ibland ar det
mojligt att folja existerande institutionella ramverk, exempelvis genom att félja en redan
etablerad produktstandard. Det ar ocksa mojligt att skapa helt nya institutionella ramverk
for ett TIS men det ar ovanligt att ett TIS vaxer fram helt separerat fran andra TIS. For att
forsta dynamiken i legitimeringsprocessen behovs forstaelse for bade for legitimiteten
hos de aktdrer och intressenter i systemet och aktiviteterna inom systemet som har
mojlighet att 6ka nivan av legitimiteten. Med andra ord behdvs en forstaelse for vilken
niva pa legitimitet systemet har (utifran lagstiftning och hur hogt véarderat systemet &r hos
aktorer och Gvriga i samhéllet), hur legitimiteten paverkar efterfragan och beteende hos
aktorer och vad eller vem som har en stark inverkan pa legitimiteten (Bergek et al. 2008).

Resursmobilisering

| ett framvaxande TIS maste systemets aktorer mobilisera olika former av resurser.
Resurser innefattar finansiellt kapital, humankapital samt kompletterande resurser sasom
stottande natverksinfrastruktur, produkter och tjanster. Humankapital (kompetens) inom
den specifika teknologin &r essentiell men kompetens inom entreprendrskap och
management ar ocksa en viktig del. Investeringar och subventioner &r viktiga kallor for
finansiellt kapital. For att méata resursmobiliseringen maste mangden av finansiellt
kapital, humankapital och kompletterande resurser identifieras (Bergek et al. 2008).
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3.3.2 Bedtmning av systemets funktionalitet

Att identifiera systemets funktionella komponenter &r en viktig del i den funktionella
analysen men inte tillracklig for beddmning av systemets funktionalitet. Darfor behdvs
metoder for utvéirdering av ’godheten” 1 det identifierade funktionsmdnstret. Inom TIS-
analysen finns inget vélutvecklat ramverk men Bergek et al. (2008) féreslog tva
tillvagagangssatt: utvardering av T1S:ets utvecklingsfas och jamforelse med ett annat TIS.
Dessa tva kan enligt Bergek et al. (2008) kombineras for att vaga upp for varandras
svagheter. Att gora en jamforelse uteslots dock i den har studien eftersom det i dagslaget
inte finns nagra andra T1S-analyser om sjalvkérande skyttlar att jamféra med.

Utvecklingsfaserna for ett TIS beskrivs mer ingaende i avsnitt 3.2. D& en formativ
utvecklingsfas karaktariseras av en stor osakerhet och omognad blir vissa funktioner mer
viktiga. Omfattande Entreprendriellt experimenterande behovs for att sprida kunskap om
olika teknologiska I6sningar och applikationer. Det staller krav pa att Vagledning av
aktorers sokprocesser och Resursmobilisering att stimulera aktorer att ansluta sig till
systemet men ocksa att satsningar paborjas i flera olika riktningar for att stimulera
experimenterandet. Vidare ar legitimeringsprocessen viktig for att dverkomma den
initiala troskeln for ny teknik. | en formativ fas ar Kunskapsutveckling och spridning
Overvagande beroende av samarbete mellan aktorer, speciellt mellan leverantérer och
kunder. Dessa aktorer kréver i sin tur en Marknadsformation. Nar systemet ar i tillvéxtfas
och expanderar blir funktionen Resursmobilisering viktig. Det &r ocksa viktigt att fortsétta
med Entreprendriellt experimenterande eftersom det fortfarande inte behéver vara helt
faststallt vilken teknologi eller applikation som kommer fa storst genomslag. |
tillvaxtfasen kan dessutom nya konkurrenssituationer uppsta med andra TIS och det kan
gora att Legitimering kan bli annu viktigare i tillvéxtfasen &n vad den ar i den formativa
fasen.

3.3.3 Identifiering av drivkrafter och blockeringsmekanismer

Drivkrafter och blockeringsmekanismer formar dynamiken i systemet och funktionernas
utveckling. Genom att identifiera dessa kan en forstaelse fas for vilka atgarder som
behovs for TIS:ets fortsatta utveckling. Drivkrafter och blockeringsmekanismer kan
finnas internt i systemet men det finns ocksa externa omstandigheter som kan driva pa
eller blockera utvecklingen. Genom att rita upp relationen mellan drivkrafterna och
blockeringsmekanismerna med systemets funktioner (figur 7) kan en tydligare bild fas av
vilka mekanismer som paverkar vilka funktioner (Bergek et al. 2008). Se figur 7 for
exempel pa hur drivkrafterna och blockeringsmekanismerna relaterar till de funktionella
komponenterna.
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Drivkrafter Funktioner Blockeringsmekanismer Atgirder

Drivkraft 1 ——— Vigledning av aktdrers

sokprocesser Blockering 1 g = Atgérd 1
Drivkraft 2 Marknadsformering Blockering 2 -— > Atgard 2
Entreprendriellt / . .
experimenterade . .
L]
Kunskapsutveckling
och spridning

Legitimering

Resursmobilisering

Figur 7. Exempelbild pa hur drivkrafter, blockeringsmekanismer och atgarder i relation
till funktionerna (utvecklad fran Bergek et al. (2008))

3.3.4 Specificering av nyckelatgarder

Efter identifiering av mekanismer som blockerar eller driver pa onskvarda
funktionsmonster kan nyckelatgarder tas fram. Nyckelatgardernas syfte &r att stotta svag
funktionalitet genom att starka drivkraftsmekanismer och samtidigt forsvaga eller
undanréja blockeringsmekanismer. Nyckelatgarderna tas fram utifran identifierade
svagheter i systemets funktioner (Bergek et al. 2008). I figur 7 illustreras atgarderna och
hur de relaterar till blockeringsmekanismerna, drivkrafter och funktionerna.

3.4 Kritik mot TIS som ramverk

Som de flesta teoretiska ramverk har dven TIS-ramverket kritiserats. I artikeln “The
technological systems framework: Response to six criticisms” bemoter Markard et al.
(2015) sex omraden dar TIS-ramverket har métt kritik. Den forsta kritiken handlar om
ramverkets oférmaga att uppmarksamma kontextuella faktorer. Kritiker menar pa att TIS-
analysen &r for inat-orienterad och att en innovations framgang endast ses som en
konsekvens av ett valfungerande TIS. Markard et al. (2015) anser att kritikerna har en
viktig poéng och att ramverket behdver utveckla metoder for analys av kontextuella
faktorer. Om inte kontexten uppmarksammas kan relevanta utomstaende aktiviteter
sasom institutionella forandringar forbises. I artikeln ”Technological innovation systems
in contexts: Conceptualizing contextual structures and interaction dynamics” av Bergek
et al. (2015) foreslas en schematisk analys for kontexten i ett TIS-ramverk. | den har
studien fanns tyvarr inte utrymme att utdver TIS-analysen dven gora en kontextuell analys
men Kkritiken har noterats och tas i beaktning genom att fora en mer generell diskussion
om framtida trender och scenarion bakgrunden.
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Den andra kritiken behandlar frdgan om hur avgréansning och identifiering av relevanta
strukturer i TIS:ets kontext ska utféras. Markard et al. (2015) menar pa att det inte finns
nagot ratt eller fel i den har fradgan utan att avgransningen é&r fallspecifik och behover
motiveras empiriskt. Grundldggande for avgransningen av TIS:et &ar att forfattaren kan
motivera och forklara sina beslut. Den tredje kritiken berdr den rumsliga aspekten i en
TIS-analys. Kritiker menar pa att ifall en geografisk avgransning gors kan utveckling i
andra regioner eller lander som paverkar TIS:et forbises. Utveckling av innovationer sker
sallan inom ett avgransat omrade utan &r en global process. Markard et al. (2015) forklarar
att det hér ar en begransning av TIS-analysen och att mer styrning behdvs i hur det har
problemet ska tacklas. Ett fatal studier har gjorts dar denna fraga behandlas, exempelvis
Bento och Fontes (2015) artikel ’Spatial diffusion and the formation of a technological
innovation system in the receiving country: The case of wind energy in Portugal” som
behandlar hur TIS-strukturer fran olika lander bygger upp varandra. Den har kritiken ar
relevant for den har studien da avgransningen att studera det svenska TIS:ets har gjorts.
Utvecklingen av sjalvkdérande skyttlar ar inte en isolerad process i Sverige utan den
globala utvecklingen paverkar det svenska T1S:et. Exempelvis finns aktorer som bade &r
verksamma inom Sverige och internationellt. Darfor utgar den hér analysen fran Sverige
men en diskussion fors aven kring utveckling globalt sett och hur det kan paverka det
svenska TIS:et. Den fjarde kritiken handlar om skepticismen kring ramverkets formaga
att studera socio-tekniska férandringar®. Under senare ar har TI1S-analys ett flertal ganger
applicerats pa stora teknologier som har potentialen att férandra stora sektorer sasom
energi- och transportsektorn. Det har argumenterats att introduktionen av sjalvkdérande
fordon har potentialen att fordndra transportsektorn, men att studera sjalvkérande fordon
pa den nivan var inget som avsags goras i den har studien.

Den femte kritiken behandlar politiska fragor och hur dem ska involveras i ramverket.
Néar en ny teknologi intar en marknad paverkas aktorer pa olika vis, vissa positivt och
andra negativt. Kritiker menar pa att det saknas verktyg att hantera de politiska fragorna.
Markard et al. (2015) ar eniga med kritikerna kring den har fragan och féreslar att
kompletterande ramverk anvinds for att behandla dessa fragor, exempelvis “national
instiutional framework™ (NIS). D4 den hir studien inte &mnar att generera politiska
ataganden gors inte en djupare politisk analys men det ar viktigt att ha i atanke nar
atgarder formuleras. Relaterat till forra kritiken behandlar den sista kritiken
policyrekommendationer (som i den har studien valts att kallas nyckelatgarder).
Framforallt kritiseras att fokus for atgarderna ar till for att stotta en viss teknologi och att
for lite uppmarksamhet riktas at att forklara varfor en viss teknologi ska stottas. Typiskt
for TIS-analyser &r att de anvénts pa rena” (clean) teknologier dér forfattarna antagit att
teknologin &r socialt accepterad. Enligt Markard et al. (2015) har den hé&r kritiken inget

5 Ett sociotekniskt system kan forstds som ett system innehéallandes element av teknologi,
vetenskap, infrastruktur, marknader och kultur. Elementen i sociotekniska system skapas och
underhalls av foretag, institutioner, universitet och beslutsfattare i samspel med anvéndare,
grupper av intressenter och media (Geels och Kemp, 2007). For att en férandring i ett
sociotekniskt system ska ske &r det sallan tekniken ensam som férandrar systemet. Forandring
sker i samband med interaktion mellan aktdrer och stérre samhéllsfoérandringar (Fraedrich et al.,
2015).
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med ramverket att gora da ramverket inte satter begransningar for vilken teknologi som
kan studeras. Det d&r med andra ord upp till forfattaren att vara objektiv i sitt val och
forklara varfor en viss teknologi kan vara efterstradvsam eller tvartom.
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4. Metod

4.1 Kvalitativ studie

I den hér studien har kvalitativa metoder anvants for datainsamling. Att utféra en
kvalitativ studie bedoémdes lampligt utifran @mnesomradet och studiens syfte och
fragestallningar. | kvalitativa studier ligger tyngden pa att skapa en forstaelse for hur
individer i en viss miljo tolkar sin sociala verklighet (Bryman, 2011). Det forsta syftet
med den hér studien &r att undersoka forutsattningar for utvecklingen av sjalvkorande
skyttlar i kollektivtrafiken vilket kravde en djupare forstaelse for dynamiken mellan
systemets aktorer. Vidare behdvdes kvalitativa datainsamlingsmetoder for att kunna
tillimpa det teoretiska ramverket TIS som valdes for studien. Som primér
datainsamlingsmetod utfordes kvalitativa intervjuer med utvalda intressenter. Utover
intervjuerna gjordes en litteraturgenomgang samt att forfattaren deltog i en workshop och
en konferens inom amnesomradet.

En kvalitativ studie har normalt ett induktivt forhallningssatt mellan teori och empiri
medan en kvantitativ studie forknippas med ett deduktivt forhallningsatt (Bryman, 2011).
Vid deduktiv ansats utgar forskaren fran en befintlig teori och sedan provas teorin pa
empirisk insamlad data. Med denna form av ansats kan objektiviteten sakras eftersom
teorin bestdmmer vilken information som ska samlas in. Dock finns risken att den
befintliga teorin paverkar riktningen pa forskningen vilket leder till att nya ron inte
uppstar (Patel och Davidson, 2011). Med induktiv ansats kan forskaren studera ett objekt
utan att ha forankrat undersokningen i en befintlig teori. Utifrdn den insamlade
informationen kan sedan en teori formuleras. Da en studie som bygger pa en induktiv
ansats endast utgar fran ett specifikt fall kan det bli svart att generalisera resultatet (Patel
och Davidson, 2011). En induktiv ansats applicerades i den hér studien av det naturliga
skalet att amnesomradet ar nytt och outforskat med avsaknad av befintliga teorier att
applicera.

4.1.1 Validitet

Med validitet menas att det i studien undersoks det som faktiskt avses att undersokas. |
en kvalitativ studie handlar validiteten inte enbart om datainsamlingen utan om hela
forskningsprocessen (Patel och Davidson, 2011). Att studera ett teknologiskt
innovationssystem som befinner sig i ett mycket tidigt skede av sin utveckling ar forenat
med svarigheten att sakerstalla giltigheten i resultaten. Dekker och Woods (1999)
problematiserar detta faktum i rapporten: ”To intervene or not intervene: The dilemma of
management by exception”. | rapporten beskriver de konceptet “envisioned worlds” (pa
svenska “foretédllningsvérldar”) och vikten av att hitta gdngbara vetenskapliga metoder
for att forutse framtida system. For att kunna beddéma validiteten av resultat fran en
undersokning kan det ur ett vetenskapligt perspektiv anses lampligt att vanta tills ett
system &r mer valutvecklat men Dekker och Woods (1999) forklarar att det ar viktigt att
aven kunna understka framtida system. Genom att kunna forutse ett systems utmaningar
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for att nd en viss malbild skapas mojlighet att paverka och influera utvecklingsprocessen.
Exempelvis genom att studera sjalvkdrande skyttlars utveckling i ett tidigt skede kan
skyttlarnas roll i ett framtida transportsystem paverkas.

Nar ett framtida system studeras ska validiteten bedémas utifran i vilken utrackning
undersokningen utgar fran de utmaningar som identifierats for att uppna malbilden samt
i vilken utstrackning deltagarna i studien har problemlésande expertis (Dekker och
Woods, 1999). | den har studien har detta tagits i beaktning och valet av intervjudeltagare
gjordes aktivt vilket beskrivs i avsnitt 4.2.3. Vidare identifierades systemets malsattning
for att mojliggora en diskussion kring drivkrafter, blockeringsmekanismer och atgarder
for systemets utveckling.

Genom att anvéanda triangulering kan validiteten ytterligare starkas. Med triangulering
menas att flera olika metoder for datainsamling tillampas eller att forskaren véljer flera
olika datakéllor, exempelvis olika personer, platser eller tidpunkter dér fenomenet yttrar
sig (Patel och Davidson, 2011). | studien tillampades delvis triangulering i form av flera
datainsamlingsmetoder men dar &vervagande tonvikt lades pd intervjudata.
Litteraturgenomgangen och deltagandet i konferenserna hade en mer stéttande funktion
for att verifiera att resultat fran intervjuerna stamde. Daremot valdes intervjudeltagare
som representerade olika aktorer ut aktivt for att fa en variation pa datakallorna. Studiens
validitet kan aven starkas om respondenterna far mojlighet att kommentera pa det
insamlade datamaterialet, antingen i form av ett utkast, en sammanfattning eller
anteckningar fran intervjun (Yin, 2011). Samtliga intervjudeltagare fick ett utkast av
analysen skickat till sig for att fa mojlighet att kommentera pa innehallet. Fragor om
fortydliganden skedde dven I6pande med deltagarna via mejlkorrespondens. En deltagare
kommenterade dven sammanfattningen av sin intervju da deltagaren efterfragade det.

4.2 Datainsamling

4.2.1 Litteraturgenomgang

| studiens inledande skede utfordes en genomgang av litteratur inom amnet. | flera artiklar
diskuterades potentiella framtidsscenarion och effekter av introduktionen av sjalvkdérande
fordon i samhallet. En del forfattare hade valt att analysera intradet av sjalvkdrande
fordon som en socioteknisk 6vergang (pa engelska ”socio-technical transitions”). Vidare
utgjordes en stor del av litteraturen av modelleringsartiklar som pavisade potentialen med
delade sjalvkorande fordon. Dock utgick de flesta modellerna ifran att endast en aktor
tillhandahaller den delade taxitjansten vilket bedéms som ett orealistiskt
framtidsscenario. Det var dessutom fa artiklar som berérde kombinationen av delade
fordon och kollektivtrafik. Sammanfattningsvis bedémdes omradet sjalvkdérande fordon
I kollektivtrafiken som relativt outforskat.
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4.2.2 Intervjuer

| studien anvandes kvalitativa intervjuer som primar datainsamlingsmetod. Kvalitativa
intervjuer ar den dominerande formen av intervju i kvalitativ forskning och karaktariseras
av sin éppna form. Den kvalitativa intervjun liknar mer ett samtal mellan deltagaren och
forskaren och specifika fragor som stalls kan variera beroende pa deltagare. Malet med
en kvalitativ intervju ar att avbilda en komplex social vérld ur deltagarens perspektiv
(Yin, 2011). De kvalitativa intervjuerna som utfordes i den hér studien var av
semistrukturerad karaktar. En semistrukturerad intervju utformas av forfattaren med
specifika teman som ska berdras under intervjun. Fragorna som stalls behéver inte stéllas
i en specifik ordning och respondenten tillats utforma svaren fritt (Patel och Davidson,
2011). Infor intervjuerna utformades ett intervjuprotokoll med de teman som skulle
berdras. De teman som sattes upp varierades beroende pa deltagare. Exempel pa teman
var teknik och infrastruktur, ekonomi och affarsmodeller, juridik och regelverk,
tillampningsomraden samt hinder/maéjliggorare. Under respektive tema forbereddes ett
antal fragor. Fragorna stélldes endast ifall respondenten inte besvarat fragan tidigare
under intervjutillfallet.

Atta intervjuer utfordes med personer som ansags relevanta for studiens omréde. Halften
av intervjuerna utfordes personligen och hélften via Skype. Intervjuernas langd varierade
mellan 30 till 75 min, med en medellangd pa ungefar en timme. Samtliga intervjuer
spelades in med respondenternas medlatande och under intervjuernas gang togs dven
anteckningar. Efter varje intervju sammanfattades respondentens svar med hjalp av
anteckningarna och inspelningen.

4.2.3 Urval

Urvalet av deltagare i kvalitativ forskning gors ofta medvetet vilket kallas avsiktligt urval.
Syftet med avsiktligt urval &r att valja ut personer som anses relevanta for studiens amne
och darmed kan generera mest data (Yin, 2011). Denna form av urval tillampades i den
har studien genom att identifiera relevanta aktorer for det system som skulle analyseras.
Den hér processen var en iterativ process eftersom viss kunskap om systemet behdvdes
for att beddma aktorernas relevans.

Aktorerna som valdes ut var kollektivtrafikoperatorer, regionala
kollektivtrafikmyndigheter, kommun, fordonstillverkare och forskningsaktorer/experter
inom omradet. Dessa aktorer forvantas bli berérda av utvecklingen av sjalvkorande
skyttelbussar och nya first och last mile-tjanster och samtidigt ha en betydande inverkan
pa den riktning utvecklingen kommer att ta. Som det forklaras i kollektivtrafikavsnittet ar
operatorer, RKM:er och kommuner huvudaktérerna inom kollektivtrafiken. Vid
utveckling av ett system som inte ar etablerat idag har ocksa akademin och andra experter
inom omradet en viktig funktion som samordnare och spridare av kunskap. Vidare utgor
den sjalvkorande fordonstekniken en ny mojlighet for befintliga men dven nya
fordonstillverkare att vinna marknadsandelar och ar alltsa en viktig aktor.
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For att fa kontakt med intervjupersoner som representerade respektive aktor togs forst
hjalp av personer inom Sweco AB. | ett andra steg tillampades en form av sndbollsurval.
Med snobollsurval menas att nya kontakter till potentiella intervjupersoner fas under
exempelvis en intervju. Vid anvandning av snébollsurval &r det viktigt att gora urvalet av
andamalsmassiga skal och inte av bekvamlighetsskal (Yin, 2011). For att sékerstélla detta
kontaktades endast de personer som representerade nagon av de uppsatta aktorerna dar
intervjuperson saknades. Kontakt till intervjupersoner skapades ocksa via deltagandet i
konferensen. | tabell 3 ges en beskrivning av varje deltagare. Viktigt att understryka &r
att respektive intervjupersons asikter inte behover spegla den uppfattning
foretaget/organisationen har.

Tabell 3. Deltagare i intervjustudien.

Refereras
som i text
Affarsomradesansvarig for TF
uppdragsavtal med Nobina
pa sektion buss.
Huvudkontaktperson for
projektet i Barkarbystaden

Intervjuperson Foretag/Organisation Befattning

Peter Rosén Trafikforvaltningen (SL)

Erik Almlof

KTH — Integrated
Transport Research Lab
(ITRL) och
Trafikforvaltningen (SL)

Doktorand inom
sjalvkorande fordons
effekter pa samhallet och
trafikanalytiker pa TF

ITRL

Birger Lofgren

RISE Viktoria

Forskningsledare for
gruppen Sustainable
Transports och
fokusomradesledare for
urban mobilitet

RISE
Viktoria

Tor Skoglund

Sweco AB

Tekn Dr och
forskningsledare inom ITS,
automatiserade
transportsystem mm.

Sweco

Thomas Sjostrom

Stockholm stad
(Trafikkontoret)

Projektledare och
koordinator for Eccentric
projektet (smart stad).
Huvudkontaktperson for
projekt Autopiloten.

Stockholm
stad

Jan Jansson

Keolis

Affarsutvecklare smart
mobilitet

Keolis

Robert Engstrom

Nobina

Projektledare sjalvkérande
fordon

Nobina

Marie Bemler

Scania

Industridoktorand inom
fjarrtrafik for logistisk.
Tidigare strategiskt ansvarig
for roadmap for
sjalvkorande fordon.

Scania

4.2.4 Deltagande i workshop och konferens

Studien inleddes med deltagande i en workshop som behandlade framtida inverkan av
sjalvkorande fordon pa stads- och trafikplaneringen i Kista. Workshopen holls 31a
augusti 2018 och leddes av Sweco AB pa uppdrag av Stockholm stad. Under workshopen
delades deltagarna in i mindre grupper och fick med pennor och en karta rita upp en vision
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av transportsystemet i Kista 2040. Deltagare i workshopen utgjordes av personer fran
Stockholm stad, Trafikforvaltningen (SL), Stockholm parkering, Vinnova, Kista Science
City och Sweco. | och med denna workshop introducerades nya begrepp och tankar
vacktes kring amnesomradet samt att relevanta aktorer for studien kunde identifieras.

Ett andra steg var deltagande i konferensen Drive Sweden Forum som dgde rum den 17:e
oktober 2018 pa KTH. Fokus for konferensen var sjalvkorande skyttlar och first och last
mile-tjanster. Konferensen byggde pa kortare foredrag och tva panelsamtal. De
internationella tillverkarna av sjalvkorande skyttlar var narvarande och deltagare i en av
paneldebatterna. Resultaten fran pilotprojekten Autopiloten och S3-projektet
presenterades. Aven politiska fragor, tekniska aspekter och affarsmodellfragor
diskuterades. Under foredragen och panelsamtalet togs anteckningar. Presentationerna
finns dven tillgangliga pa Drive Sweden’s hemsida. Materialet anvéndes som
kompletterande data till intervjuerna. Dessutom fanns representanter fran diverse
intressenter narvarande som kunde bekréafta att valet av aktorer i studien var relevant.

4.3 Bearbetning och analys av data

Enligt Yin (2011) ska en kvalitativ analys genomga fem faser: sammanstéllning,
demontering, remontering, tolkning och slutsatser vilket tillampades i den hér studien.
Efter varje avslutad intervju sammanfattades intervjusvaren med hjélp av inspelningen
och de anteckningar som togs. Sammanfattningarna sammanstalldes sedan i ett
gemensamt dokument. Patel och Davidson (2011) forklarar att det ofta ar praktiskt att
gora lopnade analyser i en kvalitativ studie for att generera nya tankar och idéer. Inga
djupgaende analyser gjordes i samband med sammanfattningen men anteckningar togs
ndr nagot intressant uppkom och togs vidare till kommande intervjuer.

| studien behovde strukturella och funktionella komponenter identifieras samt
intervjudeltagarnas bild av systemets malsattning. Med demontering menas att
sammanstallningen bryts ner i mindre delar (Yin, 2011) och for att underlatta
demonteringsprocessen sattes ett fargkodningssystem upp. Varje strukturell komponent
(aktor, natverk, institutioner), funktionell komponent (kunskapsutveckling och spridning,
resursmobilisering, legitimering osv) och malbilder tilldelades en farg. Vid genomlasning
markerades text med den farg som texten ansags tillnéra. Vid remontering ska den
demonterade texten omorganiseras i nya grupper (Yin, 2011). Detta utférdes genom att i
en tabell innehallandes respektive fargkategori satta in textstyckena. Bade demonteringen
och remonteringen behdvde upprepas ett antal ganger for att na ett tillfredstallande
resultat. Nar denna process var avslutad kunde materialet borja tolkas. Som ett inledande
steg i tolkningen identifierades gemensamma asikter och standpunkter inom respektive
kategori i en punktlista. Sedan adderades punktlistan med insamlad data fran intervjuerna
och kompletterandes med litteratur nar det ansags nodvandigt. Ett sista steg i analysen
var att identifiera de blockeringsmekanismer och drivkrafter som verkade ha storst
inverkan pa systemet.

36



5. Resultat

| foljande avsnitt presenteras studiens resultat, med andra ord steg 1 till steg 4 i figur 5.
Forst presenteras den strukturella analysen som innehaller en definition och beskrivning
av teknologiska innovationssystemets (TIS:ets) fokus (steg 1), TIS:ets aktorer och de
natverk som skapats mellan aktorerna och en beskrivning av den nuvarande statusen pa
TIS:ets institutioner (steg 2). Darefter presenteras TIS:ets utvecklingsfas och malsattning
(steg 3). Avslutningsvis presenteras de funktionella komponenterna i T1S:et (steg 4).

5.1 Strukturell analys

5.1.1 Definition av TIS:et

Det forsta steget i en TIS-analys ar att definiera det studerade TIS:ets fokus och
avgransning. Som syftet till studien beskriver utgors TIS:ets teknologi av den
sjdlvkorande skyttelbussen. Det tillampningsomrade som studeras &r Kortare
transporttjanster som kompletterar kollektivtrafiken. Genom val av tillampningsomrade
bestams vilka aktorer, natverk och institutioner som blir relevanta for studien. | avsnitt
5.3 och 5.4 ges en Overgripande beskrivning av de aktorer, natverk och institutioner som
ar relevanta for TIS:et. Det finns andra tillampningsomraden for sjalvkérande skyttlar.
Dessa diskuteras endast nar det anses relevant for studiens TIS. Vidare begransas TIS:et
geografisk till Sverige. Den tekniska utvecklingen for skyttlar &r global men
kollektivtrafiksystemets uppbyggnad &ar unikt for Sverige och darfér anses den
geografiska avgransningen passande. Se figur 8 for en illustration av T1S:ets avgransning.

Sverige

Kompletterande
transporttjanster i
kollektivtrafiken

Aktorer & § P 1 N Natverk

Instutitioner

Figur 8. TIS:ets fokus och avgransning.
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5.1.2 Teknikens status

| bakgrundsavsnittet 2.2 beskrevs den teknik som sjélvkarande skyttlar ar uppbyggda pa.
| foljande avsnitt beskrivs hur skyttlarna anvénts i praktiken i de pilotprojekt som utforts.
Detta for att fa en forstaelse for vilken teknik som &n sa lange tillampats och hur tekniken
presterar.

Hittills i testerna har de sjalvkorande skyttlarna kort pa en forprogrammerad bana med en
sakerhetsoperator ombord. Delvis pa grund av lagmassiga krav men ocksa pa grund av
tekniska begrénsningar. I de tre projekten varierar banans langd mellan 1 till 1.5 kilometer
som de delat med andra trafikanter. Skyttlarna har &n sa lange kort i det sa kallade
tunnelbanelaget dar skytteln stannar pa varje forbestamd hallplats. Sakerhetsoperatérens
primara uppgift har varit att med en styrkontroll kora runt objekt som statt i vagen for
skytteln. De sjalvkorande skyttlarna har inte mojlighet att ta egna beslut om att kora runt
ett hinder. Sakerhetsoperatéren har ocksa haft i uppgift att ta beslut om nar skytteln ska
kora ivag (Intervju Nobina).

Marschhastigheten for skyttlarna i drift har varit ungefar 15 kilometer i timmen. |
Autopiloten behovde skyttlarna stanna ofta pa grund av bilar och taxifordon som stod
parkerade pa skyttelns virtuella réls. Dessutom var det flera personer som testade
fordonen genom att hoppa framfor skytteln vilket orsakade stopp. De sjalvkdrande
skyttlarna har mycket kansliga sensorer som gor att skytteln ibland till och med stannar
for exempelvis 16v, sné och avgaser. Tack vare de &n sa lange laga hastigheterna och
sensorernas hoga kanslighet ar skyttlarna mycket sékra for andra trafikanter (Intervju
Nobina). Om skyttlarna kors i hogre hastighet kommer bromsstrackan 6ka vilket minskar
sékerheten (Intervju Keolis) och sékerhetsbalten i skytteln kommer behdvas (Intervju
Nobina). Vidare &r skyttlarna eldrivna och behdver darmed laddas. En normal dag klarar
bussarna av att vara i drift under hela dagen for att sedan laddas pa natten. Det som drar
mest energi i en skyttel &r air conditioning och uppvarmning, som behdvs under varma
eller kalla dagar. | det fallet klarar bussarna att vara i drift ungefar fem timmar innan de
behover laddas (Intervju Nobina).

5.1.3 Aktorer och natverk

Aktorerna i det hér TIS:et har delats in i underkategorierna fordonstillverkare och
teknikutvecklingsforetag, trafikforetag/operatorer, regionala kollektivtrafikmyndigheter
(RKM:er), kommuner, forskaraktorer och offentliga aktérer. De foretag och
organisationer som tas upp i foljande avsnitt ar de som beddmts ha en mer framtradande
roll inom TIS:et. Andra foretag och organisationer ar ocksa delaktiga men en avgransning
behbvde goras.

Fordonstillverkare och teknikutvecklingsféretag

| dagsléget existerar inga svenska tillverkare av sjalvkdrande skyttlar. De svenska
fordonstillverkarna sasom Scania och Volvo har sjalvkérande bussar under utveckling
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men inte i form av skyttlar (Intervju Scania; VVolvo Buses, 2018). | varlden finns ddremot
flera foretag som specialiserar sig pa utveckling av sjalvkérande skyttlar. Foretagen
EasyMile, Navya och 2getthere bedéms som mest relevanta inom det svenska TIS:et.
EasyMile ar ett franskt foretag grundat 2014 som utvecklar mjukvara till sjalvkérande
skyttlar (EasyMile, 2018). Foretagets mjukvara ar implementerad i den sjalvkérande
skytteln EZ10 som anvéndes i Autopiloten och anvénds for tillfallet i projektet i
Barkarbystaden (Intervju Nobina). Navya grundades 2014 och &r dven det ett franskt
foretag som tillverkar skyttlar och har dessutom en sjalvkérande taxi under utveckling
(Navya, 2018a). | S3-projektet anvénds skyttlar tillverkade av Navya (S3, 2018a).
2getthere &r ett nederldndskt foretag som utvecklar mjukvarusystem till en sjalvkorande
skyttel som tillverkas av en partner. 2getthere ansvarar dven for driften av sjalvkdérande
skyttlar (2getthere, 2018). Foretaget deltar inte i nagra svenska projekt &nnu men ar
intresserade av svenska marknaden (Drive Sweden Forum, 2018).

Trafikforetag/operatorer

Inom TIS:et behdvs foretag som ansvarar for drift och hantering av de sjalvkdérande
skyttlarna. De traditionella kollektivtrafikoperatdrerna i Sverige skulle potentiellt kunna
ansvara for den hér tjansten. Nobina ar den operatér som hittills testat sjalvkérande
skyttlar i Sverige. Andra operatorer som ar intresserade av den svenska marknaden men
annu inte deltagit i nagot pilotprojekt ar Keolis, Transdev, Arriva och First Transit
(Intervju RISE Viktoria; Intervju TF). Férutom de traditionella operatérerna finns éven
nya foretag som inte har erfarenhet av att kora kollektivtrafik. Autonomous Mobility &r
ett danskt foretag grundat 2016 som importerar och driver sjalvkdrande skyttlar i Norden
och Baltikum (Autonomous Mobility, 2018). Foretaget ansvarar bland annat for driften i
S3-projektet. Det finns dven foretag, sasom 2getthere, som tar ett storre systemansvar och
béade ar operatdrer och tillverkare (Intervju RISE Viktoria). 2getthere erbjuder dven dem
hantering och tillsyn av sjdlvkérande skyttlar i en tjénst kallad “Transit Operations
Monitoring and Supervision” (TOMS) (2gettehre, 2018).

Regionala kollektivtrafikmyndigheter (RKM:er)

Utover teknikutvecklingsbolagen och operatdrerna kan RKM:erna betraktas som aktorer
inom TIS:et. Vasttrafik har en stottande funktion i S3-projektet och bidrar med kunskap
och erfarenhet utifran kollektivtrafikens perspektiv (S3, 2018c). | projektet i
Barkarbystaden ar SL/Trafikférvaltningens roll att agera bestallare gentemot Nobina
(Intervju TF).

Kommuner

Aven kommunerna ar viktiga aktorer inom TIS:et dels for att tilldta markanvandning men
aven som en stottande funktion genom infrastrukturinvesteringar. Kommuner som hittills
deltagit i tester &r Stockholm stad via Autopiloten, Goteborgs stad via S3 och Jarfélla
kommun i Barkarbystaden (Nobina, 2018a; Goteborg stad, 2018; Jarfalla kommun,
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2018). Det finns dven flera andra svenska kommuner som &r intresserade att delta i
framtida projekt (Intervju RISE Viktoria).

Forskaraktorer

Det finns flera aktdrer inom forskning som kan anses delaktiga i TIS:et men en del av
dessa aktorer har haft en mer framtradande roll. En av dessa ar Integrated Research
Transport Lab (ITRL) pa Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH). ITRL é&r ett
tvarvetenskapligt labb for forskning inom nya tekniska transportlésningar,
forbattringsomraden av befintliga transportsystemet och utredning
implementeringsmekanismer och barridarer (ITRL, 2017). ITRL har varit delaktiga i
Autopiloten och har projekt rorande sjalvkérande fordon och dess paverkan pa
kollektivtrafiken (ITRL, 2018; Intervju Nobina; Intervju ITRL). | S3-projektet har RISE
Viktoria haft en central roll som projektledare. RISE Viktoria ar en del av det oberoende
statliga forskningsinstitutet RISE. Inom RISE Viktoria ligger fokus pa forskning omkring
hallbar mobilitet med anvandning av information- och kommunikationsteknik (RISE
Viktoria, 2018a). RISE Viktoria driver dven andra program som exempelvis Autonomous
Base Camp (ABC). Fokus for ABC ar first och last mile-l6sningar i framtida
transportsystem och fungerar som en stéttande funktion i exempelvis pilotprojekt (RISE
Viktoria, 2018b). Under Drive Sweden ar RISE Viktoria dven ansvarig for ett sa kallat
Policy Lab vars syfte &r att vara en stodjande funktion och utfora aktiviteter som specifikt
reder ut oklarheter och konflikter kring regelverk och policyprocesser for
implementering. Detta genom att samla olika intressenter till méten for diskussion kring
atgarder (RISE Viktoria, 2018c). | S3-projektet har dven Chalmers tekniska hogskola
tillsammans med Chalmers fastigheter har stottat den praktiska implementeringen i
projektet (S3, 2018c).

Offentliga aktorer

Transportstyrelsen &r den statliga myndigheten som ansvarar for att ta fram regler,
tillstand och uppféljning inom transportsektorn. For att bedriva forsoksverksamhet med
sjalvkorande skyttlar kravs tillstand fran Transportstyrelsen och darfor innehar
Transportstyrelsen en viktig roll inom TIS:et (Transportstyrelsen, 2017).

Vinnova &r Sveriges statliga innovationsmyndighet och kontaktmyndighet for EU:s
ramprogram foér forskning och innovation (Vinnova, 2018). Tillsammans med
Energimyndigheten och  Formas finansierar  Vinnova sjutton  strategiska
innovationsprogram utlysta av Regeringen. Ett av dessa strategiska innovationsprogram
ar Drive Sweden som har en samordnande funktion i utvecklingen av bland annat
sjalvkorande fordon. Drive Sweden grundades 2015 och
vardorganisationen/koordinatorn &r Lindholmen Science Park AB. Under 2016 lanserade
regeringen fem strategiska samverkansprogram dar Drive Sweden fick i uppdrag att driva
ett antal projekt inom samverkansprogrammet “Nd&sta Generations Resor och
Transporter” (Drive Sweden, 2018a). Inom samverkansprogrammen ar syftet att forenkla
och mojliggéra samverkan mellan foretag, akademi och organisationer
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(Regeringskansliet, 2016). Vinnova, Energimyndigheten och Formas via Drive Sweden
ar saledes viktiga finansiarer inom TIS:et.

Natverk

Pilotprojekten har en betydande funktion for skapandet av nétverk eftersom de involverar
en méngd olika foretag och organisationer. Vissa aktorer har haft en mer framtradande
och styrande roll och andra aktorer en mer stottande funktion. De natverk som skapas i
pilotprojekten kan bendmnas som samverkansnatverk mellan trafikoperatorer,
forskningsaktorer och universitet, kommun och RKM:er. | S3-projektet ar det RISE
Viktoria, Autonomous Mobility, Goteborgs stad, Chalmers och Vasttrafik som
representerar de hér aktorerna. |1 Autopiloten skapades natverk mellan aktérer som
framforallt &r verksamma i Stockholmsregionen. Nobina, Stockholm stad och KTH hade
I det projektet en framtrddande roll. 1 Barkarbystaden finns det en tydlig
trepartssamverkan mellan SL/Trafikforvaltningen, Nobina och Jarfalla kommun (Intervju
TF).

En grundldggande del i pilotprojekten ar tillstandsprocessen. Tillstand for
forsoksverksamhet ansoks via Transportstyrelsen (Transportstyrelsen, 2017) och tillstand
for markanvandning beviljas av kommunen (Intervju Nobina). Det skapas saledes
kopplingar mellan Transportstyrelsen och de aktérer som ansvarar for tillstandsansokan
samt mellan kommunen och de aktérer som ansvarar for tillstdndsansokan. En annan
viktig del i projekten &r finansiering. Vinnova har till en viss del finansierat Autopiloten,
S3 och Barkarbystaden (Nobina, 2018a; S3, 2018 d; Nobina, 2018b) vilket kopplar ihop
Vinnova med de aktorer som sokt finansiellt bidrag i respektive projekt. Vidare har Drive
Sweden en central roll for att skapa samverkan mellan olika parter. Detta genom olika
projekt och konferenser. | figur 9 illustreras de akttrer och natverk som finns inom TIS:et.
De mest framtrddande natverken mellan aktorerna har framforallt skapats genom
pilotprojekt och &r markerade i figuren. Observera att fler aktorer varit involverade i
projekten. De aktorer som tagits med beddmdes som mest framtradande eller relevanta
for utveckling inom just kollektivtrafiken.
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Offentliga aktérer RKM:er

SL/Trafik-
Transportstyrelsen férvaltningen De mest framtrddande nitverken:
Vinnova, Energimy- Autopiloten 53 Barkabystaden
ndigheten, Formas Vésttrafik
Fordonstillverkare &
Forskningsaktdrer Trafikforetag/operatorer teknikutvecklingsforetag Kommuner
KTH Nobina EasyMile Stockholm stad
Autonomous
RISE Viktoria . Goteborg stad
mobility Navya 9
Chalmers Keolis Volvo Jarfélla kommun
Transdev Scania

2getthere

Figur 9. TIS:ets aktdrer och de mest framtradande natverken som skapats via
pilotprojekten.

5.1.4 Institutioner

Institutioner behdver ofta justeras eller anpassas vid inférande av en ny teknologi. For
anpassning av regler och lagar gallande sjalvkérande fordon &r det framforallt
internationella  Gverenskommelser  och  vagkonventioner ~ som  paverkar
anpassningsmdjligheten. Ar 1968 antogs Wienkonventionen om vagtrafik som en
utveckling av den aldre Genevekonventionen som skapades ar 1949. Det &r ett 60-tal
lander anslutna till konventionen, déribland Sverige. Wienkonventionen om végtrafik har
som syfte att underlatta internationell végtrafik samt oka trafiksakerheten genom
bestammelser om trafik, korkort och fordon. De l&nder som anslutit sig till konventionen
maste sakerstalla att den nationella trafiklagstiftelsen Gverensstammer med konventionen.
Huvudsakligen ar det tva delar i Wienkonventionen som inverkar pa sjalvkarande fordons
utveckling: kravet pa att varje fordon ska ha en forare och kravet pa typgodkéannande av
fordon. UNECE ér ett FN-organ som forvaltar och utvecklar vagtrafikkonventioner. Det
finns utndmnda arbetsgrupper som arbetar med att anpassa konventionerna till
sjalvkorande fordon (SOU, 2018a).

| konventionen star det skrivet att varje fordon som &r i rorelse pa vagen ska ha en forare
och dar foraren maste ha fysisk och mental férmaga att kontrollera sitt fordon. Det gar
dock att tolka att testverksamhet med sjalvkorande fordon utan en forare kan vara mojlig
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i den man att den nationella lagstiftningen tillater detta (SOU, 2018a). Den svenska
tolkningen ar att en forare kan vara i eller utanfor fordonet. En forare som befinner sig i
nara anslutning men utanfor fordonet och styr fordonet med en fjarrkontroll kan darfor
anses vara forare (SOU, 2018b). Ett typgodkannande ar en form av dverenskommelse om
hur ett fordon ska vara tekniskt konstruerat. Typgodkénnande intygar att ett fordon klarar
uppstéallda minimikrav for sakerhet och miljo. Regelverket for typgodkénnande &r i
dagslaget inte anpassat for att godkanna automatiserade fordon och hindrar saledes en
marknadsintroduktion av fordonen. Om fordonen ska kunna fjarrstyras kravs ytterligare
justeringar i regelverken. | dagslaget far ett fordon endast fjarrstyras om fordonets
hastighet inte dvertyger 10 kilometer per timme (SOU, 2018a).

For att inte utvecklingen av sjalvkorande fordon ska stagnera utfardade regeringen i april
2017 en ny forordning (2017:309) om forsoksverksamhet med sjalvkoérande fordon.
Forordningen tradde ikraft den forsta juli och &r tidsbegransad till forsta juli 2022.
Forordningen tillater forsoksverksamhet som innefattar “forande av ett sjilvkérande
fordon for att testa och utvardera automatiska funktioner som inte ingar i ett
typgodkannande, enskilt godkannande eller registreringsbesiktning enligt fordonsslagen
(2002:574)”. For att bedriva forsok behovs tillstand som utfardas av Transportstyrelsen.
For att fa beviljat tillstand maste trafiksakerheten under forsoket sékerstallas och forsoket
far inte medfora vésentliga storningar for omgivningen. En fysisk forare maste alltid
finnas i eller utanfor fordonet nar det sjalvkdrande fordonet &r i drift (Regeringskansliets
rattsdatabaser, 2017).

Det finns aven regler och krav som respektive RKM stéller pa sina fordon och hur de ska
drivas. Dessa regler &r inte anpassade for forarldsa och sjalvkorande fordon i dagslaget.
Dessutom finns det tydliga upphandlingsregler som fordonstillverkare maste forhalla sig
till och kraven kan skilja sig emellan regioner (Intervju Scania). Att befintliga
upphandlingsregler utmanas var dven nagot som Pernestal Brenden och Kottenhof (2018)
papekar i sin studie. Vidare stalls aven krav frain RKM:ernas hall pa hur bussarna ska se
ut och att de maste uppfylla vissa funktionsmal. | dagslaget uppfyller inte skyttlarna dessa
vilket &r ndgot som maste ses 6ver infor en framtida implementering. Aven andra interna
system och rutiner paverkas om foraren tas bort. Foraren har exempelvis ansvar for att
inspektera bussens skick (Intervju ITRL).

5.2 Utvecklingsfas och malséattning

| det har avsnittet bestdms vilken utvecklingsfas TIS:et befinner sig i och vad TIS:et
amnar att uppna i framtiden. Genom att analysera utvecklingsfasen och de mal som finns
inom TIS:et kan en forstaelse skapas for vilka funktioner i systemet som fungerar val och
vilka som &r svaga och behdver utvecklas.

5.2.1 Formativ utvecklingsfas

TIS:et i studien stammer val in pa Bergeks et al. (2008) beskrivning av en formativ
utvecklingsfas. Det &r ett fatal aktorer som deltar i TIS:et som har borjat skapa natverk
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samt en borjan kan ses pa anpassning av lagar och regelverk. Inom den formativa
utvecklingsfasen verkar systemet befinna sig i en demonstrationsfas, eventuellt pa vag in
I en nischmarknadsfas, se figur 10. Demonstrationsfasen k&nnetecknas av att de
framtagna prototyperna testas i verklig miljo vilket har gjorts i pilotprojekten. Dessa
pilotprojekt har synliggjort tekniken och pavisat dess potential for samhallet. Som
Hellsmark et al. (2014) beskriver fortsatter aktiviteter fran tidigare utvecklingsfaser trots
att ett system gar in i en ny utvecklingsfas. Konceptutvecklingsfasen karaktariseras av att
nya koncept och prototyper tas fram och testas i liten skala. Det pagar kontinuerligt
utveckling av skyttlarna och inga fasta standarder ar dnnu satta.

Teknikens

utveckling
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Figur 10. TIS:ets nuvarande utvecklingsfas. Malsattning att avancera in i nasta fas.

5.2.2 Malsattning

Som Hellsmark et al. (2014) beskriver gar det att utifran systemets utvecklingsfas att
bedéma systemets malsattning. Malsattningen kan vara konkret definierad men i det har
systemet finns ingen uttalad malsattning av den formen. Den évergripande malsattningen
med sjalvkorande skyttlar inom kollektivtrafiken ar som flera ganger namnt att kunna
erbjuda kortare transporttjanster, ofta i form av first och last mile-tjanster. Det har ligger
i linje med vad som beskrivs i Drive Sweden’s fardplan. | fardplanen star det skrivet att
sma och medelstora sjalvkorande bussar ska erbjuda framforallt last mile-tjanster pa bade
allméanna och avgransade omraden ar 2020 (Drive Sweden, 2018b). Omfattningen och
hur utbredd utvecklingen ska vara specificeras inte. Foljaktligen anses det mer lampligt
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att diskutera en malsattning som handlar om att avancera till nasta fas i utvecklingen. I de
flesta system ar det slutgiltiga malet att uppna en mognadsfas men ett forsta steg i den
riktningen 4r att 6verga till en nischmarknadsfas fran demonstrationsfasen. I viss man ar
nischmarknaden redan identifierad, sjalvkérande skyttlar som kompletterar
kollektivtrafiken. Det har &r en teknisk 16sning pa ett problem som inte befintlig teknik
kan I6sa. Dock finns manga osakerheter kring pa vilket satt och var det ar lampligt att
paborja en implementering. | den resterande delen kommer darfor delmal for att lyckas
avancera in i en nischmarknadsfas och senare en kommersiell tillvaxtfas att diskuteras.
Dessa mal bygger dels pa var lampliga omraden for implementering finns
(lokaliseringsmal). Bade behovsmassigt men ocksa ur en praktisk synvinkel. Sedan
diskuteras aven hur och pa vilket satt tekniken ska implementeras och drivas
(funktionsmal).

Lokaliseringsmal

Gemensamt for flera av respondenterna var att de sag potential for implementering av
sjalvkorande skyttlar bade i stadsmiljo och i landsbygdsmiljo. Pa landsbygden ar det svart
for kollektivtrafiken att erbjuda en tillrackligt hdg service for att kunna konkurrera med
bilen. Med sjalvkorande skyttlar skulle servicen kunna forbattras eftersom det blir mer
kostnadseffektivt och okar flexibiliteten. En I6sning skulle kunna vara att istallet for att
en stor buss maste aka in i varje by skulle skyttlar kunna mata till den storre vagen och
darmed effektivisera huvudlinjen (Drive Sweden Forum, 2018). En annan tanke &r att
skyttlar skulle kunna binda ihop mindre samhéallen med varandra (Intervju RISE
Viktoria). Dock ansag merparten att den forsta utvecklingen kommer ske i stadsmiljo pa
grund av tekniska saval som praktiska och ekonomiska skal. Tekniken ar an sa lange inte
tillrackligt utvecklad for att fungera i landsbygdsmiljo. Sensorerna i skyttlarna kraver
fasta foremal, sa kallade referensobjekt, for att kunna lokalisera sig. Pa en landsvag finns
ofta for fa sadana referensobjekt. Vidare finns an sa lange for litet underlag av resenarer
pa landsbygden. For ett foretag som ska driva skyttlarna ar det praktiskt att ha en
koncentration av sina fordon vilket &r enklare att uppna i en stadsmiljo an pa landsbygden
(Intervju RISE Viktoria). Foljaktligen &r det realistiskt att pasta att ett forsta delmal ar att
implementera skyttlarna i stadsmiljo.

Var i en stadsmiljoé som ar lampligt att paborja en implantering av skyttlarna diskuterades
aven. Av praktiska skal ansag flera av respondenterna att omraden i nybyggnads- eller
ombyggnadsstadie som lampliga platser att implementera skyttlarna. | ett
nybyggnationsomrade sasom exempelvis Barkarbystaden ar infrastrukturen ny och mer
lamplig for sjélvkorande fordon (Intervju Nobina). En innerstadsmiljd, exempelvis
Stockholms innerstad, ar an sa lange for komplex for en implementering och anvandning
av skyttlar (Intervju Stockholm stad). Andra omraden som ansags attraktiva var
exempelvis ndra skolor och inom bostadsomraden da skyttlarna gar i laga hastigheter och
ar tystare &n en konventionell buss (Intervju Nobina; Intervju Keolis). Utover den
praktiska faktorn ar det &ven viktigt att det finns ett tydligt behov av skyttlarna vid
implementering. Ytterbusstrafikomraden déar det normalt &r en lag upptagningsgrad
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ansags intressanta eftersom det skulle vara mer kostnadseffektivt (Intervju Keolis). Att
identifiera stadsomraden som i dagslaget har dalig kollektivtrafikkommunikationer kan
vara en bra utgangspunkt (Intervju RISE Viktoria). Det pekade &ven resultaten fran
projektet CityMobil2 pa. Den stracka som utnyttjades mest av resenarerna var dar det
innan testet fanns en hog efterfragan pa o6kad transportservice. Ett annat exempel pa
omrade dar behov av skyttlar kan uppsta ar i Lindholmen, dér nasta etapp av S3-projektet
ar planerad. | omradet pagar ombyggnationer och fortatning av staden. | och med
fortatningen tas parkeringsplatser bort i de centrala delarna vilket leder till nytt behov av
transport fran parkeringsplatser i utkanten av omradet. Den har transporttjansten skulle
sjdlvkorande skyttlar kunna erbjuda (Intervju RISE Viktoria; Intervju Sweco).
Sammanfattningsvis finns det flera platser i en stadsmiljo som lampar sig for en
implementering men att det mest troliga scenariot ar att skyttlarna implementeras i
omraden som &r i en nybyggnationsfas och som samtidigt har ett tydligt behov av skyttlar.

Funktionsmal

Malséttningen kring hur skyttlarna ska drivas och anvandas beror delvis pa teknikens
utveckling. En primar malsattning i utvecklingen &r att skyttlarna kan vara i drift utan att
en sékerhetsoperator behdver vara ombord. Att behovet av sakerhetsoperator forsvinner
ar en forutsattning for att skyttlarna ska vara ekonomiskt forsvarbara. 1 Nobinas fall &r
detta dock ett mal som ligger langre fram i tiden. De arbetar inte aktivt for att ta bort
sékerhetsoperatoren eftersom de anser att skyttlarna inte &r redo utvecklingsmaéssigt
(Intervju Nobina). Det ar dessutom inte uppenbart nar och hur detta kommer ske, bade ur
en teknisk aspekt men ocksa av hanteringsmassiga skal. Tekniska losningar existerar,
exempelvis styra skyttlarna via fjarrstyrning. Vid fjarrstyrning kan en person hantera
flera fordon samtidigt vilket ar mer effektivt &n att en sékerhetsoperator ska sitta inne i
varje skyttel (Intervju Keolis). Aven Pernestdl Brenden och Kottenhof (2018) foreslar
fjarrstyrning som en potentiell losning pa det har problemet. Hur ett sadant
fjarrstyrningssystem ska fungera praktisk &r dock &nnu inte utrett. Fordonstillverkarna
arbetar dven med att utveckla sa att skytteln ska klara att ta fler taktiska beslut pa egen
hand, exempelvis kora forbi ett foremal som blockerar vagen (Intervju Nobina; Intervju
RISE Viktoria). Det ar dessutom viktigt att trygghetsaspekten tas i beaktning nar
sékerhetsoperatdren tas bort, vilket &nnu inte &r utrett (Intervju TF; Intervju ITRL).

Ett annat mal som delvis kan l6sas tekniskt ar att 0ka hastigheten pa skyttlarna. Detta &r
ett viktigt mal for att 6ka attraktiviteten for fordonen. Att kalibrera kanslighetsgraden ar
nagot som tillverkare maste ta stallning till, i dagslaget ar fordonen mycket kansliga och
stannar ofta (Intervju Nobina). En mindre teknisk 16sning &r att skapa separata korfalt
(eventuellt i form av BRT-l16sningar) for skyttlarna. Nagra respondenter stallde sig delvis
positiva till en sadan 16sning medan andra var mer kritiska. Genom att ha dedikerade
korfalt till skyttlarna, likt klassiska busskorfalt, gor att skyttlarna kan kéra mer obehindrat
vilket kan skapa en mer positiv bild av skyttlarna (Intervju Stockholm stad). Ar de dock
helt separerade fran Ovrig trafik ansag merparten av respondenterna att syftet med
skyttlarna forsvann. | ett forsta steg kan BRT-filer dock vara ett alternativ for att paskynda
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utvecklingen av sjalvkorande fordon i kollektivtrafiken. Med separerade filer for
busstrafik kan hastigheterna 6kas och det blir enklare att avlagsna sakerhetsoperatdren.
En sadan 16sning kan dven paskynda utvecklingen av de fordon som inte kér i BRT-filer
eftersom avldgsnandet av sakerhetsoperatdren ar avgorande for kommersialiseringen
(Intervju Keolis).

Med introduktionen av sjalvkdrande skyttlar kan dven nya satt att erbjuda resetjanster
skapas. Det traditionella séttet att kora kollektivtrafik behdver inte nddvandigtvis
appliceras pa de sjalvkorande skyttelbussarna. Nagra gemensamma tankar kring hur
skyttlarnas forvantas koras i framtiden kunde identifieras. For det forsta beskrevs
mojligheten att kdra skyttlarna i en hogre tathetsgrad an en konventionell buss oavsett tid
pa dygnet. Det finns med andra ord inte samma begransning pa frekvens som det gor for
en vanlig buss med chauffor (Intervju ITRL; Intervju Keolis). Det fanns dven tankar om
att skyttlarna skulle kunna bidra till att 6ka medelhastigheten och effektiviteten pa
stombussnatet. Detta genom att ha skyttlar som matar till hallplatser langs en
stombusslinjen och pa sa satt kan antal hallplatser minskas vilket resulterar i farre stopp.
Detta utvarderades av en grupp studenter pd KTH, och vann aven tavlingen Pod Car City
med sitt forslag (Intervju Stockholm stad).

Flera av respondenterna trodde att pa begaran-tjanster kommer att anvéandas i ett framtida
system med sjalvkorande skyttlar. Dock var de flesta eniga om att inkludera skyttlarna i
en tidtabell &r ett bra forsta steg och att pa begaran-tjanster kommer implementeras i ett
senare skede. For att en pa begaran-tjanst ska fungera kravs exempelvis en ny eller
utvecklad kommunikationskanal for bestallning (Intervju ITRL). Dessutom kor skyttlarna
i dagslaget efter en forbestamd stracka vilket forsvarar pa begaran-tjansten. En 1osning
som undersokts ar att planera ett antal skyttlars rutter likt ett rutnat sa att ett helt omrades
vagnat tacks upp. Detta kan ge en tackningsgrad pa 2x2 kilometer med max 50 — 100
meter fran en upplockningsplats (Intervju Keolis). En tjanst som idag i kollektivtrafiken
ar kostsam &r den anropsstyrda trafiken, sasom fardtjanst och nartrafiken. Dessa tjanster
skulle mojligtvis kunna stottas med sjalvkdrande skyttlar. Dels for att forbattra tjansten i
form av hogre tillganglighet. | dagslaget behdver en resenér boka sin resa flera timmar i
forvag vilket eventuellt inte skulle behévas om skytteln ar sjalvkérande (Intervju ITRL).

Vidare finns tekniska mal som handlar om att koppla upp fordon mellan varandra eller
till infrastruktur. Fordonen kan exempelvis kommunicera med trafikljusen cellulart eller
via radio (wifi). | dagslaget anvands kameror for att registrera fargen pa trafikljuset men
vid dalig eller skymd sikt kan ett kommunikationssystem via wifi vara mer robust
(Intervju Keolis). Anpassning av avgangar fran realtidsdata ligger aven det néra i tiden
for utveckling. Skyttlarnas huvuduppgift ar att ansluta och anpassa sig till stombussnatet
eller sparbunden trafik. De ar lagst i rangordningen bland kollektivtrafikens fardmedel
och behover vara flexibla. | dagslaget anpassar sig skyttlarna inte utefter realtidsdata utan
det ar sékerhetsoperatdren ombord som beslutar om bussen ska aka eller inte (Intervju
Nobina).
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Sammanfattningsvis finns manga alternativa appliceringar for sjalvkérande skyttlar och
att det ar svart att specificera den framtida anvandningen och utformningen. Vilket ocksa
ar karaktariserbart med den utvecklingsfas som TIS:et befinner sig i. Daremot gar det att
skapa en relativt tydlig bild av vilka de forsta delmalen ar for en fortsatt utveckling av
TIS:et. Dessa delmal &r att skyttlarnas bor koras pa fasta linjestrackningar i tidtabell, men
med okad frekvens. Mojligtvis skulle BRT-losningar kunna paskynda utvecklingen.
Fjarrstyrning bedéms som en potentiell 16sning som behdver testas och utvecklas.

5.3 Funktionella analys

5.3.1 Vagledning av aktorers sékprocesser

Som Bergek et al. (2008) forklarar valjer aktorer att delta i ett TIS pa grund av olika
incitament och patryckningar. Det som respondenterna pekade ut som primara incitament
for att vilja delta i systemet ar mojligheten att 6ka tillgangligheten for resenérer och
saledes attraktiviteten for delade resor. Viljan att minska det privata bildgandet ar en
drivande faktor for detta. Dels for att minska utslapp men ocksa frigéra utrymme i stader
genom att minska parkeringsbehov och trangsel. Forhoppningar hos respondenterna var
att fler valjer att dka kollektivt om mojligheten att fa dka fram till sin dorr finns.

Det finns dven en forvantan i tillvaxtpotential som paverkar aktorerna att vilja delta i
systemet. En stor del av aktorerna inom branschen tror att sjalvkérande skyttlar
tillsammans med godstransport kommer bli de tva forsta kommersiella marknaderna for
sjalvkorande fordon (Intervju RISE Viktoria). Ambitionen med skyttlarna &r inte att 16sa
stora transportproblem utan ett mindre nischat problem vilket ofta &r den véag en ny
teknologi tar sig in pa en marknad (Intervju Sweco). Dock ar persontransporter forenat
med harda krav pa service vilket gor det mer komplicerat i jamforelse med
godstransporter (Intervju ITRL). Detta kan saledes tala emot att persontransporter
kommer bli den forsta marknaden for sjalvkérande fordon.

Forutom detta sags mojligheten att 6ka flexibilitet och att minska kostnader vid drift som
ett incitament att delta i TIS:et. En sjalvkorande skyttel skulle teoretiskt sett kunna koras
dygnet runt nér inte behovet av en forare finns (Intervju TF; intervju ITRL ). En forare
star for ungefar halften av kostanden for en buss i drift och utan forare kan driftkostnaden
reduceras markant. Som operator &r det darfor viktigt att folja med i den utvecklingen
(Intervju Keolis). I utvarderingen fran pilotprojektet CityMobil2 ansag resenarer att en av
fordelarna med forarldsa fordon var mojligheten att minska biljettpriser. Detta var inget
som respondenterna tog upp men skulle kunna vara en foljd av att driftkostnaderna
minskar.

Végledning av aktorers sokprocesser handlar &ven om vilken vdg inom TIS:et akt6rerna
véljer att ta. Exempelvis vilken roll respektive aktér kommer fa inom TIS:et. En viktig
del i Barkarbyprojektet var att ha en tydlig rollférdelning. Trafikforvaltningen agerade
bestéllare och utryckte ”vad” de ville ha. Nobinas roll var att forklara hur” och ansvara
for inkop och driften av sjalvkorande skyttlarna. Jarfalla kommuns priméra roll var
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upplatandet av mark och anpassning av infrastrukturen (Intervju TF). Den har formen av
rollfordelning speglar val Ringqvists (2016) beskrivning av aktérers ansvarsomraden
inom kollektivtrafiken. Inom TIS:et finns det dven aktorer som till skillnad fran Nobina
inte har tidigare erfarenhet av att driva kollektivtrafik, exempelvis Autonomous Mobility
och 2getthere. Pa Trafikforvaltningens ansags att det mest rimliga scenariot kommer vara
att RKM:erna fortsatter att upphandla mot de klassiska kollektivtrafikoperatérerna och att
de i sin tur eventuellt koper in skytteltjanster av en underentreprendr (Intervju TF).

Som beskrivet 1 den strukturella analysen tillverkar inga av de svenska
fordonstillverkarna sjélvkdrande skyttlar. De har istallet andra projekt kopplat till delad
mobilitet samt utveckling av storre sjalvkorande bussar. En av anledningarna till att
Scania inte valt att tillverka skyttlar &r att Scanias expertomrade framforallt ar tunga
fordon. Scania har mer att vinna pa att fortsatta erbjuda tillverkning fran den plattformen.
Dock ar det inte ett omojligt framtidsscenario att stora sjalvkorande bussar tillverkade av
Scania kombineras med sjalvkorande skyttelbussar som tillverkats av en annan tillverkare
(Intervju Scania). Eventuellt kan ett viktigt genombrott i den framtida utveckling for
sjalvkorande fordon i kollektivtrafiken ske nar stora konventionella sjalvkdrande bussar
introduceras pa marknaden (Intervju Keolis). Att kora stora sjalvkdérande bussar i
linjetrafik ar dessutom en malsattning som aktorerna i Barkarbyprojektet har (Intervju
TF).

5.3.2 Marknadsformering

I linje med TIS:ets formativa utvecklingsfas befinner sig dven TIS:ets
marknadsutveckling i en tidig fas. For att beskriva den faktiska marknadsutvecklingen
kan antal salda enheter anvandas som indikator. | Sverige ar antalet salda skyttlar mycket
liten eftersom endast ett fatal skyttlar har anvants i pilotprojekten. Vidare ar skyttlarna
relativt dyra i inkdp med en kostnad pa ungefar 2 miljoner kronor i jamférelse med en
fullstor buss som har ett inkdpspris som ligger mellan 2 till 5 miljoner kronor (Hallén,
2016). Eventuellt kan det inte forvantas att inkdpskostnaden for skyttlarna kommer ga ner
allt for mycket eftersom sensortekniken &r dyr. Daremot kommer driftkostnaden for en
skyttel vara lagre eftersom den drivs pa el och inte behdver en forare (Intervju ITRL).
Dessutom utgor inkopspriset pa en buss ofta en mycket liten del av den totala kostnaden
(Intervju ITRL) och diskussion kring inkdpspris kan bli missvisande. En dieseldriven
buss kostar ungefar 280 000 kr i skatt varje ar och ar generellt verksam i atta ar. Detta ar
saledes lika mycket som inkopskostnaden. Inkluderat 16n till en chauffor och
brénslekostnader blir kostanden for varje buss annu hogre (Hallén, 2016).

En viktig parameter for marknadsformeringen ar efterfragan hos potentiella kunder. |
dagslaget finns ett stort intresse fran kommuner och andra kunder kring sjalvkérande
fordon (Intervju RISE Viktoria; Intervju TF). Kommuner ar exempelvis villiga att upplata
mark for test och det kan vara viktigt for aktorer som vill testa tekniken att passa pa medan
intresset finns (Intervju TF). Forutom efterfragan kravs aven finansiering for att en
marknad ska kunna formas. | testerna har flera aktorer delat pa finansieringen samt att
bidrag fran Vinnova har tillhandahallits.
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Aven institutionella forandringar kan paverka marknadsformeringen. Med den nya
forordningen fran 2017 ar det nu mojligt att utfora tester med sjalvkérande fordon. Med
andra ord finns det inte nagot i den befintliga lagstiftningen som utgér hinder for att utfora
test av sjalvkorande skyttlar. Férordningen ar till och med sé pass 6ppen att kommersiell
implementering ocksa kan vara majlig. | forordningen star det att Transportstyrelsen far
ge godkannande under speciella forhallanden vilket de sjalvkérande skyttlarna kommer
uppfylla lang tid framover. Dessutom finns det inget i den nya forordningen som
tidsbegransar test eller forbjuder aktorer att géra vinst under testets gang (Intervju RISE
Viktoria).

Utifran RISE Viktorias erfarenheter fran S3-projektet ar det inte regelverken som hindrar
tester utan aktdrernas formaga att pavisa att tjansten fungerar och ar saker. | S3-projektet
var det Autonomous Mobility som ansokte om tillstand och processen drog ut pa tiden pa
grund av bristande erfarenhet i att ta fram ratt underlag for tillstandsansékan. En enkel
tillstandsprocess ar mycket viktig for att marknaden ska kunna véxa och nya aktorer ska
kunna ta sig in pd marknaden. Om inte tillstandsprocessen ar enkel och robust for nya
aktorer far de som redan kan processen en mycket stor fordel (Intervju RISE Viktoria).

Nobina ar den aktor som an sa lange har mest erfarenhet av tillstandsprocessen i Sverige.
Kommunikationen mellan Nobina och Transportstyrelsen har forbattras i takt med att
bada parterna borjat vanja sig med processen (Intervju Nobina). | en studie av Schnurr
(2018) undersoktes hur policys och regelverk paverkade bland annat projektet
Autopiloten. Resultaten visar pa att tillstandsprocessen var en utmanande process for bade
Transportstyrelsen och for operatoren Nobina som sokte tillstandet. Vidare beskriver
Schnurr (2018) att tillstandsprocessen i sig inte ar lamplig for den snabba hastighet som
utvecklingen av sjalvkorande fordon har och maste darfor utvecklas och goras mer tydlig.

5.3.3 Entreprendriellt experimenterande

De pilotprojekt som utforts med sjalvkorande skyttlar ar tydliga exempel pa
entreprendriellt experimenterande. | Sverige har ett test slutforts (Autopiloten), och tva
test paborjats (S3-projektet och Barkarbystaden). Genom att genomfora de har testerna
kan osékerhet kring applikationsomraden och teknik minimeras. Samtliga respondenter
ansag att testerna har varit mycket viktiga dels for larandeprocessen men ocksa for
skapandet av natverk och anvandaracceptans for sjalvkdrande skyttlar. Med testerna gar
det att utvardera vilka lésningar som fungerar och vilka som inte fungerar.
Busstillverkningen &r idag styrd av tydliga upphandlingsregler men i och med att
utvecklingen av sjalvkorande fordon dr i ett tidigt skede 6ppnas mojlighet att forandra
och paverka utvecklingen (Intervju Scania). Med andra ord ar det viktigt att entreprendrer
vagar experimentera och inte paverkas allt for mycket av satta standarder.

| pilotprojekten har nagra av de potentiella applikationsomradena for sjalvkorande
skyttlar kunnat testas. | Autopiloten korde skytteln mellan tva kollektivtrafiknoder, en
tunnelbanestation och en pendeltagsstation. Det har testet kan darfor betraktas som ett
test av tvarforbindelse eller centrallinje som var tva av de applikationsomraden Pernestal
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Brenden och Kottenhof (2018) beskriver i sin studie. Dock var inte skytteln direkt
kopplad till den offentliga kollektivtrafiken eftersom Trafikforvaltningen inte var delaktig
i testet. Vidare testats det i Barkarbystaden for forsta gangen skyttlar i linjetrafik.
Skyttlarna gar mellan ett bostadsomrade och ett torg dar stombusslinjer finns. Det har
testet kan saledes betraktas som ett test av applikationen matarlinje. 1 S3-projektet har
applikationsomraden som inte &r kopplat till kollektivtrafiken testats. | den fas testet ar i
nu har skytteln kort runt ett campusomrade och pa gang ar skytteltransport mellan
parkering och malpunkter (Intervju RISE Viktoria).

Intresset for att utfora fler tester finns och exempelvis deltar garna Stockholms stad i fler
projekt sdsom Autopiloten men att det da &r viktigt att nagot nytt testas i samband med
projektet (Intervju Stockholm stad). Hittills har testerna utforts med en sékerhetsoperator
ombord vilket gor att det ar svart att utreda manniskors kansla av trygghet (Intervju
Keolis) och hur kommunikation och ansvarsférdelning mellan resenar och férare ska
fungera utan en ansvarig person ombord (Intervju ITRL). I relation till de funktionella
malen som identifierats rader stor osdkerhet. Fjarrstyrning ar en teknisk losning som
diskuterades under intervjuerna men som inte har testats i praktiken (utifran forfattarens
vetskap). Det rader stor osakerhet kring hur ett fjarrstyrningssystem ska utformas
praktiskt och utredning eller test av detta behdver utforas for att minska osakerheten. En
annan teknisk malsattning som finns ar att fordonen kan kopplas ihop med andra fordon
och infrastruktur. Detta har inte heller testats i nagon storre utstrackning. Den framtida
malsattningen att skyttlarna ska kunna erbjuda pa begaran-tjanster beh6ver ocksa utredas.
Kompletterande teknik sasom en bestéllarfunktion finns delvis utvecklad (Intervju
Keolis) men har inte testats i storre skala. Det pagar aven test med rutt-optimering i ett
omrade utanfor Sodertdlje med anropsstyrd trafik vilket eventuellt skulle kunna
appliceras pa system med sjalvkorande skyttlar som tillhandahaller pa begaran-tjanster
(Intervju TF).

5.3.4 Kunskapsutveckling och spridning

Som Bergek et al. (2008) beskriver kan kunskap inom ett TIS berora flera omraden. Den
kunskapsform som behandlas i den hér analysen ar relaterad till planering, anvandande
och drift av de sjalvkérande skyttlarna. En central kélla for kunskap i det har TIS:et ar
test inom nya applikationsomraden. De pilotprojekt som utforts och ar pagaende har bade
varit viktig for kunskapsutvecklingen och majliggjort kunskapsspridning mellan aktérer
I och med projektens samarbeten. Flera av respondenterna utryckte att testerna &r och har
varit betydelsefulla for larandeprocessen och bidragit till manga nya insikter. Det ansags
dven viktigt att offentliga aktorer deltagit i testerna for att inte Gverlata allt
kunskapsinsamlande till de privata aktorerna (Intervju ITRL). Ett exempel pa kunskap
som genererats via pilotprojekten &r vilket behov det &r av infrastrukturella anpassningar
for de sjélvkorande skyttlarna (Intervju Stockholm stad; Intervju Nobina). | Autopiloten
behdvdes mindre anpassningar i infrastrukturen goras. Framst handlade det om att sétta
dit vajningspliktsskyltar och forbattra snérdjningen. Snoréjningen tillhor Stockholm
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stads ansvarsomraden och kan saledes vara en viktig kunskap for kommunen infor
framtida implementeringar (Intervju Stockholm stad).

De foretag som framst varit drivande i testerna med sjalvkorande skyttlar & Nobina och
Autonomous Mobility. Dessa foretag har saledes samlat intern kunskap om hur processen
och driften av sjalvkorande skyttlar kan fungera. Nobina tar exempelvis med sig sina
erfarenheter fran Autopiloten in i Barkarbyprojektet (Intervju Nobina). Ett tydligt
exempel dar Nobinas kunskap fran Autopiloten kommit val till pass &r processen att soka
tillstand for test hos Transportstyrelsen. Tiden for tillstandsansokan till testet i
Barkarbystaden forkortades avsevart i jamforelse med Autopiloten (Intervju TF).

En annan indikator for kunskapsutvecklingen i ett TIS kan vara att undersoka antalet
publikationer eller patent inom amnesomradet. Forskning inom omradet &r an sa lange
relativt ny men pa ITRL pa KTH finns flera projekt pagaende och nagra publikationer har
presenterats. Forskningen ber6r bland annat méanniskors betalvilja for denna typ av tjanst,
manniskors acceptansniva och framtida effekter pa kollektivtrafiken (ITRL, 2018). En
rapport fran European Patent Office (EPO) visar att antalet patentansokningar 6kat stadigt
inom den sjalvkorande fordonsbranschen. Mellan ar 2011 och 2017 har antalet
ansokningar 6kat med 334 procent och dar Sverige pekades ut som ett av de lander som
visade "significant innovative activity” (EPO, 2018). Den har rapporten behandlar inte
specifikt tekniken i sjalvkorande skyttlar men utgor anda en indikator for en utveckling
av kunskap inom omradet.

Vidare dr Drive Sweden’s samordnande funktion viktig for kunskapsspridning inom
TIS:et. Under Drive Sweden ligger flera projekt och initiativ som fér samman intressenter
och aktorer och saledes sprider kunskap och lagger grund for kunskapsutveckling. Inom
exempelvis ABC har aktorer samlats i marknadsutvecklingsworkshops for att diskutera
marknadens framtid, dess hinder och atgarder. Resultat fran dessa workshops har annu
inte presenterats men amnar att bidra till kunskapslaget (Intervju RISE Viktoria). Vidare
utgor dven de 6ppna konferenserna som anordnas av Drive Sweden ett viktigt forum for
spridning av kunskap. En annan funktion som ar viktig for TIS:ets kunskapsspridning ar
internationella kontakter. | andra lander har tester gjorts som kommit likval sa langt som
de svenska testerna. Keolis har exempelvis utfort tester i Lyon (sedan 2016), Los Angeles
och Paris La Défense (Keolis, 2018). Erfarenheter fran dessa tester kan implementeras i
Sverige. Keolis ar ett internationellt bolag och kan sprida kunskap mellan olika lander
inom foretaget vilket kan vara en fordel (Intervju Keolis).

5.3.5 Legitimering

Det tva huvudkomponenterna for ett TIS att uppna legitimitet ar social acceptans hos
aktorer, intressenter och anvandare samt anpassning av radande institutioner och
regelverk. Acceptansnivan hos respondenterna varierade delvis. En del av respondenterna
var mer skeptiska och kritiska till skyttlarnas funktion medan andra var mer optimistiska.
En asikt som majoriteten av respondenterna hade var att fordonen maste dka i hastighet
for att anses attraktiva. Det radde vissa tvivel kring tekniken i sig och en del respondenter
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beskrev skyttlarna som “enkla i sin teknologi” och lite dumma . Detta tyder pa att i den
form de fungerar innehar inte teknologin full legitimitet men att den framtida potentialen
fortfarande bedéms som god.

En forutsattning for att T1S:et ska uppna legitimitet ar att anvandarna, med andra ord
resenarerna, accepterar att aka i ett forarlost fordon. Majoriteten av respondenterna ansag
att det kommer kravas en invanjningsperiod och att anvandaracceptansen kommer 6ka
gradvis. Dock kan det vara svart att utreda manniskors faktiska kansla av sakerhet och
trygghet nér en sékerhetsoperator & ombord eftersom den personen kan inge en kénsla
av trygghet (Intervju Keolis). Resultaten fran CityMobil2 visade att oro fanns for att
passagerares sakerhet &ventyrades, framforallt under nétter. FOr anvandarupplevelsen &r
det dven viktigt att det finns mojlighet att kunna kommunicera med en ansvarig person
ombord pa fordonet. Det finns en forvantan fran resendrer att busschaufféren kan svara
pa fragor och halla ordning och ingripa ifall om nagot hander. For en framtida utveckling
maste det skapas ett nytt gemensamt ramverk dar det specificeras vad som kan forvantas
fran en resenar och hur kommunikationen ska fungera (Intervju ITRL). En sadan process
ar inte helt okomplicerad.

En annan del i legitimeringsprocessen handlar om acceptansen internt hos aktérerna. Pa
Stockholm stads trafikkontor upplevdes det att anstéllda blev mindre skeptiska till
sjdlvkorande skyttlar efter att de deltagit i projektet Autopiloten (Intervju Stockholm
stad). Aven internt pa Trafikforvaltningen har arbete lagts ner for att 6ka acceptansen hos
de anstallda vid deltagandet i projektet i Barkarbystaden. Fokus lades pa intern
information samt besok fran Nobina for att fa alla avdelningar i organisation att kianna sig
delaktiga i projektet. En del i detta ar att skapa en identitet som arbetsgivare genom att
pavisa att Trafikforvaltningen arbetar med spannande projekt (Intervju TF).

Intresset for sjalvkorande skyttlar 6kar dessutom hos kommuner och allt fler kommuner
efterfragar att delta i tester (Intervju RISE Viktoria). For kommuner blir deltagandet i
pilotprojekt ett sétt att marknadsfora sig (Intervju TF). Exempelvis kunde Autopiloten
bidra till bilden av Stockholm som en attraktiv och smart stad (Intervju Stockholm stad).
Fragan ar dock om det vaxande intresset endast handlar om teknikfascination eller om det
kommer kunna bidra till en legitimeringsprocess. Enligt Nobina &r det en av
grundforutsattningarna for en fortsatt implementering av sjalvkorande skyttlar i
kollektivtrafiken att kommuner har en hog acceptansnivd och valjer att gora
infrastrukturella investeringar i kollektivtrafiken. Att visa intresse och upplata gator for
test ar en del men att 6verga till en permanent implementering kan vara en annan sak.
Delvis beror det pa var implementeringen ska ske. Stockholm stad ar exempelvis inte
intresserad att investera i en teknologi som inte forbattrar framkomligheten for
manniskor. Med tanke pa skyttlarnas nuvarande kanslighet kommer framkomligheten i
innerstadsmiljo forsdmras markant ifall konventionella bussar byts ut mot sjalvkérande
skyttlar (Intervju Stockholm stad).

Den andra huvudkomponenten for att uppna legitimitet ar anpassning av institutioner och
regelverk. Genom den férordning som tradde i kraft 2017 om test med sjalvkdrande
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fordon har en anpassning av regelverken pabodrjats. Mer om anpassningen beskrivs i
avsnittet 5.3. som behandlar marknadsformering. De interna reglerna, rutinerna och
kraven som stalls fran respektive RKM behdver ocksa anpassas ifall att skyttlarna ska
kunna implementeras.

5.3.6 Resursmobilisering

For TIS:ets utveckling krévs att resurser i form av finansiellt kapital, humankapital och
kompletterande resurser sdsom infrastruktur, produkter och tjanster mobiliseras. An s&
lange genererar inte pilotprojekten nagon vinst. Vinnova ar som tidigare namnt en viktig
finansiar i pilotprojekten. Aven de aktorer som deltagit i projekten har finansierat stora
delar av projekten pa egen hand.

Kompetensen i systemet dr svar att mata men eftersom endast ett begransat antal aktorer
har deltagit i pilotprojekt kan den generella kompetensnivan bedémas som lag. Som
tidigare namnt ar TIS:et i en larandeprocess och genom att delta i pilotprojekt kan
kompetensen 6ka hos de aktorer som deltar. I systemet kravs teknisk kompetens men dven
kompetens for drift av skyttlarna. Genom pilotprojekten kan aktorer lara sig och forsta
hur drift och planering fungerar for sadan har trafik pa ett smart satt. Den som ar operator
maste inneha kunskap om detta, vilket ar en kompetens aktorer som deltar i testerna
bygger (Intervju TF). Inom Kollektivtrafiken har kollektivtrafikoperatérer en bred
kompetens kring drift och planering. Detta till skillnad fran aktérer sdsom Autonomous
Mobility som inte hanterat kollektivtrafik férut. An sa ldnge har Autonomous Mobility i
S3 projektet inte kombinerats med kollektivtrafiken men det skulle kunna vara mojligt i
ett framtida projekt (Intervju RISE Viktoria).

En viktig kompletterande resurs for systemet &ar vaginfrastrukturen. Utan en god
vaginfrastruktur kan inte skyttlarna vara i drift och saledes en viktig faktor for en fortsatt
utveckling (Intervju Nobina). Den 6vervagande bilden hos respondenterna ar att det maste
goras en avvagning kring hur mycket av infrastrukturen som behéver anpassas. Antingen
laggs resurser pa utveckling och anpassning av infrastrukturen eller sa laggs resurser pa
teknikutveckling i fordonen. Utgangspunkten for exempelvis Scania ar att l6sa saker
utifran hur den befintliga miljon ser ut men att ju mer institutioner, myndigheter och
foretag arbetar tillsammans desto fortare kan en I6sning tas fram (Intervju Scania).

Kompletterande resurser sasom en bokningsapplikation &r nadgot som kommer att kravas
for att pa begaran-tjanster ska kunna implementeras. Aven andra kommunikationskanaler
behovs nér foraren tas bort (Intervju ITRL). Stottande véginfrastruktur som
kommunicerar med fordonen och utrustning for fjarrstyrning ar inte utvecklat och an sa
lange inte ett krav men kommer behovas i framtiden ansag flera av respondenterna.

54



6. Diskussion

| forsta delen av foljande avsnitt betraktas steg 5 till steg 7 fran figur 5. Forst diskuteras
TIS:ets funktionalitet (steg 5) och sedan identifieras systemets drivkrafter och
blockeringsmekanismer (steg 6). Darefter ges forslag pa atgarder (steg 7). | den andra
delen av avsnittet fors en diskussion om det teoretiska ramverket och hur val det gatt att
tilldmpa i studien.

6.1 Diskussion av TIS:ets funktionalitet

For bedomning av TIS:ets funktionalitet maste funktionerna stéllas i relation till den
utvecklingsfas som TIS:et beddmts befinna sig i. Studiens TIS har beddmts att vara i en
demonstrationsfas och efter beskrivning av TIS:ets funktioner kan saledes en diskussion
foras kring hur respektive funktion presterar. Nedan ges en sammanstallning kring hur
vélfungerande respektive funktion anses vara i relation till den utvecklingsfas som TIS:et
befinner sig i. Funktionaliteten i funktionerna bendmns som svag, medel eller god for att
gora det mer tydligt for lasaren.

Véagledning av aktorers sokprocesser - medel

Det finns en gemensam évergripande malbild kring T1S:et som leder akt6rerna i en unison
riktning. For att kombinera skytteltjanster med kollektivtrafiken verkar den
organisatoriska strukturen som idag finns vara den smidigaste vagen att ga for en
utveckling och styr saledes sokprocessen i den riktningen. Det ar dock endast ett fatal
aktorer som vagat satsa och det behdvs fler initiativ for att testa olika applikationer och
tekniker.

Marknadsformering - svag

An sa lange ar inte sjalvkorande skyttlar ekonomiskt motiverbara och det finns ett stort
behov av subventioner och finansiella insatser ifran foretag. Det som talar for
marknadsformeringen ar den foérordning som kom till under 2017. Dock maste
tillstandsprocessen forenklas for att fler aktorer ska vaga satsa pa att driva test och
etablera en verksamhet.

Entreprendriellt experimenterande - god

Tack vare att ett fatal aktdrer med uppbackning av samarbetspartners vagat satsa pa
pilotprojekt har det forsta stora steget tagits genom att bevisa for allmanheten och andra
aktorer att teknologin fungerar.

Kunskapsutveckling och spridning - god

Flera samverkansprojekt leder till att aktorer lar sig mellan varandra, bade externt och
internt pa foretagen/organisationerna. Konferenserna som anordnas kan ses som ett bra
forum for att sprida kunskap.
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Legitimering - medel

Det finns en del skepticism fran aktorerna att skyttlarna kan uppfylla sitt syfte da de an
sa lange anses vara for 1dangsamma och ”dumma”. Daremot finns en generellt positiv bild
av dess potential och anvéndaracceptansen forvantas vara god. Interna RKM-system inte
anpassade for sjalvkorande fordon. Daremot har en anpassning av regelverk paborijats i
och med férordningen om forsoksverksamhet med sjalvkérande fordon.

Resursmobilisering - medel

Det finns en god vilja (4nda uppifran regeringen) att testa teknologin med sjélvkérande
skytteltjanster vilket genererat finansiellt kapital till test. Kompetensen inom systemet
centreras till de aktorer som planerar och utfor tester och de andra aktorerna star utanfor.
Skyttlarna kan operera utan storre anpassningar i infrastrukturen och deltagande
kommuner har varit villiga att gora mindre justeringar.

En viktig faktor for ett TIS i formativ fas ar entreprenoriellt experimenterande. Denna
funktion beddms som god men dess fortsatta utveckling ar beroende pa att fler aktorer
vagar testa och ansluta sig till TIS:et. DA vagledning av aktorers sokprocesser bedoms
som medel och marknadsformeringen som svag ar dessa omraden som behdver utvecklas.
Aven resursmobiliseringen dr medel och framférallt kravs det fler aktorer som bygger
upp en kompetens kring drift. Risken finns att om inte fler aktorer vill ansluta sig till
TIS:et kommer det paverka funktionen entreprendriellt experimenterande negativt.
Denna funktion har &ven varit viktig for kunskapsutveckling och spridning vilket indirekt
skulle paverkas negativt. Denna funktion bedémdes god vilket framforallt berodde pa bra
samordning och samverkan mellan aktorer vilket enligt Bergek et al. (2008) ar en central
faktor for kunskapsutveckling och spridning i en tidig formativ fas (demonstrationsfas).
Saledes ar det har TIS:et ar ett bra exempel pa detta. Legitimeringsprocessen for en
demonstrationsfas ar framforallt viktig for att Gverkomma den initiala troskeln for ny
teknik. Funktionen beddmdes som medel eftersom skepticism fortfarande uttrycks men
trender sasom forsok till anpassning av institutioner visar pa en vilja att utveckla
teknologin och dess anvéndning.

6.1.1 Drivkrafter

Ett antal drivkrafter har identifieras for TIS:ets utveckling, i figur 11 sammanstalls
drivkrafterna och till vilka funktioner de relaterar till. 1 figuren kan &ven
blockeringsmekanismerna och forslagna atgarder ses. Den forsta drivkraften i TIS:et
handlar om att i och med sjalvkérande tekniken finns mojligheten for att 16sa en av
kollektivtrafikens huvudproblem, first och last mile-problemet. Den har drivkraften
paverkar aktorers vilja att delta i TIS:et, med andra ord végledningen av aktorers
sokprocesser. Drivkraften lagger dessutom grunden for en ny marknad och saledes stor
inverkan for marknadsformeringen. Relaterat till den forsta drivkraften kan
konkurrenssituationen mellan operatorer ocksa betraktas som en drivkraft i TI1S:et. En
operators konkurrenskraft i upphandling 6kas markant om de kan erbjuda transport for
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lagre kostnader vilket ar majligt med forarlosa fordon. Saledes ses majligheten att
reducera kostnader som en drivkraft som &ven den paverkar aktorers sékprocesser och
marknadsformeringen positivt. Dock betyder inte deltagandet i TIS:et att satsningar pa
implementering gors fran alla aktorer. En viktig drivkraft som paverkat funktionerna
entreprendriellt experimenterande, kunskapsutveckling och spridning, legitimering samt
resursmobilisering ar de fatal aktorer som satsat och delvis anvént egna resurser pa
pilotprojekt. De hér aktdrerna har visat vagen for teknologins potential for andra aktorer
och aven samhallet i stort.

Vidare har regeringens strategiska innovationsprogram Drive Sweden och
samverkansprogrammet “Nidsta generations resor och transporter” varit viktiga
stodfunktioner och darav kan betraktas som en drivkraft. Det ar svart att bedoma styrkan
av den drivkraften men de har mer eller mindre haft en inverkan i varje funktion genom
att bidra till att 6ka legitimiteten, ge finansiella bidrag for test samt samordning av aktorer
som mojliggér kunskapsvaxling. Till sist har &ven den nya forordningen for test av
sjalvkorande fordon varit en grundldggande faktor for TIS:ets utveckling. Den nya
forordningen paverkade framforallt funktionerna entreprendriellt experimenterande,
marknadsformeringen och legitimeringen.

4+—— Direkt paverkan
Indirekt/vag paverkan

Drivkrafter Funktioner Blockeringsmekanismer Atgirder
TEKP'Skt majlighet att » Végledning av aktérers ———— Tidskravande .
I6sa first och last sokprocesser tillsténdsprocess for +———» Forenkla
mileproblematiken oerfarna aktorer tillstAndsprocessen
Framtida méjlighet att o
ramtida mojlighet a Marknadsformering +— Stor osakerhet kring
minska driftkostnader / vilken teknik och system Fortsatt stéd fér
/ som ska anvdndas pilotprojekt som
Ett fatal starkt Entreprendriellt / testarr:Ztt:(lj(Zrlk och
drivande aktérer experimenterade / Stort behov av

samverkan mellan
aktorer

Regeringens strategiska Kunskapsutveckling / \\ Utredning/utveckling

innovations- och och spridning (| av interna RKM-system
samverkansprogram / Interna RKM-system
inte anpassade for

/

Ny forordning som / sjdlvkorande fordon

PN AN Legitimering Stotta utveckling av
majligor test ~ stora sjdlvkérande
\ Skepticism kring bussar i kombination
) —
teknologin med skyttlar

Resursmobilisering

Figur 11. Drivkrafter och blockeringsmekansimer inom TIS:et. Foreslag pa atgarder
och hur de lankar till blockeringsmekanismerna.

6.1.2 Blockeringsmekanismer

Utifran den information som samlats gar det inte att identifiera nagra tydliga
blockeringsmekanismer som i dagslaget direkt paverkar T1S:et negativt. Daremot finns
det ett antal svagheter inom systemet som paverkar utvecklingen negativt och som kan
skapa framtida blockeringar. En sadan svaghet ar tillstandsprocessen for test med

57



sjalvkorande fordon. Pa grund av vissa aktorers avsaknad av erfarenhet kring en
tillstandsprocess kan processen ha en avskrackande effekt. Dessutom far aktorer som gatt
igenom processen en tydlig fordel inom TIS:et. Detta kan eventuellt minska incitamenten
for aktorer att vilja att delta i TIS:et och paverkar saledes vagledning av aktorers
sOkprocesser, marknadsformering och entreprendriellt experimenterande negativt, vilket
bromsar teknikutvecklingen.

En annan faktor som kan betraktas som en svaghet i systemet &r osakerheten kring hur
skyttlarna praktiskt ska drivas och vilken teknologi som ska anvéndas. Detta behover
nodvandigtvis inte vara en svaghet eftersom det &r bra att det i ett tidigt skede finns flera
alternativ och att dessa testas. Dock finns risken att farre aktorer vagar satsa pa en viss
teknologi eller applikation ifall den inte far genomslag. Det blir dessutom svarare for
utomstaende att forstd mojligheter med teknologin. Detta paverkar déarmed
marknadsformeringen och legitimeringsprocessen.

Vidare ar en stor osékerhetsfaktor i systemet ar hur kollektivtrafikaktorerna, framforallt
RKM:erna, ska hantera ett system dar bussar kor utan forare eller har en férare som
fjarrstyr. Interna system maste anpassas for sjalvkdérande fordon genom att exempelvis
utreda vilken form av kommunikation som kravs for att en anvéndare ska kunna resa med
en sjalvkorande skyttel utan sakerhetsoperator. Om detta inte &r vl utrett nar en faktisk
implementering ar mojlig kommer den blockera utvecklingen vilket framforallt paverkar
marknadsformeringen negativt. En annan blockering i systemet &r den skepticism som
rader, bade internt och externt hos aktorer. An sa lange ar skyttlarna inte attraktiva i da
de kor i mycket laga hastighet och stannar ofta. Detta kommer troligtvis forbattras i ett
framtida system men de kraver som sagt att de far utvecklas i verklig miljo forst.
Skepticismen paverkar framforallt legitimeringen.

Implementeringen av skyttlarna i kollektivtrafiksystemet stéller hoga krav pa samverkan
mellan aktorer. Dels for att skyttlarna an sa lange kraver sarskilda
infrastrukturanpassningar och dels for att kollektivtrafiksystemet redan ar ett etablerat
system som inte kan foréandras i en handvéandning. FOr att utveckla ett system som
fungerar kravs det att skyttlarna testas i verklig miljé men de &r egentligen inte helt redo
tekniskt att anvandas i den miljon. Kollektivtrafikaktorerna har ataganden att erbjuda
transporttjanster som &r attraktiva for resendrer men an sa lange ar skyttlarnas prestanda
for lag. Med andra ord kravs det drivande aktorer som tillsammans med samarbetspartners
tar fram en bra losning. An sé lange beddms samverkan som god i systemet. Samverkan
ar extra viktigt nér det handlar om ett system som kraver olika aktdrers involvering.
Saledes paverkas alla funktioner indirekt om samverkan mellan aktorer skulle forsamras.

6.1.3 Nyckelatgarder

For att stotta det har systemet kan ett antal nyckelatgarder presenteras. En del i detta ar
att forenkla tillstandsprocessen for test med sjalvkorande fordon. Detta arbete ar delvis
paborjat via Drive Sweden’s Policy Lab. Da TIS:et befinner sig i en demonstrationsfas
foreslas ett fortsatt finansiellt stod for tester med sjalvkorande skyttlar dar nya teknologier
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eller applikationer testas. Projekt bor utforas som paskyndar processen att avlagsna
sékerhetsoperatorerna. Exempelvis genom att borja en implementering i form av en BRT-
linje eller test av fjarrstyrningssystem. Vidare maste arbetet kring anpassning av riktlinjer
och upphandlingsregler hos RKM:erna pabdrjas for att forbereda systemet for en
introduktion av sjalvkdérande fordon. En risk med att studera ett TIS utan att analysera
kontexten systemet verkar i ar att viktiga faktorer for TIS:ets utveckling forbises. En
sadan ar intradet av fullstora sjalvkorande bussar i kollektivtrafiken. | testet i
Barkarbystaden finns ambitionen att testa detta och att kombinera mindre sjalvkorande
bussar med fullstora sjalvkorande bussar skulle troligen kunna paverka utvecklingen av
systemet i positiv riktning. Darfor ses dven stottning av projekt dar fullstora sjalvkorande
bussar utvecklas som en viktig parallell utveckling.
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6.2 Diskussion om det teoretiska ramverket

For att besvara det andra syftet i den har studien bor en diskussion foras kring hur val det
fungerat att tillampa det teoretiska ramverket TIS i den har undersékningen. Som ramverk
kan TIS upplevas omfattande och svarhanterligt och darfér utgjorde analysschemat
utvecklat av Bergek et al. (2008) ett viktigt stod for analysen. Att identifiera de
strukturella komponenterna aktorer, natverk och institutioner var effektivt for att skapa
forstaelse for hur systemet &r uppbyggt. Det gav en bild av vilka aktorsgrupper som spelar
en framtradande roll och vilka aktdrer som skapar natverk mellan varandra. Vidare gav
analys av institutionella komponenter en grund for forstaelsen kring vilka lagar och
regelverk som paverkar utvecklingen. Dock gav den strukturella analysen inte nagot stod
i att vardera maktbalanser mellan aktorer och hur det paverkar utvecklingen. Exempelvis
ar TIS:et beroende av finansiell st6ttning fran statligt finansierade forskningsprogram och
Transportstyrelsen har en nyckelposition i och med att de beviljar test. Vidare har
aktorerna olika ansvaromraden och saledes intressen i det har systemet vilket inom ramen
for det har ramverket var svart att diskutera.

De funktionella komponenterna bedéms som effektiva for att beskriva olika processer
inom TIS:et som kan vara viktig for fortsatt utveckling. Genom funktionella analysen
kunde aven olika nivaer av processer tas upp. Exempelvis framgick den centrala roll
pilotprojekten och de drivande aktdrerna spelat for en utveckling av T1S:et samtidigt som
den nya férordningen och satsningen som gjorts fran statligt hall ocksa identifierats som
viktiga drivkrafter. Saledes fungerar den funktionella analysen val i det hanseendet att
den bidrar till en 6kad forstaelse for dynamiken i systemet och hur olika aktiviteter hanger
samman. En kritik som riktades mot T1S-analys var oférmagan att identifiera kontextuella
faktorer vilket var ndgot som uppmarksammades dven i den har analysen. Exempelvis
fanns det inget naturligt utrymme att diskutera utveckling av andra teknologier eller
marknader som skulle kunna bidra eller férhindra utvecklingen av TIS:et. En utveckling
som kan paskynda processen med sjalvkérande skyttlar visade sig vara implementering
av BRT-system och fullstora sjalvkérande bussar vilket hade kunnat forbises. Det finns
mojligen andra sadana har utvecklingar som sker parallellt som inte tagits upp i den har
studien. Vidare finns risken att den globala utvecklingens roll kan ha underskattats. Dock
ansags det effektivt att gora en geografisk avgransning eftersom det annars blir en for
omfattande analys

Som en andring av det befintliga ramverket och analysschemat gjordes en bedémning av
TIS:ets utvecklingsfas och malsattning innan den funktionella analysen. Detta var ett
effektivt sétt for att fa forstaelse for vad som kan forvantas av systemets funktionalitet
samt hantera de visioner och mindre delmal som finns for TIS:et. Till framtida TIS-
analyser foreslas att detta gors for att skapa en starkare grund for diskussion kring
funktionaliteten i systemet.
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7. Slutsats och vidare forskning

Det forsta syftet med den hér studien var att undersoka forutsattningarna for utvecklingen
av sjalvkorande skyttlar i kollektivtrafiken. Studien visade pa att utvecklingen av
sjalvkorande skyttlar befinner sig i en demonstrationsfas. For att nd en nischmarkandsfas
och kommersialisering behdvs ett fortsatt stod for pilotprojekt samt att tillstandsprocessen
for test med sjalvkoérande fordon forenklas. Pilotprojekten visade sig fylla en viktig
funktion for systemets utveckling, framforallt for att skapa samverkan mellan olika
aktorer, sprida och utveckla kunskap samt legitimera teknologin. Darfor foreslas det att
fler pilotprojekt med sjalvkorande fordon utfors. Framforallt tester dér tekniker och
metoder for att 6ka hastigheten och avlagsna sékerhetsoperattren testas. Exempelvis test
med fjarrstyrningssystem och tekniker som prioriterar skyttlarna gentemot annan trafik.
Pilotprojekten far garna utforas i storre skala och kombinerat med test av fullstora
sjalvkorande bussar. En viktig faktor i utvecklingen visade sig vara samverkan mellan
aktorer och darfor behdver ansvarsroller och kostnadsfordelning mellan aktorer utredas
ytterligare. Om en Kklassisk rollférdelning dar RKM:er upphandlar operatérer (som
ansvarar for drift) ska bibehallas maste interna RKM-system och upphandlingsregler
anpassas for sjalvkorande fordon.

Det andra syftet med den hér studien var att undersoka om det teoretiska ramverket
teknologiska innovationssystem var lampligt for att besvara det forsta syftet. Bade den
strukturella analysen och funktionella analysen var effektiva for att skapa en forstaelse
for hur systemet ar uppbyggt och forklara de aktiviteter som sker i systemet. Ramverket
gav for lite stod i att studera kontextuella faktorer som kunde paverka utvecklingen.
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Appendix A
Exempel pa intervjuprotokoll.

Kommentar: Ett intervjuprotokoll skapades likt denna. Under vissa intervjuer lades fragor
till som var anpassade specifikt for respondenten. Exempelvis fragor kring planering och
resultat fran pilotprojekten.

Inledande fragor
- Beratta om din roll pa xxx och garna om dina uppgifter kopplat till sjalvkorande
fordon.
- Vad &r xxx allménna installning till sjalvkdrande skyttlar i kollektivtrafiken?
Anvandningsomraden
- Vilka problem/utmaningar gar det att 16sa med dessa skyttlar som inte kan losas
med befintliga fordon/forare?
- Vilka ekonomiska incitament finns det for er att borja anvénda sjalvkérande fordon?
- Var anser du det rimligt att satsa pa en implementering?
o Var finns behovet?
o Var kommer det vara ekonomiskt motiverat?
o Var &r det inte rimligt?
Teknik/infrastruktur
- For att dessa fordon ska kunna implementeras framgangsrikt, hur ser du att staden
eller infrastrukturen behdver anpassas?
- Hur mogen ser du att fordonstekniken ar idag for att implementeras i
kollektivtrafiken?
- Bor infrastrukturen anpassas till fordonen eller ska fordonstekniken utvecklas sa
pass langt att infrastrukturen inte behéver anpassa sig?
- Vilken del av fordonstekniken behover utvecklas for att fa ett robust system?
Juridiskt
- Vilka lagar och regler maste ni forhalla er till i projekt med sjalvkorande skyttlar?
- Ser du ndgon problematik kring upphandling? (Hur upphandlas en innovation som
denna?)
Framtida utveckling
- Vem bar ansvaret for att sjalvkorande skyttlar testas och implementeras?
Vilka framsta hinder ser du for en mer utbredd implementering av sjalvkorande
skyttlar i kollektivtrafiken?
o Tekniska?
o Sociala?
o Samhalleliga/ekonomiska?
- Vilka &r de framsta mojliggorarna for en bredare implementering?
- Hur ser acceptansen ut for att aka i ett sjalvkorande fordon?
- Nér tror du det &r rimligt att se en mer utbredd implementering av sjalvkorande
skyttlar i kollektivtrafiken?
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Appendix B

Agenda for konferensen Drive Sweden Forum 17e okt 2018.

Agenda:

® 09.00 - Coffee & sandwich
* 09.30
Welcome to Drive Sweden Forum & Intro KRABAT - Jan Helldker
* 09.40
- Project: The Autopilot in Kista - Mikael Jansson
- SARAT overview / The transition to self-driving buses - Rami Darwish
- Determinants of Willingness-to-Pay for AV Services - Pei Nen Chee (Esther)
® 10.15 - Networking coffee break
® 1045
Allocation of Autonomous Buses - Jonas Hatzenbuhler
* 11.00
Panel debate: System impacts from self-driving buses - Vaike Fors moderator, Mikael Jansson, Anna
Pernestdl Brenden, Yusak Sussilo, Erik Jenelius, Viktor Malmsten
® 1145
Partner pitch: VOI - e-scooter startup - Carro Hjelm
® 12.00 - Networking lunch
® 13.00
- Shared Shuttle Services, overview & results from the Chalmers pilot - Birger Lofgren & Autohomous
Mobility
- ABC progress & status - Birger Lofgren
- Shuttle business models - Sigma Dolins
® 14.00 - Networking coffee break
* 1430
Challenges of an Autonomous Service Provider - David Shakory, MOIA (Volkswagen Group)
® 14.45
Panel, Theme: Technology & Business Madels - Sigma Dolins moderator, David Shakory - MOIA, Clement
Delbouys - Easymile, Herve Gentil - Navya, Dennis Mica - 2getthere
& 15.30
- Barkarby preview - Lars Polgren
- LIMA preview - Sofia Lofstrand
- Next steps, closing - Jan Hellaker

® 16.00 - Conference ends

Arrangeras av Drive Sweden & KTH.
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