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1 SmartFeeder: Smarte og grgnne tilbringertjenester til kollektivtransport

1.1 Prosjektbeskrivelse

Forskningsprosjektet SmartFeeder (Smarte og grenne tilbringertjenester til kollektivtransport) frembringer
kunnskap om hvordan bruk av automatiserte tilbringertjenester kan bidra til et baerekraftig og fremtidsrettet
transportsystem. Prosjektet har fulgt innferingen og den ferste utprevingen av selvkjerende, elektriske
minibusser i Norge, i perioden 2017-2020. Formélet med prosjektet har vert & studere hvordan slike tjenester
kan styrke kollektivtransporten gjennom & tilby et sammenhengende og attraktivt reisetilbud fra der til der.
Gjennom studier av rammebetingelser, tjenestetilbud, brukeraksept og forretningsmodeller har prosjektet
samlet erfaringer og bygd kunnskap som stetter myndigheter og akterer i innferingen av smarte
mobilitetstjenester i det norske kollektivtilbudet.
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Figur 1: Konseptskisse av smarte tilbringertjenester som sikrer et sammenhengende kollektivtilbud.

Prosjektet er gjennomfert i samarbeid mellom offentlige og private akterer, med Jernbanedirektoratet som
prosjekteier, SINTEF som prosjektleder og forskningspartner, og med Statens vegvesen Vegdirektoratet, ITS
Norway, Acando/CGI, Forus Mobility og Applied Autonomy som prosjektpartnere. I tillegg har prosjektet
inngatt samarbeid med de fem forste pilotene med selvkjerende minibuss pa offentlig veg i Norge: Forus
(Kolumbus), Fornebu (Obos), Gjevik (Gjevik kommune), Kongsberg (Kongsberg kommune) og Oslo (Ruter).
Prosjektet er delfinansiert av Norges forskningsrad gjennom Transport 2025-programmet.

1.2 Bakgrunn og malsetting

Automatisering av kjoretay er et fagfelt i rask utvikling. Innfering og bruk av selvkjeringsteknologi kan fa
store konsekvenser, bade for den enkeltes transportmenster, trafikksystemets utforming og fremtidig
byutvikling. En fremtid basert pa private, individuelle transportlgsninger vil medfere okt transportettersporsel
med behov for omfattende infrastruktur og arealbruk. I motsatt retning kan selvkjeringsteknologi tas i bruk pé
en mate som styrker det kollektive transporttilbudet, med mer effektive og attraktive tjenester. Pa sikt kan dette
gi et viktig bidrag til en grenn omstilling av reisevaner med reduserte klimautslipp og mer berekraftig bruk av
transport- og arealressurser. SmartFeeder-prosjektet skal frembringe et kunnskapsgrunnlag for fornuftig
innforing av smarte mobilitetstjenester i fremtidens kollektivsystem. Fokuset er ikke pa de selvkjerende
kjeretayene i seg selv, men pa hvordan de kan introduseres og anvendes pa en mate som kommer trafikantene,
samfunnet og norsk naringsliv til gode.

I lapet av prosjektperioden (2017-2020) har det vert en betydelig utvikling av fagfeltet. Selvkjerende
minibusser har gétt fra a4 veere prototyper som demonstreres i avgrensede showcase til & bli kommersielle
produkter for storskala uttesting péd virkelig veg og i blandet trafikk. Automatiserte transportlgsninger ble
hjemlet i lovverket gjennom en ny lov for utpreving av selvkjerende kjeretoy pa offentlig veg i Norge i januar
2018. Siden den gang er det realisert flere norske piloter med selvkjerende minibusser. Prosjektet har fulgt de
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fem forste norske pilotene, og prosjektpartnerne har hatt en sentral rolle i gjennomferingen av disse.
SmartFeeder gir dermed et helhetlig bilde av aktivitetene rundt utpreving av selvkjerende kjoretoy i Norge i
perioden 2017-2020.

Forméalet med SmartFeeder-prosjektet har veert & bruke de tidlige piloterfaringene til & bygge kunnskap om
hvordan tilrettelegging for automatiserte tilbringertjenester kan bidra til & styrke fremtidens kollektivtilbud.
De viktigste forskningsutfordringene (temaene) i prosjektet er bruk av selvkjerende kjoretoy under norske
forhold, konsekvenser for sikkerhet og milje, brukeraksept og endring i reisevaner, lovgrunnlag for
selvkjorende kjoretoy i blandet trafikk, utvikling av evalueringsmetodikk, forretningsmodeller og
stattesystemer. Prosjektet har ikke primaert vaert rettet mot kjoretoyenes tekniske losninger, men isteden satt
sokelyset pd rammebetingelser, krav og forutsetninger for & lykkes med & oppna sikre, effektive og
miljevennlige mobilitetstjenester i et lengre tidsperspektiv. Teknologisk funksjonalitet og modenhet er likevel
tatt med i vurderinger av driftsstabilitet og trafikksikkerhet.

Prosjektet har vert en konkurransengytral arena hvor de ulike akterene fra offentlig sektor, neringsliv og
akademia har utvekslet erfaringer og sammen identifisert utfordringer og god praksis innenfor et forholdsvis
nytt fagfelt. Videre har prosjektet bidratt til utstrakt formidling og synliggjering av de norske pilotaktivitetene
internasjonalt.

1.3 Kunnskapsbygging i SmartFeeder

Gjennom studier av rammebetingelser, brukeraksept, forretningsmodeller, reiseatferd og samfunnseffekter har
SmartFeeder-prosjektet utviklet kunnskap som stetter opp om en god og smidig innfering av smarte
tilbringertjenester i det norske kollektivtilbudet. Kunnskapsbyggingen i SmartFeeder er forankret i et
teoridrevet og systemorientert vitenskapsperspektiv som tar heyde for folgende forutsetninger:

e Selvkjerende minibusser har hey innovasjonsgrad og kompleksitet, og er i stadig utvikling. Det
forventes at bade teknologiutvikling og fortlepende tilpasning av implementeringen vil bidra til en
stadig forbedring av automatiserte tilbringertjenester i lopet av prosjektperioden.

e Prosjektet skal etablere kunnskap om de kontekstuelle faktorene (barrierer og suksessfaktorer) som
pavirker hvorvidt man lykkes med implementering av smarte tilbringertjenester. Pilotstudiene handler
i mindre grad om & dokumentere et gyeblikksbilde av effekter, men sgker heller mot & gke forstaelsen
for hvorvidt og eventuelt hvordan slike tjenester har potensial til & oppfylle transportpolitiske
malsettinger i et lengre tidsperspektiv.

e Det finnes forelopig begrenset empiri om &arsakssammenhenger og effekter av automatiserte
transporttjenester, og det er derfor behov for en eksplorativ tilneerming til mekanismene som utleser
eventuelle effekter og virkninger.

Som del av evalueringsprosessen er det utarbeidet en systemteori for smarte tilbringertjenester, som illustrert
i Figur 2. Systemteorien er en konseptuell modell av sammenhengen mellom innsatsen i tiltaket og de effekter
og virkninger man forventer & oppna pa kort og lang sikt. Den forklarer altsd hvordan smarte tilbringertjenester
er ment & operere og utlgse resultater i en gitt kontekst. Modellen kombinerer bade implementeringen av
tjienesten - hvilke betingelser som ma vare oppfylt for at tjenesten skal medfere et ensket resultat, samt de
underliggende endringsmekanismene som ma inntreffe for at man oppnar en endelig virkning. Dette gir
grunnlag for bred strategisk lering med tanke pa fremtidig anvendelse av smarte tilbringertjenester i
kollektivtilbudet og transportsystemet generelt.
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Figur 2: SmartFeeder evalueringsmodell — systemteorien for konseptet smarte tilbringertjenester

Evalueringsmodellen tar utgangspunkt i at visse rammebetingelser, eksterne krav og forutsetninger ma veere
oppfylt for at det i hele tatt skal vere aktuelt & etablere en automatisert tilbringertjeneste. De viktigste
rammebetingelsene er knyttet til etableringen av et lovgrunnlag for testing av selvkjerende kjoretoy (som tradte
i kraft i januar 2018), med en tilfredsstillende sgknadsprosess mot tillatelse for kjoring pa offentlig veg for
pilotene. Videre legges det til grunn at det mé finnes et forretningspotensial med kommersielle verdier som
gjor det attraktivt for private tilbydere & etablere og drifte tjenesten. Dersom man skal lykkes med & attrahere
brukere, mé det finnes en viss sosial aksept' for selvkjorende teknologi i befolkningen, samtidig som tjenesten
dekker et reelt transportbehov. Vellykket innfering av selvkjerende minibusser er avhengig av teknologisk
funksjonalitet og modenhet — at tjenesten fungerer under norske vaer- og trafikkforhold, og at den etableres i
et helhetlig system med nedvendig infrastruktur (f.eks. ladestasjoner for bussene) og integrerte ITS-tjenester
(f.eks. ruteopplysning og billettering). Hensikten med innfering av smarte tilbringertjenester er & oppna
effekter pa reisemiddelvalg, i form av flere kollektivpassasjerer og redusert bruk av privatbil. Dette forutsetter
en rekke mekanismer som utlgser atferdsendring hos trafikantene; for det forste ma man lykkes med a
informere og rekruttere brukere til den nye tjenesten, man mé oppna aksept og tillit hos faktiske brukere, og
helst mé tjenesten oppleves sa attraktiv at den velges pa bekostning av privatbil, og ikke av de som ellers ville
syklet eller gatt til fots (ma altsd pévirke konkurranseflaten mellom bil og kollektiv). P4 lengre sikt vil
potensielle samfunnseffekter i form av verdiskaping for norsk industri, gkt mobilitet for befolkningen, redusert
miljebelastning, bedre trafikksikkerhet og gunstig arealbruk/byutvikling veere avhengig av hvordan tjenesten
implementeres i storre skala, nar pilotperioden med innfering og tidlig driftsfase er over.

Kunnskap om SmartFeeder-konseptet er etablert gjennom studier av systemteoriens ulike mekanismer og
betingelser med utgangspunkt i pilotprosjektene. Datagrunnlaget inkluderer litteraturstudier,
dokumentgjennomgang, intervju med sentrale pilotakterer og interessenter, datalogg fra de selvkjerende
minibussene, drifts- og passasjerstatistikk, samt ulike brukerundersgkelser. Piloterfaringer og
prosjektresultater er droftet og delt i regelmessige workshops med deltakere fra prosjektgruppen og akterer fra
samarbeidspilotene gjennom hele prosjektperioden.

L vi skiller mellom befolkningens sosiale aksept, som er en holdningsrelatert aksept som kan males fgr innfgring av
tjenesten, og brukeraksept fra de som har faktisk erfaring med tjenesten.
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Prosjektet har fulgt fem utvalgte norske piloter i oppstart- og tidlig driftsfase. Alle disse pilotene omfatter et
konsept som har til hensikt & styrke kollektivtilbudet gjennom etablering av et der-til-der-tilbud, med
tilknytning til et kollektivknutepunkt eller annen holdeplass. Pilotene har likevel noe ulik innretning med
hensyn til omfang og mélsettinger som vist i Tabell 1 (se kapittel 0 for utfyllende beskrivelse).

Tabell 1: De fem farste norske selvkjgringspilotene. Aktivitetene inngar i grunnlaget for pilotstudier i SmartFeeder.

Pilot Forus Fornebu Gjovik \ Kongsberg Oslo (Ruter)
Beskrivelse Arbeidsreiser i Fritidstilbud i Ringrute i Gjavik Verdens mest Kollektivtilbud i
naeringspark holigomrade sentrum avanserte pilot hovedstaden
Periode juni — des 2018 juni — aug 2018 juli — sept 2018 Fra okt 2018 - Fra mai 2019 -
Kjaretay EasyMile EZ10 EasyMile EZ10 EasyMile EZ10 EasyMile EZ10 Navya Arma
1. generasjon 2. generasjon 2. generasjon 2. generasjon
Distanse 5.000 km 3.440 km 161 km 4,072 km (nov 2019) 9.300 km
Passasjerer 6.500 10.000 449 3.016 (nov 2019) 22.000
Fokusomrade Brukeraksept og By- og Teknologisk Neeringsliv og Brukerperspektiv
resultater trafikksikkerhet eiendomsutvikling modenhet verdiskaping
Partner i Forus Mobility CGl (Acando) Applied Autonomy | Applied Autonomy, | Samarbeidsavtale
SmartFeeder (tidl. Forus Prt) SW med Ruter

Foruspiloten i Stavanger var den forste norske selvkjeringspiloten som ble satt i drift etter at lovverket apnet
for uttesting av selvkjerende kjoretoy pa offentlig veg, og pilotaktivitetene har lagt vekt pa & demonstrere
trafikksikkerhet og oppnd brukeraksept. P4 Fornebu skulle piloten avhjelpe et eksisterende trafikk- og
parkeringsproblem, mens ambisjonen pa lengre sikt har veert & utforske hvordan smarte tilbringertjenester kan
bidra til en mindre privatbilavhengig by- og boligutvikling. Pa Gjevik opplevde man vesentlige
driftsutfordringer pa grunn av krevende topografi, og fokuset ble dermed rettet mot den fysiske og digitale
infrastrukturen, med teknologisk funksjonalitet og modenhet. Kongsbergpiloten er blant de mest avanserte
selvkjeringspilotene pa verdensbasis, med kjering i et komplekst trafikkbilde under norske vinterforhold. Pa
lengre sikt har denne piloten en tydelig mélsetting om & stimulere til verdiskaping for norsk industri, med
satsing pa innovasjon og utvikling av barekraftige forretningsmodeller. Ruterpiloten har hatt en annen
tilnerming enn de avrige, ved at den sikter mot en storskala systemtest, med vekt pa hvordan selvkjerende
minibusser pavirker mobilitetsbehov og byutvikling i et mer overordnet perspektiv.

Det var ikke forventet at pilotstudiene skulle produsere direkte sammenlignbare resultater, men det ble lagt til
rette for at de kunne bidra med supplerende erfaringer som til sammen gir utfyllende kunnskap om
suksesskriterier og barrierer for vellykket implementering av smarte tilbringertjenester i det norske
kollektivsystemet.
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2 Pilotprosjekter

Allerede i 2009 ble selvkjerende minibuss demonstrert i Trondheim i regi av EU-prosjektet CityMobil (Stam,
Alessandrini, & Marco, 2010). I 2016 gikk slike busser fra & vere forskningsbaserte prototyper til & bli
kommersielle produkter klare for utpreving pa virkelig veg. Dette avstedkom en rekke showcase omkring i
landet, hvor kjeretay og teknologi ble vist frem for publikum og beslutningstakere i transportsektoren pa
initiativ fra private teknologiakterer. I Norge ble det fra hasten 2016 og de neste par drene gjennomfert 23
slike demonstratorer med over 20.000 passasjerer til sammen.

I januar 2018 ble det innfert et nytt lovgrunnlag for utpreving av selvkjerende kjoretoy pa offentlig veg i Norge
(Stortinget, 2017a). Dette &pnet for storskala pilotering av selvkjerende kjoretay pa definerte vegstrekninger,
etter risikovurdering og nedvendig godkjennelse fra Vegdirektoratet. I perioden 2018-2020 ble det realisert
fem selvkjeringspiloter i blandet trafikk péa offentlig veg her i landet; Forus, Fornebu, Gjevik, Kongsberg og
Oslo, og i lepet av 2019 ble selvkjerende minibusser satt inn som en del av det ordinere kollektivtilbudet béde
pa Kongsberg (Brakar) og i Oslo (Ruter). Disse pilotene har dannet grunnlaget for og samarbeidet om
kunnskapsbyggingen i SmartFeeder-prosjektet.

De selvkjerende minibussene fra EasyMile og Navya som er testet her til lands oppgis fra operaterens side a
kunne operere pa automatiseringsniva 4 (blant annet med restriksjoner pa kjorestrekning) iht. SAE (2018). I
testfasen har de kjort med inntil seks passasjerer, og med en operater (sikkerhetsvert) om bord som overvaker
situasjonen og kan overta kontrollen om ngdvendig. Bussene har kjert med hastighet opp til 15 km/t og langs
en fast kjorerute (fixed route autonomy). Selv om alle pilotene har vert innrettet som en tilbringertjeneste til
det ordinzre kollektivtilbudet (first/last mile), har utprevingen hatt ulik vektlegging av teknologiutpreving,
brukeraksept og forretningsutvikling. Alle pilotene har bidratt med verdifull driftserfaring til prosjektet. En
sammenstilling av pilotenes innretning og hovedfokus er presentert i Figur 3.

—

-
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Figur 3: Innretning og omfang pa de fem farste pilotene med selvkjgrende minibusser i Norge. Tall fra november 2019.
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2.1 Forus

Den forste storskala piloten med selvkjerende buss pé offentlig veg i Norge, ble gjennomfert pa Forus i
Stavanger. Pilotprosjektet var et samarbeid mellom kollektivselskapet Kolumbus, Forus Naringspark og
transportselskapet Forus Mobility (tidl. Forus PRT). Det ble benyttet en selvkjerende minibuss fra EasyMile
EZ 10 (1. generasjon). Totalt ble det kjort 5.000 km med 6.500 passasjerer.

Pilotprosjektet var planlagt gjennomfert i tre faser:
e Fase 1: Oppstart og demonstrasjon av kjeretoy pa et avgrenset og lukket omrade.
o Fase 2: Testing i virkelig trafikkmiljg med blandet trafikk.
e Fase 3: Testing uten operater om bord.

Fase 1 ble gjennomfert fra januar 2017 — mai 2018. Testing under
forskjellige ver- og fereforhold, og simulering av ulike
trafikksituasjoner ble gjort under kontrollerte forhold. g
Opprinnelig malsetting om 200 timer kjoring uten inngripen fra '

operater var oppnadd allerede i mai 2017. P4 dette tidspunktet e
fantes det ikke hjemmel i lovverket for testing av selvkjerende
kjoretoy pé offentlig veg, sd uttesting pé lukket bane ble

viderefort i pavente av nedvendig godkjenning fra myndighetene. - -
Figur 4: Selvkjgrende minibuss pa Forus

Fase 2 ble gjennomfert i perioden juni — desember 2018. En selvkjerende buss trafikkerte en strekning pa 1,2
km i Forus Neringspark. Piloten koblet arbeidstakere i et omrdde med omkring 3.500 arbeidsplasser til det
ordinzre kollektivtilbudet, i et omrade som i utgangspunktet er svaert bilbasert (80 % av reisene gjennomfores
med bil). Strekningen hadde et forholdsvis komplekst trafikkbilde, med en god del tungtrafikk, evrige busser,
fotgjengere og syklister. Det ble iverksatt til dels omfattende tilrettelegging av infrastruktur i forkant av
uttestingen, med skilting, fartshumper og tilpasning av krysslesninger. Kjoretoyets hayeste tillatte hastighet
ble i lopet av testperioden ekt fra 12 km/t til 15 km/t.

Fase 3 ble ikke gjennomfert. Dette var primeert pa grunn av tidsrammen i prosjektet (det ble forsinkelser siden
oppstart fase 2 matte avvente myndighetens lovgrunnlag). Det ville heller ikke veert realistisk & fa godkjennelse
for kjering uten operater om bord basert pé erfaringene fra fase 2.

—— N,

Figur 5: Teststrekningen pa Forus. Kilde: Forus PRT.
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Pilotaktivitetene pa Forus inkluderer vesentlig stresstesting av trafikksikkerhet (pa lukket bane) og har lagt
stor vekt pd brukerrettet informasjon og kunnskapsformidling. Som ferste pilot ut har den ogsa spilt en
vesentlig rolle i utvikling og anvendelse av lovgrunnlaget for testing av selvkjerende kjoretoy pa offentlig veg
i Norge. Utfyllende informasjon om Forus-piloten finnes i rapporten Foruspiloten. Testing av autonomt
kjoretay. Kolumbus, Forus PRT, Forus Neeringspark, Stavanger 2018.

2.2 Fornebu

Det ble gjennomfert pilotering av selvkjerende minibuss p&d Fornebu sommeren 2018, i et boligomrédde som
tidvis opplever stor trafikk og parkeringsproblemer i forbindelse med besgkende til Storeyodden badestrand.
To selvkjerende minibusser av typen EasyMile EZ10 (2. generasjon) ble satt opp som gratis tilbringertjeneste
mellom en storre parkerings-/bussholdeplass og badestranden. Bussene gikk i shuttletrafikk 8 timer/per dag,
langs en 1km lang strekning, fra juni til september. Bussenes maksimalt tillatte hastighet var 12,6 km/t. Totalt

tilbakela bussene en distanse pé 3.440 km og fraktet omtrent 10.000 passasjerer.

Figur 6: Illustrasjon av testtrekningen pa Fornebu. Kilde: OBOS.

Pilotaktivitetene pa Fornebu ble gjennomfert i samarbeid mellom OBOS, Acando/CGI, Ruter, Nobina, og
Baerum kommune. Formélet med uttestingen var & leere om hvordan smarte tilbringertjenester kan inngé i
fremtidens omradeutvikling og byplanlegging, og det ble blant annet lagt stor vekt pd gjennomfering av
brukerundersekelser. Videre har piloten spilt en viktig rolle med hensyn til utvikling av god praksis for
risikoanalyser og seknadsprosessen mot vegmyndighetene. Utfyllende informasjon om Fornebupiloten finnes
i rapporten Pilotprosjekt selvkjgrende elbuss sommeren 2018 pa Fornebu. Sluttrapport til Vegdirektoratet.
Acando, 2018.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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2.3 Gjogvik

Gjevikpiloten ble gjennomfert med en selvkjerende buss fra EasyMile EZ10 (2. generasjon) som betjente en
900 m lang ringrute i Gjovik sentrum. Testingen foregikk i forholdsvis travelt bymilje (Storgata via OQvre
Torvgate til Fjellhallen) i perioden juli — september 2018. Tekniske utfordringer medferte at pilotaktivitetene
ble redusert i forhold til opprinnelig plan. Bussen fra EasyMile var opprinnelig ikke i stand til & handtere de
bratte bakkene i Gjovik, og girkassa (differensialen) havarerte tre ganger i lapet av testperioden. Dette resultert
i kun 18 dager med normal drift. Det ble totalt kjert 161 km med 449 passasjerer. Pilotprosjektet opplevde
ogsé negativ omtale i lokalpressen i forbindelse med at parkeringsplasser ble fjernet i forbindelse med
innkjering og tilpasning av ruta. Piloten ble gjennomfert i samarbeid mellom Gjevik kommune og Applied
Autonomy, og erfaringene er rapportert i Pilotprosjekt med forerlgs og elektrisk buss, Gjgvik kommune,
Klimasats, 2019.

Driftsutfordringene pa Gjevik har
bidratt med nyttige erfaringer og
lering  for  senere  piloter.

Wihbezitos oy 5
i e

Hovedfokus ble rettet mot krav og
forutsetninger knyttet til fysisk og
digital infrastruktur, samt
teknologisk  funksjonalitet og
modenhet.  Pilotprosjektet har
resultert 1 konkrete forbedringer av
bade wutstyr og software hos
produsenten  (EasyMile), og
saledes bidratt til at det utvikles

materiell som er bedre egnet for
nordiske forhold. Figur 9: Selvkjgrende minibuss pa Gjevik
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2.4 Kongsberg

Kongsbergpiloten er den forste selvkjeringspiloten med vinterkjering i Norge, og blant de mest komplekse
pilotene med selvkjorende minibuss i ordinar kollektivrute i verdenssammenheng. To selvkjerende minibusser
av typen EasyMile EZ10 (2. generasjon) betjener en strekning mellom jernbanestasjonen, sentrum,
Universitetet i Ser-Norge og Teknologiparken, med retur gjennom Gégata. Hele strekningen utgjer til sammen
4,4 km tur-retur.

Uttestingen har foregatt i tre faser:
e Fase 1: Gagata i sentrum (900 m). Oppstart oktober 2018 (pilot)
e Fase 2: Runde rundt Kongsberg Radhus (2 km). Oppstart 3. des 2018 (pilot)
e Fase 3: Fra Jernbanestasjonen til Teknologiparken (4,4 km runde). Oppstart 23. april 2019
(rutekjering Brakar linje 450)

Figur 10: Komplett bilde av rutene pa Kongsberg

I april 2019 ble de selvkjerende elektriske minibussene satt inn i Brakars ordinare rutetilbud, hvor de erstatter
en vanlig dieselbuss. Det ble ogsé innfert ordinzer billettering og betaling for voksne brukere av tjenesten (barn
og honner er gratis). Per januar 2021 er tjenesten fortsatt i drift. I lepet av SmartFeeder-prosjektets
studieperiode var det totalt utkjert 4.072 km med 3.016 passasjerer i Kongsbergpiloten (data per november
2019). Brukererfaringer er presentert i Rapport om selvkjgrende busser i Kongsberg sentrum,
KANTAR/Brakar, 2019.

I tillegg til driftserfaringer og
kartlegging av brukertilfredshet, har
Kongsbergpiloten hatt serlig fokus pa
hvordan teknologi og automatiserte
transporttjenester kan bidra til norsk
innovasjon og naringsutvikling.
Piloteringsaktivitetene er gjennomfort
i samarbeid mellom Applied
Autonomy,  Brakar, @ Kongsberg
kommune, Vy og Statens vegvesen.

M g
Figur 11: Vinterkjgring pa Kongsberg. Kilde: Applied Autonomy.
PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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2.5 Oslo

Ruter har iverksatt utpreving av selvkjerende minibusser som en integrert del av kollektivtilbudet i Oslo.
Pilotaktivitetene inngar 1 en strategisk, langsiktig satsing mot en barekraftig systemendring av
kollektivtilbudet. Ruter utvikler ikke selvkjeringslasninger selv, men ensker & kjope helhetlige tjenester i et

leveransedyktig marked. Ruter har inngétt samarbeidsavtale med den danske operateren Holo (tidl.
Autonomous Mobility) som beserger tilgang til og drift av kjeretayene. Formalet med pilotaktivitetene har

veert & forberede bade egen organisasjon, leverandermarkedet og befolkningen (kundene) pa teknologiens

fremvekst og fremtidens integrerte mobilitetstjenester.

I lopet av prosjektperioden ble det gjennomfert folgende pilotaktiviteter:

e Forberedelser og forankring i egen organisasjon, kartlegging av leverandermarked og gjennomfering

av anskaffelsesprosessen (2017-2019).

e Pilotdel 1 Akershusstranda (mai — desember 2019): Utpreving av to selvkjerende minibusser av typen
Navya Arma pé linje 35 mellom Kontraskjeret og Vippetangen. Tjenesten dekket en 1,2 km lang

strekning langs havnepromenaden hvor det ikke fantes et offentlig transporttilbud fra fer. Pilotperiode

fra mai til desember 2019.

e Pilot del 2 Ormgya (oppstart desember 2019): Utpreving av tre selvkjerende minibusser av typen

Navya Arma pé rute 85B mellom Malmeya og Mossevegen. Tjenesten dekker en 1,3 km lang strekning
som kobler et boligomrade til det etablerte kollektivtilbudet.

Det er kun den forberedende fasen og Pilot del 1 som har
inngatt i SmartFeeder-prosjektets datainnsamling. I denne
fasen er det registrert 9.300 utkjerte km med 22.000 passasjerer
(data per desember 2019). Det var opprinnelig planlagt
utrulling av en sterre flite kjoretoy pa et tidligere tidspunkt,
men den innledende fasen med kartlegging av tjenestekonsept
og leverandermarked ble mer omfattende og tidkrevende enn
forutsatt ved oppstart. De tidlige pilotaktivitetene har gitt
erfaringer knyttet til samspill med andre trafikanter,
befolkningens aksept og brukerkrav til ny teknologi og
tjenester, samt innsikt i hvordan egen organisasjon kan utvikles
for & mete fremtiden.

Figur 12: Selvkjgrende minibuss pa i Oslo.

Utfyllende informasjon om Ruters pilotaktiviteter i Osloomradet finnes i rapporten Laringsrapport ifm
sluttrapportering for utslippsfri autonom kollektivtrafikk. Klimasats 2017: Vedlegg 1. Ruter og Oslo kommune,

2020.
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3 Lovgrunnlag for utprgving av selvkjgrende kjgretgy pa norske veger

3.1 Myndighetenes rolle

Myndighetene, forst og fremst transportmyndighetene, har to viktige regulatoriske ansvarsomrader:

e De skal legge til rette for utvikling, utpreving og innfering av nye lesninger som kan gjore
transportsystemene sikrere, mere effektive, miljovennlige, tilgjengelig for alle og attraktive for akterer
fra neringslivet som ensker & levere produkter og tjenester

e De skal folge med pa utviklingen, utprevingen og innferingen av nye lgsninger og de skal overvéke
og handheve det regelverket de har utviklet for a regulere bruken av transportsystemene

Da SmartFeeder-prosjektet ble etablert foreld det ikke et juridisk rammeverk som tillot utpreving av
automatiserte (selvkjerende) kjoretoyer pé offentlig veg épen for allmenn ferdsel. I prosjektets forste fase var
innsatsen derfor rettet inn mot & bistd myndighetene med innspill til hvordan automatiserte kjoretoy kunne
hjemles i norske lover og forskrifter. Eksempelvis ble det samlet verdifull erfaring til det forberedende
lovarbeidet gjennom Foruspilotens utpreving av selvkjerende minibuss pa lukket bane gjennom hele 2017.
Flere prosjektpartnere ga uttalelser til lovens heringsutkast (SINTEF, 2017; Acando, 2017; Statens vegvesen
2017; Kolumbus, 2017; Ruter, 2017). Loven om utpreving av selvkjerende kjoretay ble godkjent 15. desember
2017 med ikrafttredelse 1. januar 2018. Prosjektet har studert anvendelsen av loven og den tilharende Forskrift
om utprgving av selvkjerende motorvogn (godkjent den 19. desember 2017 med ikrafttredelse 1. januar 2018)
med utgangspunkt i de forste piloterfaringene.

Formalet med loven er 'a legge til rette for utpreving av selvkjerende kjoretey innenfor rammer som sarlig
ivaretar trafikksikkerhets- og personvernhensyn. Utprevingen skal skje gradvis, serlig ut fra teknologiens
modenhet og med formél om & avdekke hvilke effekter selvkjerende kjoretoy kan ha for trafikksikkerhet,
effektivitet i trafikkavviklingen, mobilitet og milje'. Det viktigste virkeomrade for loven er at den 'gjelder
utpreving av selvkjerende kjoretoy uten ansvarlig forer og selvkjerende kjoretoy med ansvarlig forer som ikke
befinner seg pa tradisjonell forerplass. Loven gjelder ogsa utpreving av selvkjerende kjoretay hvor kjeretayet
har en ansvarlig forer pa tradisjonell forerplass, men hvor det av andre grunner er ngdvendig med unntak fra
gjeldende regler som nevnt i lovens § 3'.

Formalet med forskriften er '& utfylle lov om utpreving av selvkjerende kjoretay for & sikre at slik utproving
skjer innenfor rammer som ivaretar trafikksikkerhet, framkommelighet, datasikkerhet og personvern.
Utpravingen skal skje gradvis, serlig ut fra teknologiens modenhet og med formal om a avdekke effekter for
trafikksikkerhet, effektivitet i trafikkavviklingen, mobilitet og milje'. Det viktigste virkeomrade for forskriften
er 'utpreving av selvkjerende kjeretoy, jf. lov om utpreving av selvkjerende kjoretay § 2, for kjeretoy som
anses som motorvogn'.

Loven gjelder selvkjerende kjoretoyer og dette ble strammet inn i forskriften ved at den gjelder for motorvogn.
Med kjoretoy forstds innretning som er bestemt til & kjore pa bakken uten skinner. Med motorvogn forstas
kjeretoy som blir drevet fram med motor (Lov om vegtrafikk, § 2 Definisjoner). Forskriften gjelder altsa
utpreving av alle typer motordrevne kjoretayer bdde pa og utenfor veg.

Forskriftens § 3 Myndighet til & gi tillatelse bestemmer at 'Vegdirektoratet kan gi tillatelse til utpreving av
selvkjerende motorvogn'. Forskriftens § 13 Tilsynsmyndighet bestemmer at 'Statens vegvesen forer tilsyn med
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utprevingen'. Forskriftens § 14 Reaksjoner bestemmer at 'Vegdirektoratet kan vedta pabud om tiltak, herunder
retting, som er nedvendig for & sikre at utprevingen gjennomferes etter gjeldende regelverk og tillatelsen'.
Samme paragraf bestemmer ogsa at 'Vegdirektoratet kan tilbakekalle eller midlertidig stanse tillatelsen i
medhold av lov om utpreving av selvkjerende motorvogn § 7.' I tillegg inneholder forskriften flere mer
detaljerte bestemmelser om hvordan Vegdirektoratet blant annet kan sette krav til seknad, innhenting av
tilleggsopplysninger og hvordan utprevingen kan gjennomferes.

Neste skritt pa vegen mot innfering av automatiserte kjoretoy pa veger apen for offentlig ferdsel er & ta i bruk
internasjonale retningslinjer for automatiseringsniva 3. Det apner for at foreren kan slippe rattet under visse
forhold og overlate styringen av kjoretoyet til kjoretoyets automatiske styringssystem. Bilfereren ma imidlertid
veere klar til & ta over styringen pa meget kort varsel. Bakgrunnen er arbeid gjennomfert av UNECE, et FN-
organ som harmoniserer kjoretoyregelverk internasjonalt. UNECE vedtok i sommeren 2020 et regelverk som
tillater at bilen selv skal kunne kjere under visse omstendigheter (Statens vegvesen, 2020).

3.2 Evaluering av forskriften og sgknadsprosessen for SmartFeeder-pilotene

Forskriften for utpreving av selvkjerende motorkjeretay har tre kapitler, der det andre kapittelet har flere krav
til seknaden og utferelsen av testingen. De seks hovedkravene er kort beskrevet nedenfor.

e Krav til sgknaden som beskriver den informasjonen som skal inngé i seknaden

e Krav til kjgretgy som definerer kravene som skal oppfylles, mens det vises til forskjellige typer forskrifter.
Myndigheten som godkjenner sgknaden, kan akseptere at noen krav i det refererte regelverket ikke blir
oppfylt. Myndigheten kan ogsa stille ytterligere krav knyttet til sikkerhet og milje.

o Krav til kjgretgyregistrering og forsikring som sier at kjoretayet skal registreres i trdd med norske lover
og regler og ha en forsikring som et vanlig kjeretoy

e Krav til det automatiske systemet som er en liste over dokumenter som skal inngé i seknaden, f.eks.
systemfunksjonalitet og teknologi, sikkerhet og personvern

e Krav til stedet for testing som beskriver vegstrekningen hvor testen foregar og hvordan testkjoretoyet kan
handtere den faktiske veginfrastrukturen, inkludert vegmerking, veikantutstyr, trafikksignaler og skilt etc.

e Krav til risikoanalyse som beskriver de identifiserte risikoene og hvordan risikoen som har heyere risiko
enn akseptnivaet, reduseres eller fjernes av forskjellige typer tiltak

e Operatgrkrav som beskriver kravene til operateren(e) av testkjoretoyene, f.eks. foreropplering, kunnskap
om det automatiske systemet og gyldig fererkort.

Prosjektet har gjennomfort en evaluering av seknadsprosessen for pilotene pé Forus (Stavanger), i Kongsberg
og pa Fornebu. Studien ble gjennomfert som dybdeintervjuer av representanter for pilotene (sekerne) og
representanter for seknadsbehandler (Vegdirektoratet). Evalueringen av seknadsprosessen er basert pa
prosessen fra start av utarbeidelsen av seknaden til seknaden ble godkjent, og inkluderer ikke senere
foresporsler fra pilotene om endringer i kjoretoyets rute, antall passasjerer og hastighet i lopet av testperioden.
Resultatene fra evalueringsstudien er i sin helhet rapportert i Foss (2019) Evaluation of the application process
in SmartFeeder, Notat, SINTEF. I avsnittene nedenfor presenteres et utvalg sentrale erfaringer.

Det er 1 hovedsak enighet om at forskriften om utpreving inneholder en god beskrivelse av seknadsoppsettet
og innholdet som forventes fra seker. Det er en felles oppfatning av at det har vert god og konstruktiv
kommunikasjon mellom sgkere og seknadsbehandlere i seknadsprosessen.



SINTEF

Det ble etterspurt mer informasjon i forbindelse med sgknadsbehandlingen for alle pilotene. Dette var i stor
grad relatert til kjoretoyet og automatiseringsteknologien, i form av dokumentasjon som maétte skaffes til veie
av kjeretoyprodusenten. Tillatelser er gitt med begrensninger for bl.a. hastighet og antall passasjerer ift.
kjeretayenes tekniske spesifikasjoner. I de forste pilotene ble det tillat til hastigheter opp mot 12 km/t og 6
passasjerer.

Tidsbruk pé bade utarbeidelse og behandling av seknader varierte betydelig mellom pilotene. Forberedelser
og utarbeidelse av seknaden tok fra 4-5 mnd til 2-3 uker. De mest tidkrevende elementene var risikoanalysen,
planlegging av teststrekning og innsamling av dokumentasjon om kjeretoyets styringssystem. Tiden brukt pa
soknadsbehandling og godkjenning varierte fra 3 uker til 4 mnd. Den forste fasen har vert en laeringsprosess
for bade sokere (pilotakterer) og seknadsbehandlere, og tidsbruk pa seknader og behandling har avtatt etter
hvert som akterene har fatt mer erfaring og ekt kompetanse pa feltet. Forutsatt at all nedvendig informasjon
var til stede, ble effektiv arbeidstid for Vegdirektoratet for behandling av en sgknad estimert til 1-2 uker.

Sekerne opplevde at lokale vegmyndigheter tilsynelatende har svert forskjellige krav til kjoretayenes rute og
behov for tilrettelegging av infrastruktur og omgivelser’. Standardisering av seknadskrav og metodikk for
soknadsbehandling vil gjere prosessen mer forutsigbar for sekeren og sikre likeverdig vurdering av de ulike
pilotene.

3.3 Anbefalinger for anvendelse og videreutvikling av lovgrunnlaget

Med utgangspunkt i de forste piloterfaringene ble det utarbeidet folgende anbefalinger som kan forenkle
seknadslepet og bidra til videreutvikling av forskriften:

e Forskriften om utpreving av selvkjerende kjoretoyer ber vaere mere utfyllende mht. andre forskrifter som
omhandler krav til kjeretayet. Dette kan f.eks. vere et informativt vedlegg til forskriften eller som en
formalisert melding fra vegmyndighetene. Vedlegget eller meldingen kan gjerne ha noen eksempler som
oker lesbarheten og forstéelsen av forskriften.

e Den som ensker & sgke om utpreving av selvkjerende kjoretoyer (sgker) ber be om et veiledningsmete
med Statens vegvesen Vegdirektoratet (seknadsbehandler) for seknadsprosessen starter.

e Seker ber bruke den sjekklisten som sgknadsbehandler har utarbeidet for a sikre at all etterspurt
informasjon som seker skal levere er med i seknaden og at informasjonen er komplett.

e Det ber vere standardiserte maler for kjeretgyinformasjon, rutebeskrivelse og risikoanalyse. Malen for
kjeretoyinformasjon ber vare fleksibel og den ber oppdateres ofte slik at den ivaretar den kontinuerlige
utviklingen av kjoretoyenes utstyr og programvare. Malen for rutebeskrivelsen ber muliggjere at den
endelige ruten innenfor et omrdde bestemmes av kjeretoyleverander og et lokalt testforum (se neste
anbefaling) slik at det blir enklere & minimalisere risikoen og optimalisere brukernes tilgang og komfort i
de tilfellene det automatiserte kjoretoyet er a regne som et kollektivt transportmiddel.

® Det ber ctableres et lokalt testforum med deltakere fra politi, vegmyndigheter, vegholdere, skilt- og
signalmyndigheter og banemyndighet med bédde mandat og myndighet til & stotte sgkeren under
soknadsprosessen. Aktivitetene til det lokale testforumet ber vaere basert pa nasjonale retningslinjer som
sikrer lik stotte og anbefalinger uavhengig av hvor i landet utprevingen skal gjennomferes.

2 Eksempelvis matte en av pilotene bekoste 90 midlertidige skilt, i tillegg til gvrig tilrettelegging av kryssl@sninger og
fartshumper, mens tilsvarende ble Igst med et fatall skilt i andre piloter.
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4 Teknologisk modenhet og trafikksikkerhet

Innfering av selvkjoerende kjeretoy forventes & gjore trafikken tryggere. Rent teoretisk vil man fé en betydelig
nedgang i antall drepte og hardt skadde i trafikken dersom man kan unnga forerfeil som folge av distraksjon,
misforstéelser, soving bak rattet, ruskjering, risikotaking og hey hastighet (Victor et. al 2017; Fagnant og
Knockelman 2015). Samtidig kan teknologien forarsake nye typer ulykker pa grunn av teknologiske svakheter,
feil ved programvaren som tolker trafikkbildet eller knyttet til samhandling med andre trafikanter og kjerctoy
(Dixit, Chand & Nair 2016; Moyer 2017).

Forskning pa selvkjeringsteknologi for personbiler viser at kjoretayene forelopig har noen klare svakheter med
hensyn til samhandling med andre trafikanter:
e De mangler evne til & varsle, forhandle om og kommunisere egne intensjoner. Dette gjor at de er
dérlige pa fletting, eksempelvis ved innkjering pad motorveg.
e De er darlige pé tolking av vikeplikt, og mangler ogsé evne til & vike for utrykningskjeretoy.
e De kjenner ikke sin egen utstrekning i hayde og bredde.

Hensikten med SmartFeeder-arbeidet har ikke veert & utvikle eller validere teknologiske lgsninger. Gjennom
erfaringer fra pilotarbeidet har prosjektet likevel sett pa i hvilken grad (manglende) teknologisk funksjonalitet
og modenhet kan vare en barriere mot videre utrulling av mobilitetstjenester basert pa selvkjeringsteknologi.
Kravet om tilfredsstillende trafikksikkerhet og driftsstabilitet vil sledes vaere viktige premisser for innfering
av nye tjenestekonsept i fremtiden.

I avsnittene som folger presenteres en sammenfatning av resultater knyttet til teknologi og trafikksikkerhet.
Analysene er basert pa norske piloterfaringer med selvkjerende minibusser, samt kunnskap fra litteraturstudier
av hendelser og ulykker med heyt automatiserte kjoretoy internasjonalt. I tillegg til intervju med sentrale
akterer og operatorer av kjoretoyene, har prosjektet fatt tilgang til detaljerte driftsdata (9 135 688 GPS-
datapunkter) fra kjeretoyene som er
benyttet i pilotene pa Fornebu, Gjevik og
Kongsberg. Data fra Foruspiloten var
ikke tilgjengelig pa digital form fordi
dette ikke stottes av EZ10 1.generasjon
minibuss, og piloten i Oslo ble realisert
for sent til at omfattende analyser lot seg
gjennomfore innenfor  prosjektets
rammer.

Arbeidet er 1 sin helhet presentert i
Jenssen og Moen (2020) Trafikksikkerhet
for automatiserte kjgretgy. SmartFeeder:
Erfaringer fra norske piloter med
selvkjgrende minibusser, SINTEF.

Figur 13: lllustrasjon av samspillet mellom selvkjgrende minibuss og
andre trafikanter. Kilde: Noah Berger/Shutterstock.



SINTEF

4.1 Teknologisk funksjonalitet

Automatisering av vegtrafikken foregar i dag gjennom to ulike strategiske utviklingslep:

e Utvikling av automatiserte personbiler sikter mot gradvis innfering av stadig mer avanserte
forerstattesystemer, hvor kjereoppgaven etter hvert gar fra & vare forerstyrt til datastyrt. Dette
innebarer at kjoretoyene kan operere i hoy hastighet og uten spesiell tilpasning av infrastrukturen.
Utfordringer knyttet til denne fremgangsmaten er at fereren etter hvert fir en passiv rolle i
kontrollprosessen, med redusert drvakenhet i situasjoner hvor det er forerens ansvar & gripe inn.

e Utvikling av automatiserte minibusser/busser tar utgangspunkt i systemer som er bygd fra grunnen
for selvkjering, hvor kjereoppgaven skal vare fullstendig datastyrt og kjeretoyet er uten ratt og
pedaler. Dette innebarer at kjoretayene har lav hastighet og mé operere i forholdsvis enkle omgivelser
inntil systemet er godt nok til & handtere mer avanserte veg- og trafikkmilje (Niva 4-5 i henhold til
SAE J3016).

De selvkjerende minibussene fra EasyMile og Navya som er benyttet i de norske pilotene folger utviklingslapet
for automatiserte minibusser, og oppgis fra produsenten & vaere forberedt for & operere pa SAE niva 4. Dette
innebarer at kjoretoyet kan brukes innenfor bestemte vegmiljo, f.eks. veger med lav hastighet, oversiktlige
kryss eller som pé annen mate er egnet for automatisert kjoring.

Kjeretayene baserer kjoreprosessen pé input fra felgende sensorkomponenter:
e Lidar (laserbasert optisk fjernmalingsteknikk): Plassert omkring pé kjeretoyet for deteksjon av
fotgjengere, kjoretoy eller andre forstyrrelser i vegbanen.
e Satellittnavigasjon: Inkluderer GNSS/GPS og 3D-kart for ngyaktig posisjonering.

e Odometer: Hjulsensorer pa hvert hjul som angir neyaktig utkjert distanse, og hjelper
satellittnavigasjonssystemet nér det er darlig dekning, for eksempel i nerheten av heye bygg.
Itillegg er kjoretoyene utstyrt med kamera for maskinsyn, men dette har forelopig ikke veert aktivert i de norske
pilotene. Kjoretayene er i lopet av prosjektperioden flere ganger blitt oppgradert med forbedret software og

funksjonalitet.

Utpregvingen av selvkjerende minibuss i Norge er sd langt basert pa sékalt fixed-track-autonomy. Det innebzrer
at ruten kjores opp pa forhand, slik at kjeretoyet leerer seg en fast linje det skal folge. Bussene er altsa ikke
avhengig av vegmerking for a4 navigere pa en trygg mate, slik personbiler med autopilot eller tilsvarende
forerstottesystemer er. Erfaringer fra pilotene har vist at:

o Kjoeretoyene folger en forutbestemt linje, med toleranse pa 30 cm til hver side. Hvis kjeretoyet kommer
utenfor denne linjen, stopper det momentant.

e Huvis det stir hindringer i linjen (f.eks. feilparkert bil) ma operateren ta styringen og svinge ut og forbi
hindringen i manuell modus. Dette gjelder ogsé i kryss, hvor fareren mé ta over kontrollen og lede
kjeretayet over pa en trygg mate.

e For de fleste pilotene er det sekt dispensasjon fra vikepliktsregler i kryss, slik at den selvkjerende
bussen har forkjersrett. Vegdirektoratet har innvilget slik dispensasjon for de norske pilotene.
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4.2 Krav til fysisk og digital infrastruktur basert pa driftserfaringer

Piloteringen har gitt verdifull driftserfaring og kunnskap om kjeretoyenes muligheter og begrensninger. Forst
og fremst har man lykkes med realisering av fem forholdvis komplekse piloter med kjoring pa vanlig veg og i
blandet trafikk. Samtidig har utprevingen avdekket at det fortsatt er vesentlige begrensninger i kjeretoyenes
funksjonalitet og teknologiske modenhet. Nedenfor er det presentert en oversikt over viktige piloterfaringer
med hensyn til hvilke krav som stilles til fysisk og digital infrastruktur for de selvkjerende minibussene.

Tilgang til Internett og 4G

De selvkjerende minibussene som ble benyttet i pilotene er avhengig av god internettilkobling for & kunne
operere i selvkjeringsmodus. Kjeretayene ma kobles opp mot en sentral dataserver bade ved oppstart og for a
kunne fortsette & kjore. Kommunikasjon foregikk via 4G pa mobilnettet. Dersom kommunikasjonen ble
avbrutt, stanset bussen etter en stund. Dette er ifelge leveranderene (EasyMile og Navya) en
sikkerhetsanordning. Det var innledningsvis en del avbrudd pé grunn av bortfall i kommunikasjon med server,
men dette ble radikalt forbedret i lopet av perioden 2018-2020. Utbygging av 5G kan forbedre bade regularitet
og responstid.

Veger og gater

Plassering av lyktestolper og skilt naer vegen gjor at bussens sensorer kan detektere dem som hindringer. Videre
kan syklister og trafikanter som passerer for nert bussen medfere umiddelbar stans. Dersom det er trange
gatelop med kantparkering pé sidene, kan ogséd metende biler registreres som en hindring og gi pafelgende
nedbremsing, uten at det reelt sett er fare for frontkollisjon. Sensorenes folsomhet styres av programvare med
utgangspunkt i en predefinert sikkerhetssone med avstand til andre objekter. Feilparkerte biler i bussens
forhdndsprogrammerte linje, vil resultere i full stopp, og behov for en operater som styrer bussen manuelt forbi
hindringen. Det foregér utpreving av selvkjorende kjoretay som kan passere hindringer i automatisert modus,
f.eks. Waymo sine robotaxier i Phoenix, Arizona. Inntil teknologien er tilstrekkelig moden, kan problemet
loses ved at kjoretoyet fjernstyres av en operater pa en kontrollsentral. En lgsning for & sikre komfortabel og
effektiv drift kan veaere & etablere en egen vegmerking for linjeforingen for selvkjerende kjoretay, der parkering
pa og ved linjen forbys.

Vegetasjon og sngbrayting

Alle pilotene har erfart at beplantning, vegetasjon og traer som stir langs vegkanten er utfordrende for
kjoretoyets sensorer. P4 samme méte kan haye broytekanter og sneklumper i vegen fore til stans. Serlig
utfordringer var knyttet til brayting av fortau, gjennom kryss og rundt traer/skiltstolper, slik at breytekanten
ble lagt i vegen. Stabil drift av kjeretoyene er avhengig av godt planlagt og jevnlig gjennomfert vedlikehold
av vegkantomrédet langs kjereruten, bdde sommer og vinter.

Ver og fareforhold

Det var pé forhdnd knyttet stor spenning til hvordan vinterfore og ekstremver ville pavirke kjoretoyenes
driftsstabilitet og sikkerhet, og flere av pilotene har hatt som malsetting a teste kjoretoyene under sveaert
krevende vearforhold. Pilotene har erfart at sng, hagl, kraftig regn og take har gitt utfordringer for kjoretoyets
lidar, sterk vind har ogsa medfert forstyrrelser pa navigasjonssystemet med redusert hastighet og ujevn kjering,
vann i vegbanen har skylt opp pé sensorer og medfort stans, og pa glatt isdekke har bussen sklidd ut av "sporet"
og mister sin posisjon. Etter de forste piloterfaringene pa Forus har kjeretoyene blitt utbedret med bedre
beskyttelse av sensorer/lidarer. Dette har gitt bedre driftsstabilitet, og for eksempel har piloten pd Kongsberg
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hatt overraskende bra regularitet pa vinterfare. Pa sikt er det nedvendig & forbedre kjeretoyenes sensorikk for
a operere stabilt i nordisk klima, for eksempel med supplerende bruk av kamera og radar.

Samspill med andre trafikantgrupper

Kjeretayene oppleves fortsatt & vaere relativt umoden i samspillet med evrig trafikk, og det har underveis vaert
ngdvendig med justering av bade sensorer og kjeretoyets fremferd. Intervju med operaterene om bord i
kjeretoyene har avdekket spesielt to omrader med behov for bedre tilpasning:

e Nedbremsing for kryssende fotgjengere skjer for bratt, noe som er ubehagelig for passasjerer og som
kan skape usikkerhet hos den som krysser vegen. Pa Forus ble det underveis i testperioden foretatt en
nedjustering av hastigheten inn imot fotgjengeroverganger. Flere operatorer har ogsa tatt i bruk en
manuell "soft stop"-funksjon som gir en mykere nedbremsing og tydeligere viser andre trafikanter at
kjeretayet har intensjon om 4a stoppe.

e Béde pa Forus og Fornebu rapporteres det om en god del forbikjeringer fra andre bilister som blir
utalmodig pa grunn av at de selvkjarende minibussene holder lav hastighet eller stopper for hindringer
i vegbanen.

Bratte bakker

Béde pa Gjovik og Kongsberg har teststrekningen involvert bakker med forholdsvis stor stigning. Dette har
avdekket svakheter bade ved kjoretoyenes mekaniske robusthet og i programvaren. P4 Gjovik havarerte
drivverket (differensialen) tre ganger i lepet av testperioden. Kjeretoyprodusenten har i ettertid utfort
utbedringer av bade kjoretoy og software, slik at de selvkjerende minibussene na bedre kan handtere krevende
topografi.

Vegslitasje og holdeplasser

Pilotene har erfart utfordringer med vegslitasje etter kort tids kjering. Forhandsprogrammering av kjereruten
gjor at kjeretoyet holder noyaktig samme posisjon og dermed gir hay belastning pa vegkonstruksjonen. Dette
ga seg utslag i form av spor i vegbanen og sterre groper pa holdeplassene, ved bussens hjul under av og
pastigning. Dette kan motvirkes ved & legge inn smé variasjoner i bussens programmerte kjorerute, eller
alternativt med mélrettet forsterkning av vegdekket langs bussens linjeforing.

Tilgang til ladeinfrastruktur

De selvkjerende minibussene er elektrisk og trenger tilgang til strom og ladeinfrastruktur. Kjeretoyenes
batterikapasitet vil ogsa ha betydning for ruteplanlegging og driftsopplegg. Dette hensynet ble ivaretatt i
planleggingen av pilotene og har ikke veert en vesentlig barriere for gjennomferingen.

Mekanisk vedlikehold

Pilotene har erfart tekniske og mekaniske utfordringer som har krevd utbedring eller vedlikehold fra
produsentens eget vedlikeholdsteam. Dette har medfert driftsstans med unedvendig lang og lite forutsigbar
nedetid pd kjeretoyene. For & sikre kontinuitet i driften, er det viktig med et lokalt operater- eller
vedlikeholdsteam som fér nedvendig tilgang og kan forestd mekanisk vedlikehold av kjeretayene.

Pilotene har over tid rapportert om en positiv utvikling i driftsstabilitet, noe som bade skyldes justering og
forbedringer i kjeretayenes sensorer og programvare, samt at man etter hvert har fatt mer erfaring med hva
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som kreves av vegvedlikehold. Piloteringen har hatt et overordnet leeringsformal. Dette innebeerer at en viktig
del av utprevingen har vert a utfordre teknologien og kjeretayene (pushe grensene for hva som er mulig), for
pa den maten & avdekke de begrensningene som finnes per i dag, samt utforske hva som maé til for a sikre stabil
og palitelig drift.

4.3 Trafikksikkerhet

Til tross for betydelig utpreving i forholdsvis kompleks bytrafikk har det ikke veert dedsulykker, ulykker med
personskade, eller alvorlige hendelser med de selvkjerende minibussene i Norge. Det har det heller ikke veert
internasjonalt med denne type kjoretey. Dette vitner blant annet om at utprevingen har vaert godt regulert og
gjennomfort innenfor fornuftige rammer:

o Kjoeretgyene har operert med begrenset hastighet (inntil 16 km/t)
e Trafikkreguleringer har gitt den selvkjerende minibussen forkjersrett i kompliserte kryss
e Det har vaert en operater om bord for & ivareta sikkerhet og overta manuell styring ved behov

Som del av sgknadsprosessen i forkant av piloteringen, ble det gjennomfert obligatorisk risikovurdering av
utprevingen. De viktigste risikofaktorene som ble identifisert var knyttet til personskade pa passasjer i bussen
som folge av bréstopp. Risikoreduserende tiltak inkluderte & senke kjerehastighet, redusere antall passasjerer,
bruk av sikkerhetsbelter, flere skilt og justering i vegmiljoet ved & fjerne hindringer og vegetasjon. Det er i
lopet av prosjektperioden registrert to hendelser med materielle skader: Pa Fornebu rygget en varebil pa den
selvkjerende bussen som sto stille, noe som resulterte i mindre materielle skader. I Oslo ble det registrert en
pakjersel av taxi mens kjeretoyet var i manuell modus. Flere av operaterene melder imidlertid om utfordringer
i samspillet med andre trafikanter, og da sa&rlig uheldige forbikjeringer fra utdlmodige bilister.

Det finnes noe erfaring med selvkjorende kjoretay pa SAE niva 4 knyttet til Google/Waymo sin utpreving av
robotaxier i California. Datamaterialet gir grunn til 4 anta at innfering av selvkjerende kjoretay pa dette
automatiseringsnivaet vil forbedre trafikksikkerheten. Etter 2 millioner kjeretoykilometer var ulykkesnivéet
for Waymo-bilene omtrent 1/3 sammenlignet med konvensjonelle kjoretoy i samme omrade (Teoh & Kidd,
2017). I perioden 2012-2017 ble det registrert totalt 21 ulykker, i all hovedsak pakjering bakfra ved gult lys i
trafikksignalanlegg (uten skyld for det selvkjerende kjoretayet). Det automatiserte kjeretoyet kjorer sveert
konservativt og lovlydig (folger de digitale trafikkreglene neyaktig), og vil derfor kunne oppferer seg uventet
i forhold til lokal trafikkultur (f.eks. stopper pa gult lys). Disse erfaringene bidro til at Google justerte
algoritmene til kjoretayet, slik at det nd oppferer seg mer i trdd med evrig trafikk i lyskryss. Tilsvarende data
fra 2019 viser at pakjersel bakfra i lyskryss ikke lengre er et problem, men at det fortsatt oppstar tilsvarende
utfordringer (forventningsbrudd) i andre trafikksituasjoner som innkjering pad motorveg og venstresving i
uregulerte kryss.

Selv om de selvkjerende bussene fra EasyMile og Navya er i serieproduksjon, sa er de fortsatt i en tidlig fase
av innovasjonslepet. Utvikling innen sensorer, algoritmer, kunstig intelligens (Al) og leerende systemer (deep
learning) vil veere viktig for & heve trafikksikkerheten opp pé et nivd som tillater hoyere hastigheter og bruk i
alle typer trafikkmiljo. Erfaringer fra piloter gir verdifull input til forbedringer og grunnlag for smidigere
kjereatferd i samspill med andre trafikanter. Det sikkerhetsnivaet vi har observert hittil kan ogsé endre seg
etter hvert som de ulike trafikantgruppen venner seg til & samhandle med selvkjerende kjoretay. I dag stilles
det i ikke krav til passiv kollisjonssikkerhet for kjeretoyene, og dette ma i sterre grad kunne dokumenteres
dersom kjeretayene skal operere i hoyere hastigheter.



SINTEF

Prosjektet har utarbeidet folgende rad og anbefalinger for & ivareta trafikksikkerhetsperspektivet i den videre
utviklingen av et transportsystem med automatiserte mobilitetstjenester:

Industri og tjenestetilbydere beor dokumentere at utvikling og innfering av selvkjerende kjoretay skjer i trad
med prinsipp for ansvarlig innovasjon, samt utarbeide detaljerte og utvetydige spesifikasjoner av kjeretoyets
automatiseringsniva med spesiell vekt pd kjeretayets operasjonelle virkeomrade (iht. ISO SAE 22736 ITS
Taxonomy and definitions for terms related to driving automation systems for on-road motor vehicles).
Interesseorganisasjoner (f.cks. Bilbransjeforbundet, NAF, Trygg Trafikk, Opplysningsradet for Vegtrafikk,
Teknologiradet) ber sikre at kunder, medlemmer og malgrupper far full innsikt i hvordan selvkjerende kjoretoy
(SAE nivé 4-5) fungerer og hvordan vi som ferere og myke trafikanter ber samhandle med dem slik at
samspillet foregar pa en trygg, effektiv og sikker mate.

Myndigheter:

e Ta initiativ til og stette pilotering med selvkjerende kjoretoy for person- og godstransport i Norge

e Kreve gjennom konkurransegrunnlag for anskaffelser at leveranderer og tjenesteytere utarbeider
detaljerte og utvetydige spesifikasjoner av kjoretoyets automatiseringsnivd med spesiell vekt pa
kjeretayets operasjonelle virkeomrade.

e Regulere ansvarsforholdene for ferer, operater og passasjer for bruk av selvkjerende kjeretoyer
gjennom lover og forskrifter

e Stette initiativ som setter forbrukerinformasjon, testing og sertifisering av systemer for automatiserte
kjeretay og vegtrafikk pa dagsorden.

e (ke muligheten til & leere av hendelser og ulykker med selvkjerende kjoretoy, f.eks. gjennom etablering
av nasjonalt register for alle hendelser med selvkjerende kjeretay, etablere rutinemessig
observasjon/studier av samspill mellom selvkjerende kjoretoy og andre trafikanter, samt stotte
forskning som felger og dokumenterer utviklingen.

e Fortsatt arbeide for internasjonal harmonisering og samordning av initiativ som sikrer forsvarlig
innovasjon og innfering av selvkjerende kjoretoy.
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5 Brukerperspektivet

Realisering av nye kollektive mobilitetstjenester er avhengig av at tjenestene blir tatt i bruk og oppnér en viss
utbredelse. Brukeraksept er en viktig faktor med hensyn til 4 kunne predikere fremtidig opptak i markedet og
dermed mulige virkninger pa sikt. Trafikantenes holdninger og aksept pavirkes av erfaring og faktorer som
opplevd nytte, tillit og brukervennlighet. Dette er subjektive forhold som endres over tid og gjennom
opplevelser med tjenestene. Forskningsfeltet opererer med litt ulike fortolkninger av akseptbegrepet, og
omfatter ogsa varierte metoder og indikatorer for maling av teknologiaksept. Det skilles blant annet mellom
en holdningsrelatert aksept som kan maéles for innforing av et tiltak (acceptability) og en opplevelsesbasert
aksept (acceptance) som kan males etter at tiltaket er implementert og testet i praksis (Schade and Schlag,
2003). Dette gjor at det for eksempel kan vere forskjell pd den sosiale aksepten for et tiltak i befolkningen
(public acceptability) og brukeraksept fra de som har faktisk erfaring med tiltaket (user acceptance).

5.1 Brukerundersgkelser og studier av aksept for selvkjgrende minibusser
Teknologistudier tar gjerne utgangspunkt i varianter av The Unified theory of acceptance and use of technology
som gir en rekke forklaringsfaktorer som pévirker aksept og bruk av nye tjenester (Venkatesh, Morris, Davis
& F. D. Davis, 2003; Venkatesh, Thong & Xu, 2012; 2016). En videreutvikling av dette teorigrunnlaget er
presentert i Nordhoff, Happee & van Arem (2019) som forklarer brukeraksept for automatiserte kjoretoy med
utgangspunkt i 28 nekkelfaktorer fordelt pa syv kategorier:

e Eksponering (erfaring med selvkjering)

e Egenskaper ved tjenestetilbudet (forventning om reisetid, sikkerhet, brukervennlighet m,m.)

e Sosial pavirkning og motivasjon

e Opplevd nytte og risiko

e Sosio-demografiske faktorer (alder, kjonn, utdanning m.m.)

e Reisevaner (reiseformal, tilgjengelighet, holdning til ulike transportmidler m.m.)

o Individuelle personlighetstrekk (tillit, teknologioptimisme eller motstand, trygghet, kontroll m.m.)

Kartlegging av brukeraksept gir viktig kunnskap om hvordan tjenestetilbudet kan utformes for & ivareta
brukernes behov, og dermed ogsa grunnlaget for en ensket endring i reisemiddelvalg og trafikantatferd. Det
ma imidlertid tas heyde for at automatiserte transporttjenester forelapig er pa pilotstadiet. Kjeretayenes
funksjonalitet er under utvikling, og det kan vare vanskelig for trafikantene & forutsi hvilken rolle selvkjerende
minibusser kan spille i et fremtidig transporttilbud.

Prosjektet har fétt tilgang til en rekke brukerundersekelser gjennomfert i tilknytning til pilotaktivitetene, og
har ogséd gjennomfert supplerende studier av brukernes krav, forventninger og aksept for selvkjerende
kjeretoy. Tabell 2 gir oversikt over datamaterialet som er lagt til grunn for vurderinger av brukerperspektivet.
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Tabell 2: Tilgjengelige brukerundersgkelser i prosjektperioden

Studie Sted Beskrivelse Tidspunkt Utvalg ‘ Erfaring
Acando/ Fornebu, Brukerundersekelser Hosten 2016- | Totalt 1450 Ukjent
Livework Sarpsborg, ifm. demoaktiviteter varen 2017 respondenter
Bergen, (totalt 7 stk)
Ringerike,
Vestfold,
Trondheim
SINTEEF, Pilotprosjekt Brukerundersokelse Sommeren Totalt 135 15 % har benyttet
SmartFeeder | Forus blant ansatte i Forus 2018 respondenter selvkjerende buss
Neringspark pa web
Skuterud Pilotprosjekt Telefonintervju med For- 316 i for- 37 %1
Klovstad Fornebu bosatte pa Fornebu undersgkelse undersokelsen, | etterundersokelsen
AS/Ruter mai 2018, 324 etter har benyttet
etter- avsluttet pilot selvkjerende buss
undersokelse
sept. 2018
SINTEF, Nasjonalt Holdningsundersegkelse | Hosten 2018 1419 NAF- 1,4 % har benyttet
SmartFeeder (web-interviju) medlemmer selvkjerende buss
KANTAR Pilotprosjekt Telefonintervju blant Januar 2019 + | Januar: 300 13 % har benyttet
BRAKAR Kongsberg bosatte i Kongsberg Juli 2019 Juli: 300 selvkjerende buss
Applied Pilotprosjekt Brukerundersokelse Juli 2019 55 100 % har
Autonomy Kongsberg/ om bord i bussen respondenter benyttet
Sohjoa Baltic selvkjerende buss

Undersgkelsene har stor variasjon i omfang, faglig forankring og deltakelse. Det varierer videre i hvor stor
grad respondentene har egen erfaring med de selvkjerende minibussene. | sammenfatningen av piloterfaringer
og resultater er det lagt mest vekt pd studier med forskningsmessig kvalitet og mindre vekt pd rene
markedsundersekelser. Ruters kundeundersokelser i forbindelse med Oslo-piloten var ikke ferdigstilt i for
prosjektet ble avsluttet, selv om forelapige resultater er blitt formidlet til prosjektgruppen underveis.

5.2 Piloterfaringer og resultater

I avsnittene som folger presenteres en sammenfatning av resultater og erfaringer fra den forste utprevingen av
selvkjerende minibusser 1 Norge. I tillegg til brukerundersekelser tilknyttet prosjektets samarbeidspiloter ble
det hosten 2018 som del av prosjektet gjennomfert en sterre undersgkelse av generell aksept for selvkjerende
minibusser 1 befolkningen med 1419 medlemmer i NAF som deltakere. Denne er i sin helhet presentert i
Roche-Cerasi (2019) Public acceptance of driverless shuttles in Norway, Transportation Research Part F.

Holdning, erfaring og interesse for selvkjerende minibusser

Brukerundersegkelsene gir et klart bilde av at det er en generell positiv holdning til selvkjerende minibusser i
befolkningen, og den er gjennomgéaende mer positiv blant de som har prevd bussene enn for de som ikke har
egen erfaring med tjenesten. Pilotene opplever ogsa stor interesse for aktivitetene, og til sammen har mer enn
40.000 passasjerer reist med de selvkjerende minibussene i lopet av prosjektperioden. Sperreundersekelser i
pilotenes nedslagsfelt viser at man har lykkes & né ut med informasjon og markedsfering av tjenesten, da nesten
hele mélgruppen er kjent med at det testes ut selvkjorende buss i neromrddet. Alle pilotene har ogsa fatt
omfattende oppslag og omtale i media, bade lokalt og nasjonalt. I den nasjonale holdningsundersgkelsen som
ble gjennomfert med hesten 2018 svarte hele 92 % av deltakerne at de var kjent med piloteringen av
selvkjerende minibusser, selv om kun en liten andel (1,4 %) hadde prevd dem selv.
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Figur 14 viser holdningen til selvkjerende minibuss blant arbeidstakere i Forus Neeringspark sommeren 2018,
i forbindelse med den ferste utprevingen av selvkjerende minibuss pa offentlig veg i Norge. Deltakerne i
undersekelsen var overveiende positive, med 61,5 % som oppga at deres holdning er sveert positiv eller positiv,
mens kun en liten andel (10,3 %) oppga at de var negative eller svert negative. Blant deltakerne i undersgkelsen
var det kun 15 % som hadde prevd bussen selv.

Hva er din generelle holdning til selvkjgrende minibusser?

274 % 34,1% 281% 59% 44%

0% 10% 208 30 40% 509 60% 708 B8O

Svaert positiv Pasitiv Verken eller Megativ Svaert negativ

Figur 14: Holdning til selvkjgrende minibuss blant arbeidstakere pd Forus (n=135)

Pa Kongsberg rapporterte 85 % av de som selv har vaert passasjer om bord pé en selvkjerende minibuss at
turen var en positiv opplevelse. Dette er ogsa i trdd med resultatene fra Ruters utpreving i Oslo og fra evrige
demonstratoraktiviteter rundt omkring i landet.

Innledende litteraturstudier av internasjonale erfaringer med selvkjering indikerte at yngre aldersgrupper og
personer med hey utdanning ville vaere mer positivt innstilt til selvkjerende minibusser enn andre deler av
befolkningen. Piloterfaringene gir imidlertid grunn til & tro at tjenester med selvkjerende minibusser vil oppna
aksept i hele befolkningen. Det ser vi blant annet eksempel pé fra Kongsberg, hvor det selvkjerende
busstilbudet er sarlig populart blant eldre og pensjonister som reiser pa dagtid.

Tillit, trygghet og bekymringer

Et viktig suksesskriterium for innfering av selvkjerende kjoretey i transportsystemet, er at tjenestene oppleves
som trygge av brukerne, bade med hensyn til trafikksikkerhet, datasikkerhet og annen kriminalitet.
Brukerundersgkelsene viser at de fleste opplever minibussene som trygge og at trygghetsfolelsen eker
betydelig nér trafikantene far egen erfaring med de selvkjerende minibussene. Eksempelvis rapporterer
Skepsisen er starst blant gvrige trafikanter. De storste begrensningene med hensyn til brukeropplevelser synes
a vaere at kjaretayene oppleves & vaere noe umoden med hensyn til teknisk funksjonalitet, med brd nedbremsing
og stans nar kjeretoyet blir forstyrret av gvrige trafikanter.

I brukerundersegkelsen pd Forus ble deltakerne stilt spersmél om sine bekymringer knyttet til selvkjerende
minibusser, med hensyn til en rekke faktorer som sikkerhet, komfort, reisetid og tap av arbeidsplasser.
Hovedresultatene er presentert i Figur 15 som angir gjennomsnittsverdier for ulike faktorer pa en skala fra -2
(sveert lite bekymret) til 2 (svert bekymret). Resultatene viser at respondentene i liten grad har bekymringer
knyttet til bruk av de selvkjerende minibussene. Skepsisen er storst for faktorer knyttet til reisetid, forsinkelser
og pavirkning av gvrig trafikk, mens det er liten bekymring for faktorer knyttet til komfort og sikkerhet.



SINTEF

Bekymringer knyttet til selvkjgrende minibusser

Svaert lite Svaert

Pavirkning av gvrig trafikk SRty Gl
Forsinkelser pga teknisk svikt
Lang reisetid pga lav hastighet
Komfort
Brukervennlighet
Personvern
Kriminalitet
Hacking av minibussen
Trafikkulykker

Tap av arbeidsplasser

2,00 1,50 1,00 -0.50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Gjennomsnittsverdier pa en skala fra - 2 (svaert lite bekymret) til 2 (svart bekymret)

Figur 15: Bekymringer knyttet til selvkjgrende minibusser pa Forus (n=135).

Bussverten (operateren) synes & spille en viktig rolle for publikums opplevelse av trygghet. Litt over halvparten
mener at det er ganske eller veldig viktig med en bussvert om bord i kjeretoyet (Nasjonal studie, Fornebu og
Kongsberg). Undersgkelser gjennomfert av Ruter indikerer imidlertid at vertens betydning for
sikkerhetsopplevelsen har avtatt noe i senere pilotaktiviteter (Ruter, 2020). P4 Fornebu og Kongsberg uttalte
hhv. 51 % og 54 % av malgruppen at det var sveart sannsynlig at de ville reist med selvkjerende buss uten vert
om bord, mens tilsvarende andel var 79 % i Oslo.

Nytte og behov

I sitt forste moate med selvkjerende minibusser vil de fleste trafikantene se pé dette som et kjoretoy som skal
erstatte konvensjonelle busser med sjéfer. Det kan vere vanskelig for den enkelte bruker & se for seg hvordan
dette skal inngé i helt nye tjenestetilbud, bade som et supplement til dagens tjenester og integrert i et helhetlig
kollektivtilbud. Den umiddelbare nytteverdien er dermed ikke apenbar, og hvis man skal lykkes med innfering
av slike tjenester er det viktig at trafikantfordeler og muligheter som ligger litt frem i tid blir tydelig
kommunisert. I den nasjonale holdningsundersgkelsen fra 2018 var det eksempelvis kun halvparten som
uttrykte at de ser pé selvkjerende busser som et nyttig tilbud. Piloterfaringene viser at passasjerene er mer
positive til selvkjerende minibusser nar de beskrives som en tilleggstjeneste enn som en egen transportform.
Bruksomrader som trekkes frem som nyttige inkluderer tilbringertjenester mellom hjem, jobb eller
parkeringsplasser til et kollektivtilbud, eller mellom virksomheter pa et lukket omrader (f.eks. naringspark
eller universitetsomrdde). Tjenesten vurderes ogsé & kunne bidra til gkt mobilitet for eldre og personer med
nedsatt funksjonsevne.

Resultatene fra brukerundersekelsen pa Forus viste at spart reisetid og ekt mobilitet i form av flere
reisemuligheter er viktigste arsaker til 4 benytte seg av selvkjerende minibuss som transportmiddel, se Figur
16. Ovrige faktorer som okt sikkerhet, komfort, interesse for teknologi, miljghensyn og ekonomisk betydning
synes & ha beskjeden, men positiv betydning som motivasjonsfaktorer. Pavirkning fra arbeidsgiver er den
eneste faktoren med negativ gjennomsnittsverdi (lite viktig for reisemiddelvalg).
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Motivasjon for bruk av selvkjgrende minibusser
Svaert lite viktig Svaert viktig

Pkt sikkerhet
0,60

@kt komfort p arbeidsreisen

Pavirkning fra arbeidsgiver
-0,39

Interesse for ny teknologi
0,55

Miljghensyn
0,58

@kt mobilitet (flere reisemuligheter)
1,23

Spart reisetid

Pkonomisk besparelse
0,49

-2,00 -1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Gjennomsnittsverdier pi en skala fra - 2 (svaert lite viktig) til 2 (svaert viktig)

Figur 16: Motivasjon for & benytte selvkjgrende minibuss som transportmiddel. Resultater fra Forus Neeringspark
(n=135).

Endring av reisevaner

Dersom automatiserte transportlgsninger skal bidra til en baerekraftig omstilling av transportsystemet, ma det
inngd som en del av et effektivt og attraktivt kollektivtilbud som kan erstatte privatbilreiser. Hvis tjenestene i
hovedsak benyttes av de som ellers ville gétt eller syklet, oppnar man kanskje okt mobilitet i enkelte
befolkningsgrupper, men uten at man realiserer miljogevinster. Flere brukerundersekelser knyttet til pilot- og
demonstratoraktiviteter viser at bilbrukere vil vare positive til & benytte selvkjerende minibusser til/fra
kollektivknutepunkt dersom dette knyttes opp mot et godt kollektivtilbud. Eksempelvis oppga omtrent 36 %
av arbeidstakerne pa Forus at de sannsynligvis ville reist oftere med kollektivtransport dersom det ble satt opp
en selvkjerende minibuss mellom deres holdeplass og arbeidsplassen pa Forus, se Figur 17.

@kt bruk av kollektivtransport som fglge av selvkjgrende minibuss

14,8 % 215 % 22,2 % 17,0 % 222% 22%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 909 100%
Svaert sannsynlig Sannsynlig Verken eller Lite sannsynlig Svaert lite sannsynlig Vet ikke

Figur 17: Brukernes forventning om effekt pa eget reisemiddelvalg dersom det settes opp selvkjgrende minibuss
mellom deres kollektivholdeplass og arbeidsplass i Forus Neeringspark (n=135).

I den nasjonale holdningsundersgkelsen svarte tilsvarende 27,5 % av NAF-medlemmer at de trodde de ville
benytte kollektivtransport oftere dersom selvkjerende minibusser ble brukt som tilbringertjeneste mellom
kollektivknutepunkt og parkeringsplasser, arbeidsplasser eller boligomrdder. P4 Kongsberg svarte
passasjerene om bord i bussen at de ville benyttet den daglig (41 %) eller ukentlig (35 %) om tjenesten ble
tilgjengelig pa deres pendlerrute. Tilsvarende var det kun 11 % som avviste at de ville benytte tilbudet om
selvkjerende minibuss.
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Forelopig er ikke slike effekter pa reisemiddelvalg dokumentert i faktiske utprovinger. Forskningsstudier viser
at det er vanskelig & endre reisevaner for bilister uten at tiltakene kombineres med restriksjoner pa bilbruk
og/eller parkering. Piloteringen av selvkjerende minibusser har s& langt vaert for beskjeden i omfang og
funksjonalitet til at det representerer en vesentlig endring i reisemiddelfordelingen. Vi vet i dag for lite om hva
slags innretning, kvalitet og omfang som kreves for at tjenesten skal gi en reell pavirkning av konkurranseflaten
mellom privatbil og kollektivtransport.

5.3 Begrensninger og suksesskriterier for videre utrulling

Brukernes holdning og tillit til selvkjeringsteknologi synes ikke & vare en kritisk begrensning (barriere) mot
videre utrulling i hensiktsmessige markedssegment. Utprevingen av selvkjerende minibusser har fatt en positiv
mottakelse og meter stor interesse fra publikum. Brukerundersgkelser antyder en positiv utvikling i
brukeraksept og tillit. Passasjerene er generelt forngyde og foler seg trygge, og aksepten for selvkjerende
minibusser egker nar trafikantene far egen erfaring med tjenesten. Piloterfaringene gir derfor all grunn til & tro
at automatiserte tjenester som er nyttige og forenkler folks reisehverdag vil bli tatt i bruk.

De selvkjerende minibussene som hittil er testet pa norske veger, oppleves & ha begrenset nytte med hensyn
til hastighet, kapasitet og teknisk funksjonalitet. De gar for sakte til & veere konkurransedyktig med andre
kjeretoy over lengre avstander, de har for liten passasjerkapasitet til 4 ta unna stor etterspersel (f.eks.
rushtrafikk eller til/fra sterre arrangementer) og de har liten fleksibilitet i mate med forstyrrelser som parkerte
biler eller nergdende fotgjengere og syklister. For & mete trafikantenes behov pa kort sikt, er det nedvendig &
identifisere markedssegment og omgivelser som er tilpasset kjoretayenes funksjonalitet, f.eks. kundegrupper
med serlig behov for tilbringertjenester og/eller ukompliserte omgivelser som kan gi mulighet for hoyere
hastighet innenfor kravet til sikkerhet og komfort. Dette draftes videre i kapittel 7.

Alle pilotene rapporterer om at pilotprosjektene i seg selv har hatt en svert viktig leeringseffekt med hensyn til
a forberede befolkningen pé ny teknologi og fremtidens mobilitetstjenester. Dette har stor betydning badde med
hensyn til & oke forstdelsen hos fremtidige kollektivkunder og i samspillet med andre trafikantgrupper.
Piloterfaringene gir ogsé grunn til 4 understreke betydningen av god kommunikasjon for & oppna realistiske
forventninger i mate med publikum. Videre fremover blir det viktig & skreddersy lasninger som dekker et reelt
transportbehov og med en tjenestekvalitet som ivaretar trafikantenes krav med hensyn til reisetid og
driftsstabilitet.
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6 Innovasjon og verdiskaping for norsk naeringsliv

Innovasjon og kompetanseutvikling i tilknytning til automatiserte transportlesninger gir muligheter for
verdiskaping og naringsutvikling. Eksempler pa relevante innovasjoner inkluderer nye produkter og tjenester
i tilknytning til smarte tilbringertjenester (f.eks. selvkjorende og elektriske kjoretoy tilpasset norske forhold),
nye eller tilpassede forretningsmodeller for transporttjenester med offentlige og private partnere, samt nye eller
tilpassede reisestottesystemer (f.eks. reiseplanleggere og bookingsystemer som dekker bade rutebaserte,
ettersparselsbaserte og semlose mobilitetstjenester). Motivasjonen for satsing og interesse rundt automatiserte
mobilitetstjenester vil vere forskjellig for ulike involverte akterer. Mélbildet kan oppleves komplekst og dels
i konflikt avhengig av utgangspunkt og stasted. I et samfunnsperspektiv legges det for eksempel stor vekt pa
miljegevinster, offentlig sektor skal redusere kostnader, brukerne ensker semlos mobilitet, og naringslivet vil
utvikle lennsomme produkter og tjenester. Felles for alle disse er at lgsningene som utvikles méa bygge pa
okonomisk berekraft og sunne forretningsmodeller for & vare levedyktig over tid.

SmartFeeder-prosjektet har utviklet og validert en generell verdinettverksmodell for drift av tilbringertjenester
med selvkjerende minibusser. Verdinettverket gir grunnlag for & vurdere hvordan de ulike akterene kan utvikle
produkter og tjenester i verdistremmene rundt smarte tilbringertjenester. Modellen er anvendt for de fire forste
norske pilotene med selvkjerende minibusser.

6.1 Smarte tilbringertjenester — roller, aktgrer og verdistremmer

Hva er et verdinettverk?

Verdinettverk er definert som et nettverk av relasjoner som skaper ekonomisk verdi og andre fordeler gjennom
komplekse og dynamiske utvekslinger mellom to eller flere individer, grupper eller organisasjoner. Enhver
organisasjon som er engasjert i materielle eller immaterielle utvekslinger, kan sees pa som et verdinettverk,
enten det er privat naring, myndigheter eller offentlig sektor (Allee, 2005). Verdinettverk ma ikke forveksles
med forretningsmodeller som er virksomhetens sentrale strategi for lennsom drift (Investopedia, 2020).

Verdistremmene mellom de ulike virksomhetene (person, selskap, offentlig myndighet etc.) er det mest
sentrale i et verdinettverk. For at verdinettverket skal vere barekraftig, md summen av verdier inn til en
virksomhet vere storre enn verdiene ut fra virksomheten. Forst da er det attraktivt for virksomhetene & vere
en del av verdinettverket, og dette vil igjen fore til et stabilt og levedyktig verdinettverk. Verdinettverkene
dekker mer enn bare transaksjoner rundt produkter, tjenester og inntekter, som gjerne er tre viktige faktorer i
en forretningsmodell for en virksomhet. Det inkluderer ogsé kunnskap og den immaterielle verdien eller
fordelene. Verdiene i et verdinettverk er derfor gruppert i folgende (Allee, 2000):

e Varer, tjenester og inntekter som dekker utveksling av tjenester eller varer, inkludert alle transaksjoner
som involverer kontrakter og fakturaer, ordrekvitteringer, forespersel om tilbud, bekreftelse eller
betaling. Kunnskapsprodukter og tjenester som skaper inntekt inngar i denne flyten.

e Kunnskap som dekker wutveksling av strategisk informasjon, planlegging av kunnskap,
prosesskunnskap, teknisk kunnskap, samarbeidsdesign, policyutvikling etc. som flyter rundt og stetter
kjerneproduktet og verdikjeden

e Immaterielle fordeler som dekker utveksling av verdi og nytte som gar utover den faktiske tjenesten
og som ikke er regnskapsfort i tradisjonelle skonomiske tiltak, som f.eks. en folelse av fellesskap,
kundelojalitet, forbedring av omdemme eller muligheter for co-branding
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For noen virksomheter vil verdistremmer som kunnskap om markedet, tekniske lgsninger, gode referanser og
positivt omdemme (immaterielle fordeler) kunne veie opp for manglende inntekter i de tilfellene hvor
virksomheten har mer langsiktige mél i sine forretningsmodeller. Verdinettverket som ble utviklet i
SmartFeeder analyserte kun de konkrete verdiene som varer, tjenester og inntekter (betalinger). Kunnskap og
immaterielle verdier er ikke inkludert i analysen av hensyn til praktisk gjennomferbarhet og tilgjengelig
informasjon.

Roller og ansvarsomrider for smarte tilbringertjenester
For & etablere en smart tilbringertjeneste basert pd selvkjerende minibuss, ma et sett av roller og
ansvarsomrader betjenes. De mest dpenbare rollene er knyttet til selve transporttjenesten i form av:

e Brukeren av transporttjenesten, dvs. den personen som blir transportert fra A til B med den
selvkjerende bussen.

e Transporttjenesteyteren, dvs. den virksomheten som tilbyr transporttjenesten til brukeren og som er
ansvarlig overfor brukeren mht. kvalitet, tilgjengelighet og regularitet. Brukeren betaler ogsa til
transporttjenesteyteren.

e Operatgren av transporttjenesten, dvs. den virksomheten som er ansvarlig og utferende av selve
driften av de selvkjerende bussene og som fér betalt av tjenesteyteren for de transporttjenestene som
leveres.

rettighet til bruk av
tilbringertjenesten

Tilbyder av Bruker av
tilbringertjeneste tilbringertjenesten
betalin

betaling bevis pa rettighet
til bruk

leverte

st o : tilbringertjeneste
tilbringertjenester

Operatgr av
tilbringertjeneste

Figur 18: Aktarer (roller) og verdistrammer i tiloringertjenesten

Et fullverdig transporttilbud med selvkjerende minibusser involverer ogsa tjenester knyttet til infrastruktur,
ladepunkter og selve transportmidlet. En oversikt over de mest sentrale rollene og ansvarsomradene er gjengitt
i Tabell 3Error! Not a valid bookmark self-reference.. Videre tilkommer ogsa andre stattetjenester knyttet
til f.eks. kommunikasjonslgsninger og IT-systemer.



SINTEF

Tabell 3: Oversikt over roller og ansvarsomrader for en transporttjeneste med selvkjgrende minibuss

Tjeneste Rolle ‘ Ansvarsomrider
e Definerer behovet for en transporttjeneste, f.eks. en reise fra hjemmet til et
knutepunkt for kollektivtrafikk
Bruker av e Inngér en eksplisitt eller implisitt kontrakt med en tjenesteyter, f.eks.
transporttjeneste kjaper en billett som er gyldig innenfor et tidsrom og definert omrade
e Har nytte av transporttjenesten, overvéker og kontrollerer tilbudet og
sikrer at tjenesten er levert i trdd med kravene og kontrakten
e Definerer og markedsferer transporttjenesten som leveres til brukeren
Transport- Transport— e Inngar en.implisitt eller eksplisitt kontrakt med brukeren av .
I— tjenesteyter transporttjenesten om levering av transport‘gepesten og betaling for den.
o Inngér kontrakt med operateren av transporttjenesten.
e Planlegger transporttjenesten med selvkjerende buss i detalj basert pa
tjenesteyters krav til tjenesten
Operatgr av . Administr.erer og drifter flaten av automatiserte kjoretoyer som brukes til
- transporttjenesten
transporttjeneste . . .
o  Utferer transporttjenesten som brukeren har kjopt av tjenesteyteren
e  Overvaker og kontrollerer at transporttjenesten blir levert i trdd med de
definerte kravene og kontrakten
e Planlegger og etablerer infrastruktur og utstyr, f.eks. et veg- eller
Forvalter av gatenettverk med skilt, signaler og oppmerking
infrastruktur e  Vedlikeholder infrastrukturen
e Samler inn, vedlikeholder, behandler og distribuerer informasjon om
infrastrukturen
Tjenester o  Strategisk og taktisk planlegging av trafikk/transport i infrastrukturen
relatert til Operatgr av e  Overvaker og kontrollerer trafikkstrammer og transportmidler
infrastruktur infrastruktur e  Leverer stottetjenester til transportmidler
e Tildeler ressurser til transportmidler i tilfeller hvor infrastrukturen har
begrenset kapasitet
Operatr av e Kjaper, leier eller leaser l?destgsjoner med tilstr'ekkelig kapasitet
ladestasjon e Har ansvaret for den daglige driften av ladestasjonen
e  Stetter operatoren av tilbydertjenesten
Ll Leverangiﬂ rav . Selge;r eller leaser ladegtasjonen til operater av ladestasjon
ladestasjon e  Vedlikeholder ladestasjonen
?ﬁ;?;[:\%%% dor | ® Leverer nettverk og energi til ladestasjonen
Leverandgr av e  Selger, leier ut eller leaser ut transportmiddelet og kontroll- og styresystem
Tjenester transportmiddel for det automatiserte transportmiddelet, evt. inkludert flatestyringssystem
relatert til L q
transportmiddel vee(\zllﬁrki?]oflag :\\ll e  Vedlikeholder transportmiddelet og kontroll- og styresystem for det
transportmiddel automatiserte transportmiddelet, evt. inkludert et flatestyringssystem
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Verdinettverksmodellen ble anvendt for pilotene pé Forus, Kongsberg, Fornebu og Gjevik. Informasjon om
hvordan de forskjellige pilotene hadde organisert seg og de viktigste verdistremmene ble samlet inn fra
pilotene ved hjelp av et sperreskjema med 32 spersméal relatert til de forskjellige tjenestene og
hovedstremmene. Nedenfor presenteres resultatene for de tre viktigste rollene i undersekelsen (se Tabell 4).
En fullstendig beskrivelse av tjenesteomrader, roller, ansvarsomrader og verdinettverk er presentert i FOSS
(2019) A value network for the ITS services supporting the SmartFeeder service, SINTEF.

Tabell 4: Roller og verdistremmer i piloteringen av smarte tilbringertjenester

Piloter: Kongsberg Fornebu
Roller
Bruker av Personer som Personer som beveget | Beboere i narheten og | Personer som
tilbringertjenesten | jobbet i naerheten | seg mellom besakende til Storoya | besgkte byen og som
av minibussen Knutepunktet strand. Beboere som onsket & bruke
(kollektivterminal), etterspurte en bussen som en intern
Krona (campus) og tilbringertjeneste til bybuss
Kongsberg Tekno.park | busstopp linje 31
Tilbyder av Kolumbus, stettet | Brakar AS stottet av OBOS stottet av Gjovik kommune
tiloringertjenesten | av Forus PRT Applied Autonomy Acando stottet av Applied
Autonomy
Operatgr av Forus PRT Vy (tidl. Nettbuss) Nobina Norge AS Vy (tidl. Nettbuss)
tiloringertjeneste
Viktige verdistrommer
Rett.lgh?t til bruk Tilbringertjenesten | Tilbringertjenesten Tilbringertjenesten Tilbringertjenesten
qv tiloringer- krever ikke noen krever ikke noen form | krever ikke noen form | krever ikke noen
yenesten form for billett e.l. | for billett e.l. i for billett e.l. i

Bevis pa rettighet
til bruk

i pilotperioden

pilotperioden

pilotperioden

form for billett e.l. i
pilotperioden

kommune, Statens
vegvesen og Buskerud
fylke

Betaling til Tjenesten er gratis | Tjenesten er gratis i Tjenesten er gratis i Tjenesten er gratis i
tiloyder i pilotperioden pilotperioden pilotperioden pilotperioden
Betaling til Kolumbus Finansiering fra EU- OBOS Gjevik kommune og
operatgr prosjekt, Kongsberg Miljedirektoratet

Tilbringertjenesten

Persontransport med automatisert og elektrisk minibuss
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Verdinettverk for smarte tilbringertjenester

Et generelt verdinettverk for smarte tilbringertjenester er illustrert i Figur 19. Modellen er noe forenklet i
forhold til det fullstendige verdinettverket som ble utviklet i prosjektet, men inkluderer de mest sentrale roller
og verdistrammer for transporttjenester med selvkjerende minibuss.

prioritet i bestilling av

Operatgr av < infrastrukturen transporttJ enesten
infrastruktur betaling for \ betaling

trafikkstyring for transporttjenest

’ og prioritet
informasjon om informasjon om ) ) Transport- rettighet til bruk av Bruker av

utnyttelsen tilgiengelig betaling for spesiell tjenesteyter transporttjenesten transporttjenesten

. infrastruktur inkl. utst
av infrastrukturen  infrastruktur og (ntras r.u ur Inkt. utstyrog
vedlikehold av dette
dens status

forutsetinger for
transporttjenesten bevis pa

tilgang til ruksrettlghet

infrastrukturen leverte betaling

Forvalter av transporttjenester :
infrastruktur transporttjeneste
' krav til betaling for kjgp Operatgr av /
- infrastruktur eller leasing av busser transport-
tjenesten
Leverandgr av

busser

busser
betaling for betaling for
vedlikehold ladetjenester
/‘Elikeholds- vediikehold ; 'adet
rapporter av busser Jenester
vedlikeholds-
spesifikasjoner
Leverandgr av Operatgr av

buss-vedlikehold ladestasjon

Figur 19: Verdinettverk med de viktigste roller og verdistrammer for transporttjeneste med selvkjgrende minibusser

6.2 Muligheter for norsk nzeringsutvikling

Introduksjon av automatiserte transporttjenester gir muligheter for industri- og tjenesteutvikling for norsk
naringsliv. Med utgangspunkt i de ulike tjenestene og verdistrommene i verdinettverksmodellen er det
identifiser et utvalg potensielle produkter og tjenester.

Tilbringertjenester: Her finnes muligheter for bade offentlig og privat innovasjon. Administrasjonsselskaper,
fylkeskommuner, kommuner, boligbyggelag, naeringsklynger, store kjepesenter og store arbeidsplasser er noen
akterer som kan utvikle berekraftige tilbringertjenester. Leveranderer av transporttjenester som f.eks. Vy,
Veolia, Tide og tilsvarende selskaper er ogsa eksempler pa akterer som kan vere med pa en neringsutvikling
knyttet til automatiserte tilbringertjenester.

Tjenester knyttet til transportmiddelet: I SmartFeeder ble det brukt automatiserte elektriske minibusser levert
av utenlandske produsenter. Med det kunnskapsnivéet som finnes blant norske leveranderer pa automatisering
og sensorteknologi, ber det kunne utvikles automatiserte transportmidler som kan konkurrere med utenlandske
leveranderer. Kongsbergmiljoet, oljeindustrimiljeet i Rogaland og Vestland fylke, samt teknologimiljeet i
Trondheim er eksempler pad kunnskapsmiljg som kan trekkes inn i en slik neringsutvikling.
Vedlikeholdstjenester er ogsa et mulig produkt, selv om markedet per i dag er meget begrenset. Sa langt er
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mye av vedlikehold og feilretting utfort av de utenlandske leveranderene, men det er bade kostbart og lite
effektivt a fly inn vedlikeholdspersonell fra andre land i Europa, selv om en del feilretting av programvare kan
gjores on-line. Transportmidlene som er ute i trafikken mé& overvakes og dette kan gjerne utfores av norske
leveranderer som har meget god kompetanse pa overvaking av maskiner og utstyr, f.eks. maskiner, verktey og
produksjonsutstyr anvendt i oljeindustrien. I pilotprosjektene gjennomferte de to norske selskapene Applied
Autonomy og Forus PRT slike oppgaver.

ITS-tjenester: I Foss (2017) ITS services supporting the SmartFeeder service, SINTEF er det beskrevet 16 ITS-
tjienester som stetter automatiserte tilbringertjenester. Eksempler pa slike tjenester er sanntidsinformasjon til
brukere om tilbringertjenesten, multimodal reiseplanlegging, flatestyring, ettersperselsbasert mobilitet
(Mobility on Demand), overvaking og fjernstyring av kjeretoy, elektronisk billettering, eCall og brukerinitierte
ngdanrop. Neringsutviklingen her kan vare knyttet bade til produkter som anvendes i de IKT-systemene som
skal levere ITS-tjenestene og levering av selve tjenesten.

Ladetjenester: Hittil er fremdriften av de selvkjerende minibussene basert pa elektrisk energi lagret i batterier
i minibussen. Dette krever en ladeinfrastruktur som gjerne er tilpasset kjoretoyenes lademuligheter og
ladekapasitet. Her ber det vaere mulighet for & utvikle bdde norske ladestasjoner, nye former for
ladeinfrastruktur og nye ladetjenester. Behovet for hurtiglading er stort for kollektive transportmidler som skal
veere 1 kontinuerlig drift over mange timer. Ladestasjoner p& endepunkter, solpaneler og energilagring, induktiv
lading pa holdeplasser, hurtigladingsteknologi og -tjenester ber kunne vurderes som gjenstand for FoU og
naringsutvikling.

Kunnskap: Verdistremmer knyttet til kunnskap er et viktig omrade for naringsutvikling. Gjennom forskning
og utvikling, piloter og demonstratorer og fullskala systemer i drift vil norske kunnskapsleveranderer kunne
tilegne seg kunnskap og omdemme som kan selges bade nasjonalt og internasjonalt.

Norske konkurransefortrinn i et internasjonalt marked

Norge har pa flere mater sarlige forutsetninger for a lykkes med utvikling og anvendelse av innovative
mobilitetstjenester, bade fordi vi har et betydelig neringsliv basert pa kunnskap og hagyteknologi, og fordi vi
har en heyt utdannet befolkning som er tidlig ute med & ta i bruk ny teknologi. Norge er ogsé rangert helt i
toppsjiktet (nr 3 i verden) med hensyn til & vaere forberedt pa selvkjerende kjoretay (KPMG, 2019 og 2020),
blant annet fordi vi har en stor markedsandel elbiler med tilherende infrastruktur.

Norge har i dag ingen egen bilindustri og vil derfor veere avhengig av a skape allianser og samarbeid med
utenlandske bil- og bussprodusenter. Samtidig har norsk industri lange tradisjoner som leverander av deler og
teknologi til bilindustri verden over. Norske forsknings- og industrimilje er sterke pé flere omréder som er
sentrale 1 utvikling fremtidige mobilitetssystemer, eksempelvis innenfor sensorteknologi, bruker- og
tjenestedesign, optimering, ruteplanlegging og flatestyring. Oljenaringen i Norge har arelang erfaring innenfor
integrerte operasjoner. Dette er kompetanse og teknologi som er verdifullt med tanke pa overvaking, styring
og drift av systemer med en flate av automatiserte kjoretoy. Verdensledende kompetanse pa utvikling av
teknologi for autonome skip og industrimiljeer med lang erfaring knyttet til skipsbygging kan utnyttes ogsa
innenfor automatiserte transportlgsninger pa vei.

Norge kan vaere en attraktiv testarena for utvikling av nye generasjoner av automatiserte transportmidler.
Nordisk klima med utfordrende vaer- og foreforhold, samt til dels krevende topografiske forhold stiller haye
krav til lgsninger og kan bidra til & styre utviklingen i nedvendig retning. Norske akterer har ogsa unik og
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omfattende erfaring med drift av kollektivtransport i spredtbygde strek. Det gir et godt utgangspunkt for 4 teste
og utvikle automatiserte losninger som ikke har et fokus i teknologi- og markedsutviklingen i dag.

Det er politisk vilje til & satse pé kollektivtransport i Norge. Samtidig har vi tradisjoner for utstrakt samarbeid
mellom alle ledd i verdikjeden. Dette favner alt fra politisk ledelse og myndighetsaktorer via
kollektivselskapene, operaterer til naeringsliv/industri og leveranderer. I tillegg kommer lange tradisjoner for
samarbeid med akademia og god dialog med kunder og brukere. Det er kultur for & kunne jobbe sammen og
utvikle kompetanse og dele erfaringen ogsa mellom akterer som i utgangspunktet konkurrerer. Dette gir et
vesentlig fortrinn i utvikling og implementering av nye produkter og tjenester med hgy innovasjonsgrad.

6.3 Hvordan legge til rette for innovasjon og verdiskaping?

Dersom kollektive transportlesninger skal vaere et reelt og attraktivt alternativ til personbilen, mé det utvikles
tjienester som bestdr av sammenhengende reisekjeder med god fleksibilitet, komfort og kvalitet. Videre méa
kollektivtilbudet vaere konkurransedyktig med hensyn til reisetid og kostnad. Offentlig sektor bruker allerede
store ressurser pa 4 tilby kollektivtransport og det er vanskelig & oppné lennsomhet. Ny teknologi kan bidra til
bedre kostnadseffektivitet og forbedre tjenestetilbudet. For & realisere et fremtidsrettet og bearekraftig
kollektivsystem kreves imidlertid nye former for samhandling og samarbeid mellom mange akterer innen
mobilitetsfeltet. Norske teknologileveranderer ma finne sin rolle i verdinettverket, og bygge nasjonale og
internasjonale allianser for & levere helhetlige losninger som ettersperres av markedet. Nye ekosystemer og
samarbeidsmodeller mé utvikles, samtidig som man knyttet til seg partnere som kan supplere med verdigkende
tjenester. Eksempler pé slike tjenester kan vaere mikromobilitet, bildeling og samkjering, tilbringertjenester og
taxitilbud. A utvikle slike lgsninger vil utfordre lover, reguleringer og konsesjoner.

Det er forelopig en begrensning at teknologien ikke er tilstrekkelig moden med hensyn til kapasitet, hastighet
og fleksibilitet. De selvkjerende minibussene kjorer for eksempel i dag pé forhadndsdefinerte ruter, uten
mulighet til 4 inng4 i et tilbud med bestillingstransport til/fra et tilfeldig sted. Lesningene er kostbare i innkjep
og drift, og sa langt ogsa avhengig av en operater om bord. Dette gjor det vanskelig & bygge en lennsom
forretningsmodell slik teknologien er i dag. En videre stegvis pilotering og introduksjon av selvkjerende
kjeretoy ber seke erfaring om hvordan ulike typer selvkjerende kjoretoy kan innga i lesninger som:
e FErstatter en fast rute som i dag betjenes av konvensjonelle busser med sjafer (tilsvarer Brakars
viderefering av Kongsbergpiloten).
e [Erstatter et rutebasert kollektivsystem med bestillingstransport ("on demand") mellom et sett av
definerte noder. (Dette ble f.eks. testet i Trondheim hesten 2020, etter prosjektets avslutning).
e Flytter operateren (som i dag er om bord i kjeretayet) til et kontrollrom hvor man kan betjene en flite
av kjeretoy som opererer i et kollektivsystem.
e Involverer et stort antall brukere og flere varianter av kjoretoy i full skala piloter (Living Labs), hvor
automatiserte losninger er integrert i helhetlige tjenestekonsept med andre transportmidler.

Det finnes et potensiale for norske teknologileveranderer 1 verdinettverket tilknyttet selvkjerende kjoretoy.
Omrader hvor vi mener norsk industri og naringsliv har gode forutsetninger for a lykkes inkluderer:

e Videreutvikle dagens leveranderindustri til bilproduksjon, til ogsa 4 levere komponenter og deler til
automatiserte kjoretoy for kollektivtransport. Satse mot nisjeprodukter som krever heykvalitets
produksjonsprosesser.

e Utnytte muligheter for sterke forsknings- og industrimilje innen sensorteknologi
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e Systemintegrasjon — bygge konsepter og helhetlige losninger

e Overvéking, kontroll og styring - Integrerte operasjoner

e Utnytte sterke fagmiljeer innenfor optimering, ruteplanlegging og flatestyring

e Utnytte generisk teknologi for autonome transportsystemer (fra maritim og andre naeringer)

e Vere i front med utvikling av tjenester som oppfyller nye krav og reguleringer, f.eks. GDPR og
bypakker

e Vare radgiver for internasjonale selskaper og myndigheter med erfaringer fra samarbeidsmodeller og
utpreving i Norge

Nasjonale transportpolitiske retningslinjer inkluderer malsettinger om & utvikle og styrke norsk naeringsliv og
industri sin posisjon som leverander bade i Norge og internasjonalt. For & bygge norsk industri og
naringsutvikling knyttet til automatiserte kollektive transportmidler er de avhengige av a skaffe seg erfaringer
og referanseprosjekter. Forskningsprosjekter som SmartFeeder bidrar til & bygge systematisk kunnskap og
kompetanse, samt bringe sentrale akterer sammen til samarbeid. For & realisere norsk verdiskaping knyttet til
automatisering av transportlegsninger er det avgjarende at myndighetene legger til rette gjennom lovverk og
reguleringer, samt en mélrettet bruk av ressurser fra virkemiddelapparatet.
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7 Implementering, mulighet for skalering og samfunnsnytte

Piloteringen av selvkjerende kjoretay i Norge har hatt et tydelig leeringsformal, med hensikt & utvikle kunnskap
om hvordan selvkjeringsteknologi kan medvirke til en fremtidsrettet og barekraftig omstilling av
transportsystemet. I forste omgang har akterene segkt erfaring med hvorvidt og hvordan teknologien og
selvkjorende kjoretoy fungerer pd norske veger, i det lokale trafikkbildet og under nordiske veg- og
foreforhold. Videre har det veert rettet oppmerksomhet mot hvordan selvkjorende kjoretoy kan inngé i
fremtidens kollektivtilbud, og hvilke rammebetingelser som mé vere til stede for & lykkes med utvikling og
innforing av nye mobilitetstjenester. Pilotaktivitetene har ikke gitt grunnlag for beregning av endringer i
reisemenster eller umiddelbare miljoeffekter. Dette har heller ikke veert forventet, all den tid utprevingen har
vert begrenset til noen fé kjoretoy og strekninger. Potensialet for vesentlig samfunnsnytte ligger i fremtidig
storskala implementering av et effektivt og attraktivt kollektivtilbud som kan gke befolkningens mobilitet og
samtidig erstatte privatbilreiser.

Med utgangspunkt i erfaringene fra piloteringen, har SmartFeeder-prosjektet studert hvordan selvkjerende
kjeretoy kan gi grunnlag for smarte og effektive tilbringertjenester som del av kollektivtilbudet, og dermed
medvirke til at de reisende vil gjore berekraftige reisevalg. Det er identifisert noen anvendelsesomrader for
selvkjerende kjeretoy som synes hensiktsmessig pa kort og litt lengre sikt, samt begrensninger som ma
overvinnes for & nd nye markeder og hente ut enskede samfunnsmessige gevinster i fremtiden. Utfyllende
informasjon finnes i Jernbanedirektoratet (2021) SmartFeeder: Bruk av selvkjgrende kjoretay i
kollektivtilbudet.

7.1 Prosjekterfaringer - suksesskriterier og barrierer

Pilotaktivitetene har vart en pagéende prosess med fortlopende justering og forbedring av bade kjeretoy,
omgivelser og tjenestekonsept. Flere piloter har gjennomgétt softwareoppdatering av kjeretoy og forbedring
av linjeforing, noen har fatt tillatelse til & oke hastighet underveis eller det er gjort vesentlige endringer pa drift
eller utforming av teststrekningen. Utprevingen kan dermed ikke vurderes som et statisk tiltak med en gitt eller
allmenngyldig effekt. De forste pilotene har gatt opp loypa og delt viktige erfaringer med de prosjektene som
er iverksatt senere, og stadige forbedringer av f.eks. kjoretay og sensorer, praktisering av lovgrunnlag, og
tilpassing av infrastruktur og omgivelser gjor at noen av utfordringene i en tidlig fase ikke er like fremtredende
i dag.

Alle pilotene som er studert i
SmartFeeder-prosjektet dekker
tilbringertjenester til
omstigningspunkt mot gvrig
kollektivtransport. Utprevingen
har imidlertid rettet seg mot ulike
maélgrupper og involvert ulike
trafikale forhold og tjenester.
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Figur 20: Kollektivknutepunkt pa Kongsberg. Foto: SINTEF
Tabell 5 viser en oppsummering
av sentrale piloterfaringer med hensyn til utvikling av nye tjenestekonsept. Her er det altsé lagt vekt pa
anvendelsen av kjoretoyene, og ikke de tekniske forholdene ved kjeretoyene. Erfaringer knyttet til
driftsstabilitet, trafikksikkerhet, brukeraksept og forretningspotensial er gjort rede for i foregdende kapitler.

Tabell 5: Piloterfaringer med hensyn til malgruppe og tjenestekonsept

Pilot Mailgruppe Prosjekterfaringer med hensyn til tjenestekonsept
Forus Arbeidsreisende mellom o Kryssing av sykkelekspressveg
buss, parkeringsplasser og o Integrert i komplekst trafikksystem

arbeidssted. I hovedsak
arbeidsreisende med Saktegéende, men populart fordi det gir beskyttelse for veer og vind.

Behov for fartsrestriksjoner ved kryssende sykkelbane. Lav hastighet

bussbanen. pévirker fremkommelighet for gvrig trafikk.
Fornebu Fritidsreisende mellom e Funksjonalitet for fritidsreisende med bagasje, barnevogner o.1.
kollektivpunkt, parkering og
rekreasjonsomrade. Populeert tilbud, men for lav kapasitet ift. etterspgrsel. Lav hastighet
skapte irritasjon hos gvrige biltrafikanter.
Gjevik Byintern transport mellom e Bratte bakker og komplekst gatebilde med kantparkering

sentrum og studiested.
Tekniske utfordringer og negativ oppmerksomhet (mediaomtale)
knyttet til bortfall av parkeringsplasser pdvirket publikums tillit.
Kongsberg | Opprinnelig studenter og e Del av ordinert rutetilbud, med betaling for voksne
arbeidsreisende mellom e Delvis harmonisert med rutetider for tog

jernbanestasjon, naringspark | ® Omfattende testing pa norske vinterveger

og studiested. Konseptet er
ila. prosjektet vridd mot
fritidsreisende 1 bysentrum

Stabil drift under vinterforhold, toleranse for at bussene kjarer i
gagate, og godt mottatt av publikum. Miljegevinst i form av at
dieselbuss er erstattet av elektriske minibusser. Utfordring: Lav

midt p dagen. hastighet og liten kapasitet.
Oslo Kortere byintern transport av | ¢ Ny rute integrert i eksisterende kollektivtilbud
fritidsreisende og turister e Blandet trafikk og stor andel myke trafikanter

til/fra ferge, bat, cruiseskip.
Positiv mottakelse og stor interesse fra publikum. Neergéende myke
trafikanter medferer en del tilfeller med bra nedbremsing og dermed
nedsatt funksjonalitet og reiseopplevelse. Lav kapasitet ift.
ettersparsel.

Pilotene har demonstrert at selvkjerende kjoretoy kan fylle en rolle som tilbringertjenester til
kollektivtransport, selv om teknologien forelopig ikke er tilstrekkelig moden til & fylle samfunnets behov for
en driftsstabil og effektiv tjeneste. P4 sikt kan imidlertid automatiserte mobilitetstjenester vaere et verdiekende
bidrag til et helhetlig kollektivtilbud. For & lykkes med dette ma dagens teknologi og tjenestetilbud
videreutvikles. Alle pilotene opererer med sma kjeretey (inntil seks passasjerer), i lave hastigheter (12-18
km/t) over kortere avstander. Videre har den enkelte pilot kun hatt et lite antall kjeretoy. I lopet av
prosjektperioden har flere av pilotene kunnet ke fremforingshastigheten, men den er fortsatt lav. Pa de store
kollektivknutepunktene er kapasiteten i tilbringertjenestene avgjerende. Dette vil i praksis innebere behov for
starre kjaretay i hayere hastighet. Det er forelopig ikke pilotert hvordan denne type kjoretoy kan innferes i sa
stor skala at de representerer et reelt alternativ eller tilskudd til dagens kollektivtilbud.
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Innfering av selvkjerende kjeretoy i kollektivtransporten er i stor grad motivert av kostnadsbesparelser.
Kostnader til kjop av offentlig transport er skende, og sjaferkostnader utgjer i sterrelsesorden 60 % av de totale
kostnadene. I tillegg til samfunnsgkonomiske besparelser, vil bortfall av farer ogsd dpne for et mer fleksibelt
og skalerbart transporttilbud som folge av frigjering fra skiftplaner. Dette gjor det enklere & fortlopende tilpasse
tilbudet til ettersperselen i nar sanntid, med mulighet for & betjene ettersporselstopper uavhengig av
tilgjengelig personell. For den reisende vil et dynamisk skalerbart transporttilbud gi bedre forutsigbarhet og
dekning av transportbehovet.

Lovverket pner for utpreving av selvkjerende kjoretoy uten forer om bord, gitt at betingelser rundt kjeretoy
og strekning oppfyller nedvendige sikkerhetskrav. Alle pilotene som er gjennomfert i lepet av
prosjektperioden har hatt en operater (bussvert) om bord i kjeretoyet. Pilotene har rapportert at dette har veert
ngdvendig av to viktige grunner: Operateren kompenserer til en viss grad for umoden teknologi i samspillet
med andre trafikanter, ved & gé over til manuell kjoring i noen situasjoner (f.eks. myk nedbremsing inn mot
fotgjengerovergang). I tillegg spiller operateren en vesentlig rolle i kontakten mot publikum i en tidlig fase.
Brukerundersgkelser i forbindelse med utpreving av selvkjerende kjoretoy pd Fornebu og i Oslo indikerer
imidlertid at behovet for en bussvert avtar etter hvert som folk blir kjent med tjenestene, og at et skende antall
passasjerer opplever det som trygt a skulle reise uten bussvert om bord i kjeretoyet (Ruter, 2020).

Pa kort sikt kan selvkjerende kjoretoy spille en rolle innenfor en avgrenset og tilpasset infrastruktur eller for
tjenester som kan utfores ved lavere fart. Dersom bussoperateren kan dekke andre behov enn selve
fremforingen av kjoretoyet, kan det gi mobilitetstjenesten en merverdi utover rene kostnadsbesparelser,
eksempelvis 1 form av reisevert eller miljoarbeider for reisende med spesifikke behov for bistand. Slike
tjenester vil kunne medvirke til bedre mobilitet for enkelte befolkningsgrupper. Samfunnseffekter i form av
reduserte klimautslipp, okt fremkommelighet og mer effektiv arealbruk vil forst kunne realiseres ved storskala
implementering av mobilitetstjenester som eker kollektivtransportens attraktivitet i konkurranse mot
privatbilen. Dette forutsetter en langsiktig og omfattende omstilling av transportsystemet. Mens man strekker
seg mot det langsiktige malet, ma man imidlertid serge for at den fortlepende utviklingen er robust og fleksibel
i moate med konkrete erfaringer og utfordringer nar nye konsepter preoves ut i dagens transportsystem.
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7.2 Aktuelle markedssegmenter og nye mobilitetstjenester

Selvkjerende kjoretoy kan fylle ulike roller i kollektivsystemet, badde som tilbringertjenester til et
kapasitetssterkt kollektivtilbud og som bestillingstransport og der-til-der-lesninger i omrader med et mindre
markedsgrunnlag. Tabell 6 presenterer eksempler pa hvordan selvkjerende kjoretoy kan bidra til & forbedre
dagens transporttilbud gjennom a dekke et transportbehov utvalgte markedssegmenter.

Tabell 6: Eksempler pa hvordan selvkjgrende kjgretay kan dekke transportbehov i utvalgte markedssegmenter.

Markedssegment

Karakteristika

Behov som kan dekkes av
selvkjorende kjoretoy

Arbeidsreiser i by

Store reisestremmer med god kjennskap til tilgjengelige
mobilitetstilbud. Behov for hey frekvens, kapasitet,
forutsigbarhet og punktlighet. Kritisk at kollektivsystemet er
operativt, effektivt og med god regularitet.

Til/fra holdeplass og knutepunkt.
Mellom hovedakser, samt inn til
kapasitetssterke ruter.

Arbeidsreiser i
distrikt/tettsteder og
inn mot by

Store reisestremmer med god kjennskap til tilgjengelige
mobilitetstilbud, og lengre totale reiseavstander. Behov for
forutsigbar frekvens, lav ventetid, god punktlighet,
tilstrekkelig kapasitet, effektivitet i reisetid og byttepunkt,
samt kvaliteter som gir mulighet til alternativ bruk av
reisetid.

Til/fra holdeplass og knutepunkt.

Skolereiser for barn,
omsorgs- og
falgereiser

Faste reiser av mindrearige med liten mulighet til egne
beslutninger eller evne til & handtere endring underveis,
og/eller reisende med behov for assistanse/ledsager. Behov
for forutsigbarhet og trygghet for at reisen kan gjennomferes
iht. den enkeltes behov og med bistand i avvikssituasjoner.

Frigir personressurs til serviceyter
eller "miljearbeider". Dor-til-der-
transport.

Fritidsreiser

Stor variasjon mellom type reisemal, reisefrekvens, avstand
og antall reisende, samt behov for tilleggstjenester som bl.a.
bagasjeoppbevaring. Ulik etterspersel som f.eks. for reiser
til kultur- og idrettsarrangement eller fritidsboliger.

Mellom kollektivknutepunkt og
fritidsomrade. @kt mobilitet uten
bilavhengighet.

Mobilitet i spredt
bebygde omrader

Uforutsigbart reisebehov i omrader uten godt kollektivtilbud
og hvor ulike brukergrupper har serlige mobilitetsbehov.
Behov for forutsigbart transporttilbud bade ved langsiktig og
akutt behov, tilstrekkelig kapasitet, forutsigbar reisetid og
transport der-til-der. Avgjerende at tilbudet varer over tid.

Forutsigbar bestillingstransport.
Til/fra holdeplass og knutepunkt.

Lukkede omrader
som flyplass, sykehus
0g campus

Reiser som ofte faller utenfor myndighetenes
kollektivansvar. Korte reiser innenfor et avgrenset omrade,
med mulighet for dedikerte kjorebaner og god kontroll pa
omgivelsene.

Der-til-der-transport.

Et velfungerende kollektivsystem forutsetter et stamnett av effektive og attraktive kollektivtjenester, med
kapasitet til & frakte en stor gruppe reisende. Introduksjonen av selvkjerende kjoretay i transportsystemet bar
1 prinsippet skje pa en mate som utfyller og styrker det kapasitetssterke kollektivtilbudet. Figur 21 skisserer tre
ulike modeller for hvordan selvkjerende kjeretoy kan inngad som smarte tilbringertjenester i et helhetlig og
kollektivt mobilitetstilbud.
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A) Mating til kollektivknutepunkt

Smarte tilbringertjenester for reiser til sentrale
kollektivknutepunkt ~med  overgang til et
kapasitetssterkt kollektivtilbud for videre reise. Her
kan det hentes erfaringer fra piloten i Kongsberg.

A) @kt flatedekning med betjening av starre omrader
I byomrader med spredt bosettingsmenster eller

lengre avstand mellom holdeplasser kan smarte
tilbringertjenester gke kollektivtilbudets flatedekning
ved & bringe reisende inn til et effektivt
kollektivstamnett. For viktige reisemal lokalisert
utenfor  bysentrum, f.eks.  sykehusomrader,
naringsparker, undervisningsfunksjoner, kan smarte
tilbringertjenester bidra til bedre interntransport og
mindre behov for spredt parkering. Dette kan ogsa gi

Implementering i
kollektivsystemet

bedre mulighet for kostnadseffektive kollektivruter BN Al Mating il
til/fra omrédet. Pilotene pa Forus og Fornebu er gode - e
eksempler pé testing av slik funksjonalitet. Mi .

B) Kobling mellom kollektivakser
I byomrader med flere kollektivtilbud, kan smarte Figur 21 : Implementering av selvkjgrende kjgretay i
tilbringertjenester fungere som en kobling mellom kollektivsystemet. Kilde: Jernbanedirektoratet.
ekspressruter og ruter som har lengre fremferingstid,

men storre flatedekning.

En god og stabil tilbringertjeneste basert pé selvkjerende kjoretay vil utgjere en forbedring av tjenestetilbudet
og dermed oke kollektivsystemets attraktivitet og befolkningens mobilitet. De fleste reisende kan betjenes
gjennom hentepunkter som ligger neermere enn de ordingre holdeplassene i kollektivsystemet, mens enkelte
markedssegmenter kan ha behov for og enske om der-til-der-tjenester.

Nye konsepter for dgr-til-der-tjenester
Erfaringer fra pilotene gir grunnlag for & vurdere bruk av selvkjerende kjoretoy i der-til-der mobilitetstjenester
som kan dekke individuelle eller kollektive reisebehov i spesifikke markedssegmenter. Eksempler pé slike
anvendelsesomréader kan veere:
e Personlige mobilitetstjenester for reisende med funksjonsutfordringer og helsereiser preget av behov
for serlig tilrettelegging, og som i noen grad oppstér pa andre tidspunkt enn de store reisestremmene.
e Fritidsreiser mellom kollektivknutepunkt og hotell, hyttegrender eller populaere utfartsomrader (f.eks.
skiheis, turisthytter og utfartsterreng). Dette kan vere personlige tjenester basert pa individuelle
reisebehov, f.eks. voksne eller familier med bagasje eller sportsutstyr, eller kollektive tjenester pé
spesifikke strekninger med hgyere etterspersel.
e Kollektive mobilitetstjenester for grupper med felles reisebehov, eksempelvis turister mellom
cruiseskip og turistattraksjoner, gruppereiser for eldre, felles losninger for barns reiser til
fritidsaktiviteter uten ledsager, eller shuttle-tjenester knyttet til park&ride.
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7.3 Anbefalinger og behov for videre forskning og pilotering

For a ta steget videre mot et baerekraftig og fremtidsrettet transportsystem, trenger vi kunnskap som sikrer at
vi utvikler og tar i bruk teknologi pd en mate som bidrar til effektive, miljevennlige og trygge
mobilitetslesninger. Framtidsscenarier for transportutviklingen i hovedstadsomrédet gjennomfert i regi av
Ruter (COWI, 2019) peker pa at nekkelen til et effektivt transportsystem med selvkjerende kjeretoy er
delingstjenester i kombinasjon med et haykapasitets kollektivtilbud. Tilsvarende fremtidsbilder er ogsé utredet
for kollektivtilbudet i Kongsberg (Multiconsult, 2018). Hittil har utprevingen av selvkjerende kjeretoy
demonstrert hvordan slike kjeretoy kan fungere under norske veg- og trafikkforhold og hvordan slike
mobilitetstjenester kan oppna tillit og aksept i mote med trafikantene. Utvikling av et attraktivt kollektivtilbud
forutsetter en helhetlig tilneerming med et brukertilpasset tjenestekonsept. Det er fortsatt begrenset kunnskap
om hvordan automatiserte mobilitetstjenester kan fungere i samspill med det gvrige kollektivtilbudet. Det er
for eksempel ikke studert hvordan fleksible bestillingstjenester i kombinasjon med rutegdende kollektivtrafikk
vil pavirke kollektivtransportens attraktivitet og kapasitetsbehov, eller hvilke effekter dette kan fa for by- og
arealplanlegging pé sikt. Dette er forhold som utgjer en viktig del av beslutningsgrunnlaget for innfering av
selvkjerende kjoretoy i transportsystemet.

Det er offentlig sektors rolle & serge for at teknologien anvendes der den kan bidra til & styrke kollektivtilbudet.
Kollektivselskapene og myndigheter med ansvar for kollektivtilbudet, har ikke primeert fokus pa
teknologiutvikling og pilotering. I et offentlig perspektiv, handler utprevingen av selvkjerende kjoretoy forst
og fremst om & kunne tilby bedre mobilitetstjenester for innbyggerne, og samtidig realisere
kostnadsbesparelser i offentlig sektor. Gjennom bruk av nye anbudsformer og innovative anskaffelser kan man
imidlertid bidra til & styre teknologi- og neringsutviklingen i ensket retning. Dette legger grunnlaget for okt
samarbeid mellom offentlig og privat sektor, og vil kunne realisere gevinster i form av et mer helhetlig og
samlet mobilitetstilbud for befolkningen.

For at selvkjerende kjeretoy skal bidra til & oke attraktiviteten til det eksisterende kollektivtilbudet, ma
tjienestene finne sin rolle i transportsystemet og kunne mete de reisendes behov. Det er behov for videre
teknologiutvikling og pilotering av kjoretoy i hoyere hastighet og med sterre kapasitet, for & kunne oppskalere
til lengre avstander, flere brukergrupper og et bredere tjenestetilbud. Videre er det behov for & prove ut ulike
tjenestekonsepter og integrasjon mellom kollektivtilbud i operativ modus, for eksempel med tilrettelegging for
effektiv ruteplanlegging og kartlegging av forutsetninger som ladeinfrastruktur og arealbehov i tilknytning til
kollektivknutepunkt og holdeplasser. Det vil vaere nedvendig & ta mange sma skritt pa veien mot et tilstrekkelig
kunnskapsgrunnlag for & vurdere realisering av et fremtidsrettet og beaerekraftig kollektivtilbud basert pa
selvkjerende kjoretoy. Erfaring bidrar til kontinuerlige forbedringer, og selv sma utviklingsskritt gir verdifull
kunnskap.
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8 Hva har vi leert? Konklusjoner og anbefalinger

Fagfeltet er i rask fremvekst og har tatt mange steg siden prosjektet ble etablert hesten 2016. Pa det tidspunktet
visste man ikke sikkert om det ville la seg gjennomfere & pilotere selvkjorende kjoretoy i blandet trafikk pé
offentlig veg, om teknologien kunne héndtere det norske hgst- og vintervaret, eller hvordan tjenesten ville
fungere i samspill med passasjerer og andre trafikanter. Siden den gang har man bade fétt hjemlet utproving
av selvkjerende kjeretoy i det norske lovverket og fatt realisert flere piloter med selvkjerende minibusser.
Piloteringen har veert nyttig og bidratt til & sette Norge pé kartet i det internasjonale fagmiljoet. De to siste
arene er Norge rangert pa 3. plass i verdenssammenheng med hensyn til & vare forberedt for utrulling av
selvkjerende kjeretay (KPMG, 2019; 2020).

Nedenfor gis en sammenfatning av et utvalg sentrale leeringspunkter fra den ferste utprevingen og
introduksjonen av selvkjerende minibusser i Norge.

o Samfunnsnytten av selvkjerende kjoretoy ligger i fremtidig storskala implementering av et effektivt
og attraktivt kollektivtilbud som erstatter privatbilreiser.

Selvkjerende kjoretoy forventes & gi okt sikkerhet, bedre mobilitet, samt vesentlige kostnadsreduksjoner i
kollektivtransporten. Det storste gevinstpotensialet ligger imidlertid i1 wutviklingen av kollektive
mobilitetslasninger som kan medvirke til en klimavennlig omstilling av transportsystemet. Pilotene har veert
en leringsarena for utvikling av morgendagens lgsninger, og gitt innsikt i hvordan selvkjerende kjoretoy kan
inngd i nye tjenestekonsepter som styrker dagens kollektivtilbud. Det er identifisert noen anvendelsesomrader
som synes hensiktsmessig pd kort og litt lengre sikt, samt begrensninger som ma overvinnes for & hente ut
onskede samfunnsmessige gevinster i fremtiden. Utprevingen har sa langt ikke hatt et omfang som gir grunnlag
for & male effekter pé reisemiddelvalg eller transportmenster. Vurderinger av fremtidige samfunnseffekter ma
ta hayde for at bade teknologi, tjeneste og kontekst er i kontinuerlig utvikling.

« Myndighetene mé ta ansvar for i styre utviklingen og innferingen av selvkjorende kjoretoy i en
retning som bidrar til en bzerekraftig omstilling av transportsystemet

Norge har vert tidlig ute med et lovgrunnlag som &pner for utpreving av selvkjerende kjoretay pd offentlig
veg apen for allmenn ferdsel. Dette har vert viktig for & leere om hvordan automatiserte transporttjenester kan
inngd i et fremtidsrettet og baerekraftig transportsystem, som ivaretar transportpolitiske malsettinger om god
tilgjengelighet, reduserte klimautslipp og mindre bruk av privatbil. Videre fremover mé det etableres en
langsiktig plan for hvordan teknologien skal bidra til et ensket fremtidsbilde, og det er behov for tydelige
reguleringer som ivaretar sikkerhet og personvern. Myndighetene og virkemiddelapparatet spiller en viktig
rolle som tilrettelegger for teknologiutvikling og innovasjon. Det er offentlig sektor sitt ansvar & investere i
infrastruktur og utnytte teknologien der den kan bidra til a styrke det kollektive tjenestetilbudet. Gjennom
innovative anskaffelser kan samfunnsnyttige tjenester og systemer utvikles 1 samarbeid med
leverandermarkedet.

« Lokal pilotering og utpreving i Norge er nedvendig for at det skal utvikles teknologi og tjenester
som fungerer pa norske veger, under teffe klimatiske forhold og i metet med norske trafikanter.

Piloterfaringene viser at det er et gap mellom det bildet som blir solgt inn fra kommersielle kjoretayprodusenter
og den funksjonaliteten som avdekkes i virkeligheten. Lokale piloter og praktisk utpreving gir norske
transportmyndigheter, kollektivtilbydere og teknologileveranderer realistisk kunnskap og unik kompetanse om
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hvordan tjenesten fungerer i praksis og under spesifikke norske veg- og klimaforhold. Det er i lopet av
prosjektperioden registrert flere tilfeller hvor erfaringer fra de norske pilotene har resultert i konkrete
forbedringer av produktet eller software-lesninger fra kjoretoyleveranderen. Séledes har piloteringen bidratt
til & styre teknologi- og tjenesteutviklingen i en retning som gjer at de er tilpasset utfordringer som finnes i det
norske transportsystemet. Dette har stor betydning for muligheten til realisering av gevinster i offentlig
transportsektor i fremtiden.

o Selvkjerende Kjoretey befinner seg fortsatt i en tidlig fase av innovasjonslepet med vesentlige
begrensninger i funksjonalitet og teknologisk modenhet.

Piloteringen av selvkjerende minibusser har avdekket at det fortsatt er vesentlige begrensninger i kjeretayenes
funksjonalitet og teknologiske modenhet, serlig med hensyn til hastighet, kapasitet og fleksibilitet. Man har i
lopet av prosjektperioden likevel lykkes med realisering av fem piloter i blandet trafikk og med til dels svaert
krevende ver- og fereforhold. Dette har gitt norske akterer driftserfaring som er etterspurt internasjonalt og
som setter premisser for videre produkt- og tjenesteutvikling. Norske transportmyndigheter og
tjenesteleveranderer har fitt nedvendig innsikt i teknologiens begrensninger og hvilke krav som stilles til
digital og fysisk infrastruktur. Dette er verdifull kunnskap for fremtidig implementering av mobilitetstjenester
basert pa selvkjorende kjoretay.

« Internasjonale erfaringer tyder pa at automatisering av vegtrafikken vil gi bedre trafikksikkerhet,
til tross for at det kan oppsta nye typer ulykker i samspillet med andre trafikanter.

Utprevingen med selvkjerende minibusser pa norske veger har ikke resultert i personskadeulykker eller
alvorlige hendelser. Selv om piloteringen har foregatt i komplekse trafikkmilje, er testingen godt regulert og
foregar i lave hastigheter. Internasjonal forskning pa selvkjerende kjeretoy indikerer at hey grad av
automatisering (SAE niva 4-5) vil gi ekt trafikksikkerhet, selv om det kan forventes utfordringer i samspillet
med andre trafikanter (f.eks. péakjering bakfra pa grunn av misforstaelser og utdlmodighet). Videre
teknologiutvikling innen sensorikk, algoritmer, Al og deep learning blir viktig for & kunne tillate hoyere
hastighet og oppné smidigere kjoreatferd i fremtiden.

« Pilotaktivitetene gir befolkningen viktig innsikt i teknologiens muligheter og begrensninger, og
starter en modningsprosess som forbereder trafikantene til fremtidens nye mobilitetstjenester.

Utvikling av nye og innovative mobilitetstjenester mé skje i samspill med befolkningen. Dette er nadvendig
badde for & sikre lgsninger som ivaretar trafikantenes behov og for 4 eke forstielsen hos fremtidige
kollektivkunder og i samspillet med andre trafikantgrupper. Utprevingen av selvkjerende minibusser har meott
stor interesse fra publikum og media. Passasjerer er i all hovedsak forneyde og feler seg trygge, og
brukeraksepten gker nar trafikantene far egen erfaring med tjenesten. Piloterfaringene gir dermed grunn til &
anta at automatiserte transporttjenester som er nyttige og forenkler folks reisehverdag vil bli tatt i bruk. Videre
fremover blir det viktig & skreddersy losninger som dekker et reelt transportbehov og med en tjenestekvalitet
som ivaretar trafikantenes krav med hensyn til reisetid og driftsstabilitet.

o Norge kan ta en posisjon hvor vi skaper arbeidsplasser og eksporterer kunnskap, lesninger og
forretningsmodeller knyttet til selvkjoeringsteknologi og automatiserte transporttjenester.

Forskning og pilotering som stetter n@ringslivets satsing mot automatiserte transportlesninger gir grunnlag for
fremtidig verdiskaping i bade offentlig og privat sektor. Det er utviklet et verdinettverk for smarte
tilbringertjenester med selvkjerende minibuss, som viser muligheter for norsk neringsliv i et internasjonalt
marked. Kollektivselskaper og tjenestetilbydere ettersper helhetlige losninger. Det betyr at sma norske aktorer
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m4é inngé allianser for & vere leveringsdyktig. @kt samarbeid mellom offentlige og private akterer kan bidra
til & bygge opp et konkurransedyktig neringsliv, gi nedvendige referanseprosjekter og bidra til & utvikle
velfungerende klyngesamarbeid.

« Videre pilotering av selvkjorende kjoretey ber i storre grad skifte fokus fra teknologisk ytelse til
hvordan nye tjenestekonsept kan dekke brukernes transportbehov

Den tidlige utprevingen av selvkjerende kjoretoy har gitt nyttig kunnskap om hvordan slike kjeretoy kan
fungere i1 det norske trafikksystemet og oppna tillit hos passasjerer og evrige trafikanter. I neste fase ma
tjenesteleveranderene seke mer kunnskap om hvordan selvkjerende kjoretoy og nye tjenestekonsepter kan
inngd i et helhetlig kollektivtilbud som medvirker til at de reisende faktisk vil gjore baerekraftige reisevalg.
Dette forutsetter at utviklingen skjer i nert samspill med brukerne og det @vrige kollektivtilbudet, med
fullverdige og attraktive tjenestetilbud som dekker reelle transportbehov i befolkningen.
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