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Studiebesok sjalvkorande buss

Kista

Uppdrag:
Motets syfte:

Motesdatum:
Tid:

Plats:
Kallade:

Néarvarande:

Franvarande:

VINNOVA - Rullande busskur

Fa en inblick kring hur sjalvkérande bussar
fungerar i praktiken.

2018-06-27
09-15
Kista Viktoria Tower

Lars Brimmer, Fredrik Palm, Joakim
Ahlberg, Ola Olsson, Petra Bassioukas
Hanseklint, Gustaf Ulander, Kristoffer
Hedenstrom, Darijan Jelica, Stephan
Bbsch, Anders Wretstrand, Bianca Byring,
Peter Hafmar, Johan Haraldsson

Lars Brimmer, Ola Olsson, Fredrik Palm,
Joakim Ahlberg, Gustaf Ulander, Kristoffer
Hedenstrom, Petra Bassioukas Hanseklint,
Johan Haraldsson (Lync), Peter Hafmar

Stephan Bosch, Anders Wretstrand, Bianca
Byring, Darijan Jelica

Agenda o1. Provékning sjdlvkérande buss Kista
02. Presentation av sjdlvkorande buss Kista
03. Presentation projekt rullande busskur
04. Frégestund - Férberedda och spontana fragor
05. Diskussion samarbete
06. Internmote Projekt rullande busskur

o1. Provakning sjalvkorande buss Kista
Dagen inleddes med att vi provade den sjalvkérande bussen mellan Kista

Galleria och Victoria Tower. Bussen upplevdes som nagot liten och 12 personer
kandes verkligen som ett maximalt antal passagerare. Bussen gick i ca 7-15
km/h och farden upplevdes som nagot knackig da bussen bromsar for alla
ojamnheter i gatan. “Hastiga” inbromsningar var nagot som vi diskuterade, vad
hander om bussen gar i en hdgre hastighet? Annars en trevlig fard som
underlattar om man tex har tunga vaskor.
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Datum 2018-06-27
Ramboll Sverige AB
Skeppsgatan 5

211 11 Malmé

T: +46-10-615 60 00
D: +46 (0)1061 554 87

www.ramboll.se

Unr 1320034929

Rambdll Sverige AB
Org nr 556133-0506

Kallelse/Agenda



\\ramse\pub\mma1\str\2018\1320034929\1_u_adm\6_moten\externt\studiebesok kista 20180628\studiebesok sjalvkérande buss kista.docx

RAMBGOLL

Fragor stalldes till “féraren” som flitigt svarade pa vara fragor. Bussen laser av
upp till 200 meter framfér bussen, och &ven pa sidorna. Om nagot finns inom 2
meters avstand saktar bussen in. Bussen féljer en “osynlig rals” vilket gor att
om det uppstdr temporara hinder kan bussen inte kéra om av sig sjélv, utan den
passive foraren far i sa fall rycka in. En fullt laddad buss klarar av att kéra pa
stréckan en hel dag under sommarhalvaret. Pa vintern férbrukas mer energi fér
uppvarmning och d& behdver bussen laddas fler ganger. Darfor finns det tva
bussar for strackan.

Agenda/Minnesanteckning
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Ombord pa bussen finns 6 saten och plats fér 6 stdende. P& tv-skarmen kan
man se vart pa strackan man &r. Den passive féraren visade dven hur den
osynliga ralsen sag ut och hur bussen ldser av miljén. Den passive féraren
pratade &ven om att vissa saker ombord inte var anpassat pa ett bra satt,
exempelvis nédknappar och liknande fanns i héjd sa att barn av misstag kan
trycka pa knapparna.

Det forekommer en viss hdjdskillnad mellan buss och trottoar vid avstigning.
Aven om bussen ar konstruerad I3gt sa kan det finnas problem vid pa- och
avstigning for vissa resenarer.

Under vintertid sa féraren att mycket av trafiken stalldes in. Oklart vad

anledningen var. Berodde det pa snébelagd yta eller téatt snéfall som hindrar
bussens syn?
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Bussen hade luftkonditionering som féraren satte pa. Den verkade inte sittas pd
automatsikt. Gissningsvis drar den el del kraft fran batteriet.

Bussen hade en enkel inredning med saten i tralaminat och ett par "bankar” att
luta sig mot for tva av de stdende. Bra hdjd och klimat i bussen och bra sikt.

Kérvagen innebar en nagot kranglig vandning nere vid Kista centrum. I den
norra delen nyttjades en vandplan.

Bussen har fungerat vél utan ndgra stérre svarigheter. Vintern var ganska kall
och med mycket snd, men det har fungerat bra. Ett problem har varit personer

som stigit ut framfor bussen for att testa tekniken och att den stoppar.

Bussen har en ndgot “struttig” gang beroende p& sma& hjul och enkel fjadring i
kombination med den relativt gropiga gatan.

Agenda/Minnesanteckning
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Presentation av sjdlvkérande buss Kista
Peter Hafmar inledde med att beratta att Nobina varit forst i Skandinavien med

ett testprojekt kring sjalvkérande bussar, “The first autonomous vehicle on
public roads in Scandinavia”. Projektet som Nobina haft rullande i 6 manaders
tid &r ett demonstrationsprojekt med sjalvkérande bussar langs en 1,5 km 18ng
bana pa vanlig vag. Projektet kom till pd grund av ett tidigare projekt i Kista dar
en autonom buss testats pa en avstangd vég p% en stracka av 400 meter.
Bemétandet och responsen blev sd positivt att de beslutade sig for att gora dannu
ett projekt, men pd vanlig vag den har géngen.

For att gora ett test pa vanlig vag krévs speciella tillstdnd av Transportstyrelsen.
Inledningsvis var det svart att motivera varfor projektet var bra och
Transportstyrelsen sa nej till forslaget. Nobina jobbade d& vidare med frdgan
och férsokte hitta vagar att jobba runt Transportstyrelses krav. Till en bérjan
gick det inte sd bra, men efter en granskning av Wienkonventionen och de krav
som ska stallas pa ett fordon, gjordes ett studiebesok tillsammans med
Transportstyrelsen hos en fransk tillverkare. Dar provades olika scenarion, bland
annat bussens férmaga att bromsa om man gick ut framfér. Efter manga
djupdykningar och 1&ngt arbete med att tolka trafikférordningen ldmnades en ny
ansdkan in om férsék pa vanlig vag. Denna gangen godkandes ansékan. En
viktig fraga var den kring hur bussen reagerade vid stora problem, skulle den
stangas av eller kunde den fortsatta? Riskanalyserna var dven de viktiga.

Gatan i Kista trafikeras idag bade av buss, taxi och varuleveranser. Dessutom
féorekommer aven en hel del vanliga bilar som egentligen inte ska kdra dar.
Nobina har hela tiden haft for avsikt att driva projektet i 6 manader, med den
anledningen att projektet drivs vidare i ett nytt projekt i Barkaby, Stockholm.
Den nya kunskap man fatt i Kista ska anvéndas i det projektet. Det nya
projektet &r tankt att ingd i kollektivtrafiknatet i en betydligt stérre skala &n det
nuvarande projektet i Kista. De nya autonoma bussarna dar far mer en karaktar
av en riktigt linje. Trafiken ar dock inte upphandlad utan kommer vara ett
gemensamt projekt mellan bland annat Nobina och SL. Projektet i Barkaby ar
langre och kommer forst att innefatta 3 bussar, for att sedan langre fram utdkas
till totalt 6 bussar. Trafiken kommer inte att vara gratis som i dagens projekt,
utan tanken &r att resendren ska betala for tjansten. I takt med projektets gang
ar malet att trafiken ska dverga mer till anropsstyrd trafik som ar app-baserad.

Idag dger Nobina tvad sjalvkérande bussar. De tvd mest kanda leverantérerna &r
Easy mile och Navya. Det finns en vard ombord, bussarna f&r max kéra 20
km/h, strackan &r 1500 m, 11 personer plus férare kan 8ka och bussen kor 7-18
varje dag. Varden ska ha bussforarutbildning och for att testet ska vara godkant
ska det alltid finnas en forare tillganglig. I verkligheten haller bussen idag endast
10 km/h da kvaliteten pd vagens beldggning &r undermalig.

Totalt har 19 000 passagerare anvant bussen. Strackan ar dock inte optimerad
for att géra det enklare fér resenéren att byta tunnelbana - buss. Trots det sa
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finns det dagliga resenarer. Ofta avgér vadret om man valjer att aka bussen
eller inte.

Bussen styrs med Lidars och GPS. Lidar &r ett radarsystem som laser av miljon.
Allt i dess vag ses som objekt. Skulle bussen hamna utanfor den “osynliga
ralsen” behdver den sattas tillbaka igen. Det finns idag dock teknik for att halla
sig inom ett specifikt kéromrade istallet fér den osynliga ralsen.

Driften &r idag mellan 7-12 h beroende pa klimat. Ju kallare det &r desto mer
energi anvénds till uppvarmning av fordonet. Det finns inga tydliga slitage pa
batterierna, och de upplevs vara i samma skick som vid starten av projektet.

Nobina anser att sjalvkérande bussar har samma utmaningar och méjligheter
som vanlig busstrafik med den lilla skillnaden att det saknas férare pd de sma
autonoma bussarna. Sjalvkérande fordon ar ny teknik med fortsatt stark
utveckling och med stor potential. Potentialen &r stor med det &r ocksd mycket
viktigt att fordndra beteendet kring hur vi reser for att dra maximal nytta av
tekniken och skapa vinster fér samhallet med tekniken kring sjalvkérande bilar.
Ett alternativt utvecklingsscenario dar alla har egna sjalvkérande bilar skapar en
dramatisk 6kning av mangden transporter.

En frdga som uppstod under presentationen var vid en teoretisk situation att
bussen var tvungen att kéra pa antingen en pensionér eller ett barn - vem
skulle bussen da valja? Peter Hafmars syn var att den autonoma bussen i princip
aldrig kommer att sétta sig i en san situation med tanke pa de avstand som den
véljer att halla. Fragan ligger 18ngt fram i tiden, men i takt med den férbattrade
tekniken kommer mindre olyckor att ske d@ en autonom buss alltid &r alert i ett
framtida lage.

Peter avslutade med att han tror att vi behéver minska bilanavandandet och f3
fler att 3ka kollektivt. Dessutom sa han att tror att pa kort sikt kommer
mangden bussférare att 6ka, tack vara ett 6kat anvéandande av kollektivtrafiken.
P& langre sikt kommer det yrket givetvis att minska i behov d& all trafik kan
komma att bli autonom.

Presentation projekt rullande busskur
Syftet ar att vi vill préva sjalvkérande bussar i landsbygdsmiljo. Trafiken ska

fungera som matartrafik till stomlinjer. M3let &r att skapa en ansékan for ett
demonstrationsprojekt i Skellefted. Landsbygden runt Skellefted ar glesbygd
som ofta &r svara att ticka in med kvalitativ kollektivtrafik. Fragor som klimat,
resandeunderlag, vagens utformning, teknikutveckling osv. ar av intresse for
projektet. Vinnovas motivering till varfér vi fick projektet ar: Intressant
perspektiv kring potentialen av behovsstyrd kollektivtrafik pa landsbygden.

Projektet ska utmynna i ett PM/rapport samt en anstkan for vidare projekt pa
landsbygden.

Agenda/Minnesanteckning
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04. Fragestund - Forberedda och spontana fragor
Teknik:

Det har varit mellan -26 och +30 grader varmt under testperioden. P3 sd
vis har bussen testat det mesta och den har klarat olika temperaturer
forvdnansvéart bra. Om vanlig trafik har problem med védret har &ven de
sjalvkoérande bussarna det. Kraftigt snofall, regn, dimma och sndévallar ar
ett problem.

Driften har behévt stanna ett fatal halvdagar pa grund av véadret.

Batterierna har klarat den harda kylan bra. De togs in i garage éver
natterna.

En hyfsat jdmn vag ar inga problem for bussen. Stérre ojamnheter kan
leda till problem i driften. Bussen kommer inte ihdg tidigare hinder vilket
resulterar i de tvdrbromsningarna vi upplevde nar vi akte.

Bussen kan halla samma bana (osynlig réls) med 2 cm noggrannhet.

Ramp finns for funktionshindrade som kommer fram automatiskt med ett
enkelt knapptryck

Bussen laddas som en vanlig el-bil vilket gér att inga stérre investeringar
kravs gallande laddinfrastruktur.

Rackvidden fér fordonet &r sa I&ngt som man vill, men Peter
rekommenderar inte strackor langre &n 5 km pd grund av att bussen da
tappar sitt syfte (korta striackor i Iaga hastigheter med fa passagerare).

Det behéver finnas fasta objekt omgivningen for att bussen ska kunna
navigera och hitta sig fram langs vagen.

Bussarna klarar i dagslaget inte for stora uppférsbackar.

Nobina har utvecklat en form av anropsstyrning men som annu inte ar
helt klar och tillgénglig for alla.

Ett tekniskt ovéntat problem var avgaser fran taxibilar pa vintern som
bildade tata dimmoln, som bussens Lidar uppfattade som fasta objekt.
Det har inte varit s stort fokus pa kopplingen tunnelbana - buss, men det

bytet har andad skett p& jamn basis.

Bussen vager 2 ton.

Bussen kan kora i maximalt 45 km/h.

Det gar att kéra pa ett lager av snd pd 5-10 cm, s ldnge objekt finns i
omgivningen sa att bussen kan navigera sig.

Juridik:

8(12)

Finns speciella lagar och regler for férséksverksamhet.

Lagstiftning idag innebér att maximal hastighet far vara 20 km/h. (pa
grund av olycksminimering osv.)

SOU 2018/16, Innehaller detaljer kring krav pd fordonet.

I dagslaget ar det varden (den passive bussférare) som bar ansvaret om
olyckan ar framme.

Det har inte funnits ndgra olyckstillbud under testperioden.
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Ekonomi:
- Bussarna ar dyra att kdpa in. 2,5 miljoner kronor plus kostnader for teknik
och hardvara.
- Peter vill ej kommentera driftkostnaden mot en vanlig stadsbuss.
- Nobina ager sjalva sina bussar.
- Det har inte kravts nagot storre underhdll pd fordonen under testperioden.

Beteende:

- Bussen har tagits emot val och de flesta kommentarerna har varit
positiva. Intresset har varit stort och folk har velat testa bussen.
Intrycken har varit goda och folk har valt att anvénda bussen i en
relativt hog utstrackning.

Diskussion samarbete
Samarbete diskuterats inte s& mycket under métet, men Nobina var

intresserade och tyckte vi hade en fér dem intressant fragestallning. Kontakt ska
hallas med dem.

Nobina kan troligen sta fér bussen i ett samarbetsprojekt sdvida de far
motfinansiering av VINNOVA eller liknande.

Internmote Projekt rullande busskur

Reflektioner

Intressant hur bussen upplevdes. Finns potential men ocksd utmaningar. Hur
ska snd och extremt vader hanteras? Klarar batterierna kyla under en langre
tid? Hur kan dagens bussar tackla situationen i Skellefted?

N&got som vi reflekterar kring &r hur bussen ska plocka upp resenérer i
Skellefted. Kommer bussen programmeras enligt tunnelbanemodellen, att
dérrarna 6ppnas pa varje "hallplats” fast att det inte alltid &r folk som kliver
pa/av, eller kommer den bli behovsstyrd - “vinka till bussen” vid bestamda
platser alternativt anropsstyrd busstrafik dar man blir upplockad av bussen
oavsett var man befinner sig.

Kan ett demonstrationsprojekt aven vara under kortare tid? Exempelvis under
ett evenemang som varar en vecka.

Tvd utmaningar - Sné och éppna ytor. Vissa saker behdver programmeras in fér
att bussen ska kunna orientera sig. Sndvallar kan utgdra ett visst hinder. Olika
storlek pa vallar fran dag till dag. Finns gemensamt intresse av att faktiskt testa
bussen in vintervaglag foér att se hur den situationen kan hanteras.

Agenda/Minnesanteckning
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Val av plats

Byske &r ett intressant omrade att ha med som alternativ for
demonstrationsprojekt. Lagom storlek pa orten dar matartrafik kan skapas till
stomlinjer pd E4an.

Aven diskuterats kring eventtrafik kring motorsportarenan i Féllfors. Det &r en
annan form av test, men kan vara av intresse &nda dd evenemangen &r
placerade pa landsbygden.

Uppfattningen ar att det ar mdéjligt att dra ihop ett demonstrationsprojekt inom
Skellefted kommun.

Hyra eller kdpa buss?

Vad &r kostnaderna? Ar det méjligt att kopa en buss sjalva? Maste vi i sa fall
uppfinna hjulet pd nytt nar det kommer till godk&nnande av Transportstyrelsen?
Vilka pengar kan man soka for detta?

Om man vill satsa pa den har typen av trafik i framtiden kan det vara av
intresse redan nu att Skellefted buss képer hem en buss om ett framtida
scenario ar att man vill ha flera sjalvkérande bussar i drift.

Ett alternativ &r ocksa att hyra tjansten av ndgon annan om det anses mest
rimligt.

Kan man fa ndgon att std for bussen i testprojektet som ocksa har intresse av
projektet? Exempelvis Nobina. Aven fordonstillverkare kan ha intresse av
projektet med tanke pd projektets geografiska ldge och det utmarkande
klimatet.

Vi kan ta kontakt med bussleverantérer och kolla intresse av test i kallare
klimat. Har ABC bra koll pd vilka som kan vara av intresse?

State of the art

Vi diskuterade méjligheterna att bredda vara fakta-vyer och eventuellt séka mer
tekniska fakta kring sjélvkérande bilar. Pa s3 vis kan chansen dka att fa mer
kunskap om tekniken bakom autonoma fordon.

Skapa ndtverk
Detta har diskuterats i tidigare avsnitt
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Forstd mojligheter och svagheter

Det &r viktigt att inte testa for manga olika saker samtidigt. D8 tappar vi den
vetenskapliga ansatsen. Viktigt att avgrénsa till specifika delar for att fa ett
battre och trovardigare resultat. Viktigt att fa ner pa papper vad vi vill testa.

Huvudtanken var i ett tidigt skede att ta reda p& om de sjalvkérande bussarna
dver huvud taget kunde g8 pa landsvég pa vintervéglag.

Om testperioden exempelvis ska berdra Byske, kan man i samband med
testperioden innan och efter passa pa att prova andra lésningar med den
sjalvkdrande bussen.

Kan ett fordon g8 i hdgre hastighet nar det ar tomt?

Finansiering, hur mycket pengar kan man f& av Vinnova?

P& tavlan i konferensrummet tog vi fram en matris for hur arbetet kan tacklas

och vad vi ska satsa p& inom projektet. Vart ska vart fokus ligga i detta férsta
steg av projektet?

i ¥ 'C\WI(M&
Widwtasi
— \i i

Val av geografiska omraden
Redan diskuterats i en tidigare punkt.
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Kommande moten i Skellefted

Skelleftedganget har ett forslag om studiebesdk den 28 augusti pa plats i
Skellefted. Tanken &r att kolla potentiella platser fér demonstrationsprojektet
kan genomforas.

Datumet har férdelen att det &r mojligt att flyga till och fran Skdne éver dagen.

Kommunikationsplan
Vad &r det for projekt? Vad &r malet med det? Vad kan dem foérvanta sig?

Kommunen skriver ett kort stycke pa deras hemsida om projektet.
Viktigt att referera till projektet pd ratt satt enligt Vinnovas regler. Joakim ska

ha skickat ut beslutsmeddelande till berérda.

Ovrigt

Vi pa Rambéll vill 1&ra oss mer om funktionen och autonomitet i sitt
sammanhang. Hur vi kan hjdlpa kommuner att i framtiden 16sa
kollektivtrafikférsérjning for glesbebyggda omraden. Se helheten och kopplingen
till dvriga kollektivtrafiknatet.

Niva pa nasta ansdkan ska vara i nivd med den vi skickat in, den ska vara nagot
mer detaljerad men var forsta ansdékan hdll hég kvalitet.

Vi ska kolla upp hur nasta anstkan ska se ut, Joakim har ansvaret.
Nasta mote?
Né&sta fysiska méte blir pd plats i Skellefted den 28 augusti.

Nasta moéte ar den 15 augusti mellan kl 09-10.
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