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Forord

Den hir handlingsplanen visar vilka insatser och aktiviteter som behdover ini-
tieras och vidareutvecklas, fér att geofencing pa sikt ska kunna implementeras
i storre skala i vara stider. Handlingsplanen pekar ut stegen fran demo- och
pilotfas till verklig implementering och skalbarhet.

Handlingsplanen ir ett resultat av regeringsuppdraget ”Test- och demoprojekt
med geostaket i urbana miljéer”, och den handskakning som gjordes mellan
Volvo Cars, AB Volvo, Scania, Stockholm Stad, Goteborgs Stad och Trafikverket
under varen 2017. Veoneer inkluderades ocksa i projektet, eftersom de

ar nyckelpartners i det hir arbetet. CLOSER har fungerat som en neutral
projektledare for uppdraget.
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dér uppkopplade fordon kan styras. Inom
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Geofencing

Geofencing &r en digital geografisk zon

den digitala geografiska zonen kan t.ex.
fordonens hastighet och anvandningen
av drivmedel (brénsle eller el) styras.
P3 sikt kan geofencing ocksa anvandas
for att begransa tillgang till zoner.

Sammanfattning

Efter terrordadet pa Drottninggatan under 2017, fick Trafikverket i uppdrag av
regeringen att testa geofencing i demonstrationsprojekt i urban miljo. Arbetet
gjordes i nira samverkan med fordonsindustrin samt Stockholms stad och
Goteborgs stad. Uppdraget har resulterat dels i en demonstration av koncept
for geofencing, dels i denna 6vergripande handlingsplan, som pekar ut riktningen
for att mojliggora implementering av det digitala verktyget geofencing i storre
skala.

Geofencing ir ett samlingsbegrepp som omfattar tillimpningen av tekniska
16sningar i kombination med ldmpliga digitala och organisatoriska processer,
och rutiner for att hindra eller kontrollera fordon inom vissa geografiska
omraden. Geofencing bedéms vara ett viktigt verktyg for att skapa ett séikert
vigtransportsystem for oskyddade trafikanter i dagens komplexa trafikmiljGer.
Det bedéms ocksa vara viktigt fér att kunna méta savil dagens som framtidens
efterfragan pa sikra, fossiloberoende och tystare transporter.

Geofencing mojliggor flera olika funktioner. Det visades i en demonstration

i Stockholm i maj 2018. Dir demonstrerades funktioner sasom sikrad
maxhastighet, styrd drivlina och tillgang till ett visst omrade hos uppkopplade
fordon, i en folktit zon i Stockholm. Syftet med demonstrationen var att
visualisera potentialen med geofencing for att utveckla ett vigtransportsystem
dér oskyddade trafikanter och fordon kan samexistera i komplexa miljoer
med hog sikerhet och trygghet.

I dag saknas dock tva viktiga forutséttningar for att en storskalig introduktion
av geofencing ska kunna goras i vara stider - dels en fungerande digital
infrastruktur, dels ett tillimpbart regelverk. Darfor har uppdraget i
samverkan med néringsliv och myndigheter tagit fram en handlingsplan,
en lista pa sju punkter som syftar till att bana viig f6r implementeringen

av geofencing-konceptet.

Utgangspunkten for de sju punkterna i handlingsplanen ér den utmaning
som det innebér att utga fran lokala férutséttningar for att uppna 6nskade
samhillseffekter nér det géller framforallt sdkerhet och miljo i stider, och
samtidigt mojliggora fér nationell och internationell interoperabilitet. Den
viktigaste forutséttningen for att handlingsplanen ska realiseras i sin helhet
ar darfor att det etableras en samverkansplattform med tydlig innovations-
agenda. Handlingsplanen fokuserar bade pa genomférande av piloter utifran
de forutsittningar som rader, men ocksa pa att initiera en 6versyn av legala
forutsdttningar liksom nodvindiga digitala granssnitt.
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De sju punkterna i handlingsplanen &r:

Etablera ett FoI-program med riktade forsknings- och
innovationsprojekt for att ta fram nédvéindigt underlag for
arbetet med handlingsplanens samtliga punkter.

Verka for lagstiftning och regelverk som stéttar implementering
av geofencing.

Utveckla organisatoriska och digitala processer samt data f6r
geofencing-zoner.

Utveckla system, rutiner och processer for sjilvreglerande
system och styrning i smarta zoner.

Utreda den samhillsekonomiska och affirsmissiga potentialen.
Verka for en nationell och internationell harmonisering.

Frimja och driva demonstrations- och pilotprojekt.
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1 Bakgrund

Den 18 maj 2017 skakade Scania AB, AB Volvo, Volvo Personvagnar AB,
Stockholms stad, G6teborgs stad, Trafikverket och regeringen hand pa att
gemensamt kraftsamla kring hur digitaliseringens mojligheter kan tas tillvara
pa transportomradet. Veoneer ansags tidigt vara en nyckelpartner, och
inkluderades ddrmed i grupperingen. CLOSER har involverats som neutral
projektledare for uppdraget.

Handskakningen formaliserades i ett regeringsuppdrag till Trafikverket,
om att testa geofencing (dven kallat geostaket) i demonstrationsprojekt i
urban miljo, och att utveckla relevanta forsknings- och innovationsprogram
dér geofencing inkluderas. Regeringsuppdraget gavs med anledning av
terrordadet som skedde pa Drottninggatan 2017.

Ett forsta steg var att genomféra demonstrationer av geofencing under 2018.
Parterna enades ocksa om att f6lja upp handskakningen med en dvergripande
handlingsplan, fér att mojliggéra implementering av geofencing. De atgérder
och Fol-aktiviteter som foreslas i planen syftar framst till att i ett forsta

skede utveckla geofencing-system som mojliggér forarstéd for att underldtta
regelefterlevnad, med avseende pa framst hastighet, stadsmiljo (Iuft och
buller) samt tilltrdde till utpekade zoner.
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Geofencing - digital styrning av uppkopplade fordon

Geofencing innebér att man skapar geografiska omraden pa en digital karta
och tilldelar regler for fordons egenskaper inom omradet. Exempelvis gar det
att styra sa att enbart behoriga fordon kan framfoéras inom omradet, sikerstilla
att hastigheter begriénsas eller anpassa drivlinan pa fordonet pa ett sadant

séitt att det enbart dr mojligt att framfora fordon med eldrift inom zonen.
Detta forutsitter dock att fordonen dr uppkopplade. Det forutsétter ocksa

att myndigheterna och fordonsindustrin &r 6verens om regelverket kring
begriansningar och mojligheter i det geografiska omradet, och kommunikationen
av gillande regelverk.

Geofencing bedoms som en av manga effektiva atgirder for att skapa en
tryggare och mer hallbar stadsmilj6. Det har dessutom potential att forhindra
terrordad med vigfordon. For att férebygga terrordad dir fordon anvinds som
vapen, krivs emellertid fler kompletterande atgirder 4n enbart geofencing,
vilket framgar av Figur 1. Trafikanalys har ett parallellt regeringsuppdrag om
terrorférebyggande atgirder’. Geofencing ses som ett viktigt komplement i
sammanhanget.

Tillgang till fordon,

exempel

* Kép/uthyrning/Ian
av fordon

* Utbildning och

riktlinjer forare

= Qverfallslarm

* Tekniska l6sningar
férsvarar fordons-
stold, till exempel
startsparr

oredy ge?

Fysiska hinder och
stadsutformning,
exempel

* Pollare, betongblock

* Chikanlésningar

* Kombination av
digitala - och fysiska
|6sningar vid
stadsplanering

Geofencing

* Hastighet

* Stadsmiljé
(luft, buller)

* Tilltrade

ort

Undvika/lindra kollision

* Autobroms for oskyddade

anare

Figur 1 Atgarder for att minska risk fér terrorkdrning, dér geofencing &r en del i en
forebyggande handelsekedja.

1 Atgarder for minskad risk for terrorkérningar, Trafikanalys. Rapport nr 2018:5

Atgarder

* Omdirigering trafik
* eCall

* Incident management
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For att uppkopplade fordon ska
kunna ta emot data direkt fran
vaghallaren, som satter villkoren
for de lokala férutsattningarna,
kravs ett systemperspektiv och att
de byggstenar som finns pa plats
sammanfogas.

Busslinjerna

16 & 55

Tekniken for geofencing anvéands i
begransad omfattning redan i dag.
Bland annat anvénds det pa busslinjerna
16 och 55 i Géteborg, dar fordonens
hastighet automatiskt sdnks pa vissa
delar av dess rutt.

Tekniken for geofencing anvéinds i begrinsad omfattning redan i dag. Bland
annat anvénds det pa busslinjerna 16 och 55 i G6teborg, dér fordonens hastighet
automatiskt séinks pa vissa delar av dess rutt. Dessa tester gors som en del av
ElectriCity-projektet. Pa liknande sitt har tekniken testats i off peak-projektet
i Stockholm, med distributionslastbilar som automatiskt vergar till eldrift i
emissionskénsliga omraden. I bada dessa fall programmeras parametrarna in i
fordonen fran fordonstillverkarna.

For att uppkopplade fordon istéllet ska kunna ta emot signalen direkt fran
vighallaren, som sitter villkoren for de lokala férutséittningarna, krévs ett
systemperspektiv och att de byggstenar som finns pa plats sammanfogas.
Processer som forutsitter digitala och organisatoriska system och som
mojliggor etablering av geofencing saknas i dag, och sadana behéver uppriittas
for att uppna onskad effekt. Det finns i dagsldget ocksa en omognad i tekniken,
exempelvis en kédnslighet for yttre paverkan och stérning, vilket paverkar
palitligheten av tekniken.

For att skapa ett robust system som moter ovanstaende utmaningar krivs
vidare forskning och utveckling. Dérfor dr slutsatsen att det behovs insatser
som strivar emot ett komplett system som tillgodoser och mojliggér
implementering av geofencing i stérre, utpekade zoner i stider. Denna
utveckling kan ocksa ses som ett viktigt led i att férbereda stdder for auto-
noma transporter. Vidare ir satsningen en viktig pusselbit for att arbeta
med Nollvisionen i stider.
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1.1 Handlingsplanens fokus

Utgangspunkten for handlingsplanen ir att kraftsamla kring studier, utveckling
och implementering av innovativa l§sningar med hjilp av digitaliseringens
mojligheter, f6r att bidra till sikra, smarta och hallbara stadsmilj6er. Det
handlar om att koppla ihop den befintliga tekniken i fordonets digitala system
med vighallarens hantering av geodata pa systemniva. Ett system f6r detta
informationsutbyte behover designas och séttas upp. Det behovs digitaliserade
och om mojligt automatiserade processer, och stédjande policy for bland
annat trafikplanering, trafikledning, fordonsoperatorer och fordonssystem.
Det behovs ocksa krav pa utformning av och ansvar f6r infrastruktur som

ska lagra och 6verfora limpliga data. Hir ingar bland annat regelverk for
standardiserade och sikra grinssnitt med beskrivningar av innehall, frekvens
och format pa de data som ska utbytas. I sa stor utstrickning som méjligt bor
harmonisering ske med internationella initiativ och projekt.

Utmaningen &r att agera fran lokala forutséttningar fér att kunna uppna
onskade samhillseffekter inom sikerhet och milj6, och samtidigt méjliggora
for nationella och internationella systemlésningar. Att implementera geofencing
i storre skala dr en komplex process med ett stort antal berérda aktérer, och
det behover angripas fran flera hall for att inte tappa fart. Darfor fokuserar
handlingsplanen bade pa genomforande av piloter utifran de forutsittningar
som rader, men ocksa pa att initiera éversyn av legala forutséttningar liksom
nodvindiga digitala grianssnitt for effektiv kommunikation mellan fordon,
infrastruktur och vighallare. For att vighallare ska kunna implementera ett
system for styrning av fordon med geofencing &r ett fordndrat regelverk centralt.
Det finns samtidigt all anledning att inleda tester med geofencing pa mer
frivillig basis innan regelverk &r pa plats. Det behéver skapas forutsittningar
och incitament sa att de som vill sikra sina transporter ska kunna géra det
genom att det finns std for att paborja detta arbete, exempelvis tillgang till
digitala kartdata och tillginglig teknik for att borja.

1.2 Vigledande mal, relevanta fardplaner och inriktningsdokument

Utvecklingen av geofencing berérs dels av flera nationella och
internationella mal som till exempel:

+ Agenda 2030, sirskilt malet Hallbara stider och samhéllen
* Transportpolitiska mal

» Nollvisionen

Det berérs ocksa av nationella och internationella firdplaner, initiativ,
utredningar och inriktningsdokument, sasom:

* Vigen till sjdlvkérande fordon - en statlig offentlig utredning
+ Atgirder for minskad risk for terrorkdrningar - rapport av Trafikanalys

» Effektiva, kapacitetsstarka och hallbara godstransporter — en nationell
godstransportstrategi

* Miljozoner for ldtta fordon
* System of Systems for Smart Urban Mobility
* FFI - effektiva uppkopplade transportsystem

* C-ITS platform Phase II final report 2017
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* On the road to automated mobility: an EU strategy for mobility of the
future 17.5.2018.

Ovanstiende ir endast exempel pa initiativ fran transportpolitik till strategier
och taktiska planer for att skapa sikrare milj6er och férbéttrade livskvaliteter
i folktéita omraden.

1.3 Mal

Malet f6r regeringsuppdraget har varit att verka fér genomférandet av ett
eller flera demonstrationsprojekt med geofencing. Projektet har vidare som
mal att bidra till ett sdkert vigtransportsystem for oskyddade trafikanter i
dagens komplexa trafikmiljéer dir efterfragan pa fossiloberoende och tystare
transporter okar.

Genom samverkan mellan myndigheter och industri forbereds idag innovativa
l6sningar for implementering i syfte att utveckla stider som plattform for ny,
digital fordonsteknik. Stdder ska erbjuda livskvalitet som innebiér att fordon
ror sig pa oskyddade trafikanters villkor, men med bibehallen service- och
transportkvalitet.

Projektparternas gemensamt definierade vision mot 2030 ir att genom
kombination av teknik, digital infrastruktur och smartare utformning av
stadsmiljoer frimja hallbara, trygga och siikra folktita miljoer. De initiala
stegen har tagits genom detta regeringsuppdrag, men det krévs en gemensam
kraftsamling. Under 2019 vill samarbetsparterna etablera en samverkans-
plattform kring geofencing med tillhérande innovationsagenda. Mer konkret
foreslas foljande mal for en nista fas ar 2019-2022:

» Etablera grundliggande rutiner och processer som mojliggor for stiader
att implementera geofencing pa plats

» Skapa incitament fér uppkopplade fordon och infrastruktur

 Etablera nationell digital infrastruktur, harmoniserad mot europeisk
standard, som mojliggér geofencing

* Genomfora geofencing-piloter i utpekade zoner

1.4 Tillampningsomraden

® Ansatsen i handlingsplanen &r omfattande och bred: att nyttja digitaliseringens
mojligheter for att skapa trygga och sikra stider. For att precisera dessa
mojligheter har projektparterna valt att prioritera tre konkreta tillimpningar
av geofencing-tekniken:

°® * hastighet
» stadsmiljo

« tilltrdde

1.4.1 Hastighet

For att minska fordons hastigheter anvinds i dagsldget traditionellt fysiska
hinder, till exempel chikaner och gupp. Geofencing och digitala 16sningar kan
komplettera och pa sikt till och med ersétta fysiska hinder genom att digitalt
kontrollera att fordonen foljer reglerna och styra hastigheterna i utpekade
zoner. Det kan exempelvis handla om forarstod (det vill siga att paminna om
gillande hastighet i aktuell zon), automatisk efterlevnadskontroll av hastighet
och dynamisk hastighetsstyrning utifran den aktuella trafiksituationen.
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1.4.2 Stadsmiljo (luft och buller)

For att forbittra luftkvaliteten i vissa omraden kan kommuner besluta om
att utestinga vissa tunga fordon (lastbilar och bussar) fran stadskéirnor och
andra sirskilt miljokinsliga omraden, genom en sa kallad miljézon. Hér kan
geofencing vara en moéjliggorare.

Geofencing skulle kunna styra 6ver fordon fran forbréanningsmotor till
elektrisk drivlina, och nyttjas for automatiserad efterlevnad av lokala trafik-
regler (som till exempel regler om miljézon, buller, dubbdick, ldngd- och
viktbegrinsning). Geofencing skulle kunna vara ett sitt att skapa tysta zoner
i anslutning till bostadsomraden, rekreationsomraden eller sjukhus. Det dr
ocksa intressant att genom geofencing arbeta med incitament déar uppkopplade
fordon genom villkorade riktlinjer, for méjlighet att genomfora off peak-
transporter och dérigenom utnyttja systemet béttre genom 6kad nattrafik.
Ett annat exempel ir att vid genomférande av upphandlingar, se 6ver moj-
ligheterna att kunna stélla krav pa att fordon ska ha system som mojliggor
efterlevnad av rddande trafikregler med hjilp av geofencing.

1.4.3 Tilltrdde

I dag begrinsas framforandet av fordon i utpekade omraden i stider, beroende
pa till exempel fordonens lingd och vikt liksom tid pa dygnet, med hjélp av
lokala trafikregler och fysiska hinder. Digitala 16sningar kan pa sikt nyttjas

for att reglera tilltrédet till utpekade zoner eller vissa delar av infrastrukturen
utifran satta krav.

Ett initialt steg skulle kunna vara att styra enkelriktade gator som en nollzon,
det vill siga att sdtta hastigheten till nira noll. Att arbeta med incitament

for tilltrade till utpekade zoner &r ett annat intressant omrade, till exempel
for transportorer som kopplar upp sina fordon och som ddrmed kan pavisa
efterlevnad av uppsatta villkor for zonen (till exempel hastighetsefterlevnad
och emissionsfrihet).

I Figur 2 ldnkas tillimpningsomradena (vertikalt) mot identifierade forut-
sdttningar som maste pa plats (horisontellt) fér att geofencing ska kunna
implementeras. Detta ligger till grund f6r aktiviteter det FoI-program som
uppdraget féreslar och som presenteras i kapitel 2.

Hastighet Stadsmiljo Tilltrdde

(luft, buller)

Regelverk & juridik
- 9§ 5§ |

Operativa processer & governance
- 9§ 5§ |

Digitala system och teknik (fordon och infrastruktur)
| Y

Affarsmodeller
1 [

Nationell och internationalisering harmonisering

Figur 2 Tillampningsomraden (vertikalt) och majliggorare eller férutsattningar (horisontellt).
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2 Overgripande handlingsplan 2019-2022

1 de aktiviteter som denna handlingsplan beskriver, &r inférandet av
geofencing fortsatt beroende av nationella och kommunala politiska
beslut tillsammans med en bredare representation fran néringslivet
(sasom transportorer och fordonsindustrin).

Mot bakgrund av detta och det samarbete som skett inom ramen f6r
uppdraget foreslas fokus pa foljande sju punkter under en inledande
fas (ar 2019-2022) for att uppna malen.

De sju punkterna i handlingsplanen ér:

Etablera ett FoI-program med riktade forsknings- och
innovationsprojekt for att ta fram nédvindigt underlag for arbetet
med handlingsplanens samtliga punkter.

Verka for lagstiftning och regelverk som stéttar implementering av
geofencing.

Utveckla organisatoriska och digitala processer samt data for
geofencing-zoner.

och styrning i smarta zoner.
Utreda samhéllsekonomisk och affirsmissig potential.
Verka for nationell- och internationell harmonisering.

Frémja och driva demonstrations- och pilotprojekt.

o Utveckla system, rutiner och processer for sjilvreglerande system

2.1 Etablera ett Fol-program

For att mojliggora implementering av geofencing i stérre skala foreslas att
fortsatt samverkan sker med ett FoI-program som bas. Programmet foreslas
fa en struktur med arbetspaket dir strategiska koncept fér nédvindig teknik,
processer, regelverk, affir och sa vidare, skapas, valideras och verifieras. Se
Figur 3 nedan.

Teknik SR
(fordon & infrastruktur) (T T L

Digitala system Op:agt;z::‘r:::: =
Koordinering
: Fol-program Internationellt samarbete
Demonstratorer & piloter & harmonisering

Affarsmodell

Samhillsnytta

Figur 3 Féreslagen struktur for Fol-program fér geofencing.
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Genom ett Fol-program tas ett samlat grepp. Pa sa sitt blir det mojligt att
driva utvecklingen med ett systemperspektiv och etappvis gentemot satt
malbild. Konceptutvecklingen foreslas goras stegvis utifran ett teknik- och
systemfirdighetsperspektiv hela véigen fran idé och konceptgenerering
(T/SRL 2?), till konceptvalidering (T/SRL 5), verifiering av koncept i verklig
miljé (T/SRL 8) och slutligen implementering (T/SRL 9) se Figur 4.

T/SRL

Implementering

* Uppskalning och systemperspektiv

* Robust digital infrastruktur

* Tryggare, sdkrare och mer hallbara stadsmiljoer. Staden
har spelreglerna pa plats (hastighet, stadsmilj, tilltrade)

Verifiering i verklig miljo

* Piloter i utpekade zoner
= Storskaliga Fol-projekt i verklig miljo

Konceptvalidering

* Analys

* Demo i mindre skala
* Validering

Konceptgenering
* Gapanalys (organisatoriskt, regelverk, tekniskt, etc.)
» Konceptidéer

2020 2025 2030

Figur 4 Stegvis process for forskning och innovation kring aktuella koncept.

2.2 Lagstiftning och regelverksarbete

For att kunna implementera geofencing och tillimpa det i stor skala, behéver
radande regelverk pa bade nationell och internationell niva ses 6ver. Det 4r
nodvindigt f6r att kunna sékerstilla en siker samexistens mellan oskyddade
trafikanter och fordon av olika slag. Det dr frimst tre omraden dér eventuella
regeldndringar behover diskuteras. Dessa tre omraden skapar tillsammans
forutséttningarna for att implementera geofencing:

= riitten att stélla speciella krav pa fordon
* ritten att stélla krav pa framférandet av fordon

* typ av funktionella krav som kan stillas pa fordon

Det behover ocksa initieras ett arbete med att tolka och definiera radande
trafikregler, framforallt de trafikregler ddr det i dag inte finns en tydlig
policy-definiering. Det giller exempelvis hastighetsbegransning i gangfarts-
omraden eller vigavsnitt med rekommenderad hastighet. For att sidkerstilla

2 Technology Readiness Level (TRL) &r en beteckning fér en teknologis mognadsgrad dér 1ag TRL (1-2) innebar
konceptgenerering och grundforskning och hégre TRL-nivaer strévar mot test och demonstration och vidare
mot fullskalig implementering i daglig verksamhet (TRL 9). D& implementering av geofencing kraver ett
fungerande digitalt system dér organisatoriska processer och funktioner ingar sa namns har dven System
readiness level (SRL), det vill sdga utveckling, test och implementering av dessa system.
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kvalitet pa trafikregler och datakvalitet, bor man utreda mojligheten att
lagfora kvalitetssidkring av radande trafikregler sa att de dr korrekta i
tid och rum.

Det behover ocksa kartldggas vem som har huvudmannaskap fér specificerade
For att zoner zoner, och hur processen ska ga till for beslutande av policyer for de specificerade
med geofencing ska fungera zonerna. Det behover faststillas vilken myndighet eller viighallare som har
pa ett bra satt, ar det viktigt . . R . e

T A A ) rpandat att inf6ra statiska eller tlll_falhga trafikregler i en zon .for att l.<unna

offektiva rutiner och tillfredsstilla kraven pa snabbhet i beslutsfattandet, och mojliggora sjilv-
lamplig teknik. reglerande 16sningar. For att 16sa dessa uppgifter maste vél grundade

underlag tas fram. Det méste ocksa undersdkas om det finns mojligheter

till internationell samverkan i detta arbete - inte minst eftersom det

finns internationella regelverk i omradet att forhalla sig till, som kan behova

revideras.

Ett forsta steg mot implementering &r att arbeta med incitament, exempelvis
genom att ge uppkopplade fordon vissa forméaner om regelefterlevnad kan
sikras, vilket skulle kunna inga i offentliga upphandlingar av transporter och
som underléttar for transportorerna att folja radande trafikregler. Det
behover utredas hur geofencing kan inkluderas inom ramen f6r offentliga
upphandlingar och uppf6ljningsprocesser av dessa, samt vilka mojligheter
det finns att stilla speciella krav pa fordon och hur de framférs.

2.3 Organisatoriska och digitaliserade processer samt data for
geofencing-zoner

For att zoner med geofencing ska fungera pa ett bra sitt, dr det viktigt med
vilutvecklade processer, effektiva rutiner och limplig teknik. Dessa utgor
tillsammans viktiga komponenter i ett system for samverkan mellan relevanta
aktorer.

Geofencing kan utformas och tillimpas med olika grader av komplexitet. Den
enklaste formen av geofencing kan beskrivas som statiska trafikregler i en viss
zon, som kan kommuniceras till fordonen som kor dir. Sadana statiska trafik-

regler kan till exempel vara hastighet, pabud, férbud med mera.

En mer avancerad form av geofencing ir sa kallad dynamisk geofencing. Det
innebér att gillande trafikregler i en zon férmedlas till fordon pa minutniva.
Detta innebér att zonernas omfattning och trafikregler &dndras, utifran den
aktuella trafiksituationen. Zonerna bestims utifran ett regelverk som definierar
villkor for nér en zon ska etableras och vilka trafikregler som da trider i kraft.
Zonen kan till exempel paverkas av information om pagéende event, akut
trafiksituation, hoga halter av partiklar, vigarbeten, tillfilligt avstingd vég,

En mer avancerad form av tillfalligt sdnkt hastighet, m.m., och dir informationen anvénds for en aktiv

geofencing &r sa kallad trafikstyrning genom kommunikation med fordonen inom zonen.
dynamisk geofencing. Det

innebar att gallande Malet dr det ska finnas vil utvecklade koncept och harmoniserade processer
"traflkregle.r tenzon for geofencing i dynamiska zoner som ér tillgdngliga for implementering
férmedlas till fordon pa e o . . .
minutniva. senast 2022. For att det ska lyckas maste ansvariga organisationer pekas ut
eller upprittas, som kan sékerstilla att informationen som mojliggér etablering
av bade statiska och dynamiska geofencing-zoner tillgéingliggors digitalt och
kvalitetssékras. Dessa organisationer behover etablera organisatoriska och
digitala processer och rutiner for datahantering som gor att 6nskad tillgéing-
lighet uppnaés. For att etablera dynamiska geofencade zoner krévs exempelvis
organisationer som kan operera dygnet runt.
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En annan férutséttning for etablering av geofencing-zoner ir att det finns
tillgang till stédjande digital infrastruktur, dér foljande digitaliserade processteg
behover utvecklas:

Etablera digital plattform for frivillig anslutning till geofencad zon.

Besluta om etablering av geofencad zon - rutin for beslutsprocess behéver
tas fram och kan skilja sig at mellan olika viighallare och stider.

Beskriva zoner och gillande trafikregler for bade statisk och dynamisk
geofencing.

Inhimta data i realtid, med syfte att fa beslutsunderlag f6r om villkoren for
etablering av zon dr uppfyllda (endast fér dynamisk zon).

Overfora zonens trafikregler till fordonen.

> for statiska zoner bor publicering, dvs gora data tillgingliga for digital
nedladdning, via Nationell vigdatabas (NVDB), som ar ansluten till
svensk trafikforeskriftssamling (STFS) vara méjlig redan i dag. Forut-
séttningen &r att processen inte ger for stora férdrojningar gillande
overforing av beslutad zon utan att detta kan ske automatiskt.

> for dynamiska zoner finns i dagsliget ingen digital infrastruktur som
uppfyller kraven, pa nagra ars sikt skulle ett svenskt s.k. “trafikmoln”
kunna vara en 16sning.

> alla typer av zoner och trafikregler nar fordonen via fordonsleverantorens
eller fordonsflottans digitala system.

Implementera zoner och trafikregler i fordon.

Aterféra data fran fordon och infrastruktur fér att utviirdera och kvalitets-
siikra effekterna av de etablerade zonerna och trafikreglerna och villkoren
som satts fOr etableringen. Detta mojliggér en kontinuerlig optimering av
de geofencade zonerna.

Figur 5 visar forslag pa digital infrastruktur som kan mojliggora statisk och
dynamisk geofencing. Data fran manga olika kéllor (fasta sensorer, 6ppna
data, kommersiella leverantorer) gor det mojligt att fa en 6gonblicksbild av
trafik och milj6. Villkoren fér nér en geofencad zon ska upprittas jamfors da
med 6gonblicksbilden. Nér villkoren for zon méts, sa etableras zonen och
tillhorande trafikregler. Dessa skickas sedan ut till fordonen enligt dataflédet
ibilden.
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Figur 5 Digitalt system som mdjliggor statisk och dynamisk geofencing.

2.4 Sjalvreglerande system och styrning i smarta zoner

Med hjilp av uppkopplad infrastruktur och uppkopplade fordon, 6ppnas
mojligheten f6r en framtida implementering av smarta zoner som tillater
aterkoppling och trafikstyrning, och som mojliggor sjélvreglerande system
med de inblandade fordonen. Digital uppkoppling som mojliggor atgirder

for att aterkoppla regelovertridelser skulle stimulera forare att folja géllande
regelverk samt transportoperatdrer och varumottagare att sjélva f6lja och styra
upp sin verksamhet. Eventuella 6vertridelser kan rapporteras till tillsyns-
myndigheter periodvis. Pa sikt kan ocksa regelefterlevnad och tilltrdde styrs
digitalt och pa ett automatiskt sétt.

For att mojliggora sjdlvreglerande system och styrning i smarta stdder behéver
processer och rutiner for efterlevnadskontroll och aterkoppling till ansvarig
myndighet eller transportupphandlare utvecklas inom de néirmaste aren.
Utover detta behover det dven utredas exempelvis till vem som aterkoppling
av regelovertridelse ska ske, vilka data som &r relevanta och hur digitala

och organisatoriska processer ska se ut och utvecklas. Samtidigt behévs det
utvecklas och integreras l6sningar som kompletterar det digitala systemet for
sjilvreglerande zoner, exempelvis fysiska 16sningar sasom pollare och gupp.
En intressant mojlighet att arbeta vidare med &r att uppkopplade fordon kan
fa tilltrade till delar av stadens vignit, nir de kan pavisa att de foljer reglerna.
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2.5 Samhallsekonomisk och affirsmaissig potential

Som en del av regeringsuppdraget genomfordes en initial analys av
geofencing-teknikens paverkan pa hastighet och utslépp i storre stéder.
Analysen baserades pa berikningsmodeller av séinkt medelhastighet. En
separat rapport om resultatet fran analysen kommer att presenteras vid
arsskiftet 2018/2019, men en kortare sammanfattning redovisas hir i denna
handlingsplan.

Det kommer beh6vas mer omfattande analyser framover av systemeffekter,
samhillsekonomisk potential och anviindning av mer utvecklade metoder.
Exempelvis ir effekten av sinkt medelhastighet en forenkling. Geofencing
forhindrar méjligheten att 6verskrida hastighetsgrinsen som paverkar
hastighetsférdelningen, men gissningsvis fordndras dven kormonstret - vilket
inte blir synligt i denna analys. Det dr svart att férutse hur bilisterna skulle
anpassa kormonstret om hastighetsovertridelserna blir omojliga. Har behovs
en analys fran verkliga studier. I Figur 6 nedan illustreras effekten, utifran
antagandet om att de begransade fordonen kommer att halla en hastighet
precis under hastighetsgransen.

Medelhastighet

Idag i Med geofencing ﬁi

: G

iy ! G ey

Cuiairs, (Suiive (el Cuiirs: (Seiaivs: (Suiire:!
Cuiniry Cuinirs Gultie: Culivsy Eulairs iy Cuiniry Cultire: (Sulair (uinirs
Ciniry Cuinirs Gultire: Culnivey, Culnirs iy, Guiniry Cultive (Cuiair Cunirs
ﬁaﬁﬁ@a:ﬁ» o o Gl Susiry Culsiry Cusirs:
Hastighet Hastighet

Figur 6 Illustration av effekten, utifran antagandet om att de begréansade fordonen
kommer att halla en hastighet precis under hastighetsgrénsen.

I den genomforda analysen har paverkan pa medelhastigheten med hjilp

av geofencing utifran hastighetsmétningar fran centrala gator i nigra stérre
stader uppskattats. Pa gator med 40 km/tim skulle medelhastigheten sjunka
med 2-3 km/tim. Pa gator med 30 km/tim 4r hastighetsévertridelserna fler,
och ddrmed blir effekten pa medelhastigheten stérre, cirka 4-5 km/tim. Pa
centrala 50-gator 4r det ovanligt med hastighetsévertridelser pa grund av
triangsel, och diirfor skulle medelhastigheten inte paverkas nimnvirt pa
dem.

Hastigheten varierar alltsa mellan fordon, men den varierar &ven lings med
gatan for varje enskilt fordon. Den variationen kan beskrivas i ett kormonster.
Kormonster beskriver hastighetsvariationer, accelerationer och inbromsningar.
For de fordon som tidigare overtritt hastighetsgrinsen kommer kérmonstret
att paverkas av geofencing (se figur 7).
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Figur 7 Kérmonster med geofencing for fordon som tidigare 6vertratt hastighetsgransen.

Det dr svart att forutse i detalj hur bilisterna skulle anpassa kormonstret om
hastighetsovertradelser blir oméjliga. Ett kormonster enligt linje A (figur
ovan till héger) far vi om vi antar att bara hastigheter 6ver hastighetsgrinsen
paverkas. I verkligheten férvintas dock fortkérande bilister anpassa sina
hastigheter &ven pa andra delar av strickan (till exempel som enligt linje B).

Férvintade effekter

* Geofencing genom hastighetsefterlevnad paverkar bara de allra snabbaste
bilarna. P4 de flesta innerstadsgator forblir majoriteten av fordonen ddrmed
opaverkade.

* Med geofencing forvintas medelhastigheten pa innerstadsgator sjunka
med nagon till nagra kilometer i timmen. Storst sinkning sker pa gator med
laga hastighetsgrinser.

» Eftersom sidnkning av de hogsta hastigheterna forviintas ge sirskilt
stora effekter (se kommande avsnitt) kan sluteffekterna bli stérre 4n vad
motsvarande generella hastighetsforindringar kan astadkomma.

+ Aven kérmonstren paverkas om geofencing anvinds for att sikerstilla
hastighetsefterlevnaden - troligen kommer begrinsningen av de hogsta
hastigheterna ocksa att leda till firre accelerationer och inbromsningar.

Berikningar har genomforts i projektet for att bedéma effekten av geofen-
cing i Sveriges tio storsta stider, i de centrala stadskédrnorna. Uppskattningen
baseras pa olycksdata fran alla stider och hastighetsmétningar fran flera
innerstadsgator i fem av stiderna. For att berikna trafiksikerhetseffekterna
anvindes Powermodellen.

Trots att det generellt &r 1aga hastigheter i innerstéderna, sker det manga
olyckor dir. Det beror pa att exponeringen blir stor nir manga trafikanter
samsas pa liten yta. I ett exempel har det studerats de olyckor som intriffar
i de centrala delarna av landets tio storsta stider. Enligt STRADA? skadas
6ver 150 personer arligen mattligt eller allvarligt i dessa milj6er i relevanta

3 Strada: Swedish Traffic Accident Data Acquisition
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olyckor*. Antalet d6da i samma typ av olyckor dr knappt 5 personer per ar.
Berikningarna indikerar att geofencing i dessa miljoer skulle kunna reducera
antalet mattliga eller allvarliga personskador med cirka 16 stycken arligen,
och antalet doda med 2 under tre ars tid.

Vilka effekter som geofencing har pa luftkvaliteten &r svart att avgéra i dagsliget.
Ligre medelhastigheter generellt leder till hogre emissionsfaktorer men
sambandet mellan hastighet och emissioner &r mer komplext &n sa. Sannolikt
skulle hastighetsbegrinsning med geofencing innebéra mer jimna kérmonster
med firre inbromsningar och accelerationer, vilket ger ldgre emissioner och o
dédrmed béttre luftkvalitet. For att ge mer exakta svar behover geofencingens 1

effekt pa fordonens kérmonster studeras vidare. Den storsta potentialen med 6 / a r
geofencing dr dock att successivt villkora fossilfria zoner.

Berdkningarna indikerar att
geofencing i dessa miljoer skulle

Utéver att det beh6vs mer utvecklade och fordjupade analyser for att virdera kunna reducera antalet mattliga
effekten av geofencing ur ett bredare perspektiv, behéver det ocksa skapas eller allvarliga personskador
incitament for eller krav pa implementering av geofencad funktionalitet. Det med cirka 16 stycken arligen

maste skapas en affirsmaissig potential for berorda aktérer att kommersiellt
utveckla, tillhandahalla och utnyttja geofencing-system, exempelvis genom
incitament som dispenser for nattleveranser eller tilltréde till vissa zoner.
Ytterligare nyttor som lyfts 4r mojligheten att gentemot exempelvis kunder
och samhillsaktérer kunna pavisa regelefterlevnad och transportkvalitet,
genom exempelvis siker hastighet samt emissionsfria och tystare transporter.

2.6 Nationell och internationell harmonisering

For att mojliggora storskalig implementering bade nationellt och internationellt
ska vidare arbete verka f6r nationell harmonisering samt internationella
sammankopplingar. Grinssnitt for utbyte av data och meddelandetyper méaste
da harmoniseras. Det gors till viss del redan ett arbete med att utveckla och
testa detta inom ramen for EU-projektet NordicWay 2, med kopplingar till
EU-plattformen C-Roads.

For att skapa maximal nytta med tekniken behover den vara skalbar och
implementeras i bred omfattning. Tanken ir saledes att inkludera fler
véghallare och myndigheter inom Sverige for att harmonisera bade juridik,
digital teknik och processer f6r geofencing. Malet dr ocksa att inkludera fler
anvéndare. Det &r fordelaktigt att fa till en bred forankring, och att likarta-
de digitala processer och verktyg utnyttjas, for att ta vara pa mojligheter till
rationalisering.

Sittet att tillgingliggora och ta emot olika typer av data beh6ver ocksa l16sas
pa ett rationellt siitt, exempelvis genom det digitala system som presenteras i
avsnitt 2.3. I dag finns det en del europeiska forum dér nagra av dessa fragor
diskuteras, till exempel Smart Cities Communities. Hér finns det en méjlighet
for svenska verksamma intressenter att ta ledningen i strategiska fragor och
styra arbetet mot gynnsamma mal.

4 Analysen har begrénsats till i olyckor dér motorfordon varit inblandade: S (singel-motorfordon),
O (omkérning-motorfordon), U (upphinnande-motorfordon), A (avsvangande motorfordon), K (korsande-
motorfordon), M (méte-motorfordon), C (cykel/moped-motorfordon), F (fotgéngare-motorfordon)
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2.7 Demonstrations- och pilotprojekt

Utvecklings- och innovationsprojekt bidrar till l6pande kunskaps- och
systemutveckling, vilket ofta fir avgérande for att implementera nya tjdnster
och innovationer. Det fortsatta arbetet bor dérfor stimulera demonstrations-
och pilotprojekt av geofencing for att testa och verifiera geofencingens
funktionalitet och effekt. Det FoI-program som foreslas i avsnitt 2.1 r tdnkt
att halla samman arbetet och sékerstélla kommunikation mellan pagaende
och nya initiativ samt driva pa utvecklingsarbetet.

Fol-programmet struktureras enligt TRL-metoden, se Figur 4, dir stegen
konceptgenerering, konceptvalidering, verifiering och implementering
beskrivs for de funktioner och processer som ska introduceras. For varje
funktion och process behovs utveckling av koncept som kan leda till
implementering for de systemelement, standardiserbara arkitekturer, typer
och format av utvixlade data och grinssnitt som ingar. Darutéver behover
det tas fram forslag till aktorsansvar och processer fér insamling, generering,
lagring samt tillhandahallande av data.

Ett viktigt fokus for programmet &r att driva pa utvecklingen inom omraden
med svara identifierade utmaningar, som leder till att skapa processer och
teknik for upprittande av nya funktioner i statiska, dynamiska och smarta
zoner (se kapitel 2.3 och 2.4). I Figur 8 nedan illustreras stegen fran idé- och
konceptgenerering till implementering. Figuren visar att de statiska,
dynamiska och sjilvreglerande zonerna ligger pa olika teknisk mognadsgrad.
Det innebér att geofencing som mojliggor statisk regelefterlevnad har kommit
langre, och att storskaliga pilotprojekt med flertalet fordon skulle kunna
initieras inom en forsta programfas. Dynamiska och sjélvreglerande zoner
ligger lingre fram i tiden, bade vad giller tekniken men framférallt de fragor
som kopplade till organisation, juridik och radighet. Hir dr de initiala projekten
snarare pa koncept- och analysfas.
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Figur 8 Stegen fran idé- och konceptgenerering till implementering, dér till exempel
statiska, dynamiska och sjélvreglerande zoner &r i olika faser, eftersom de ligger pa olika
teknisk mognadsgrad.

Initiala demonstrations- och pilotprojekt skulle kunna innefatta:

« Demonstrationsprojekt och piloter for att ta fram effektiva processer for att
etablera, lagra och distribuera kvalitetssikrade statiska geofencade zoner
och utnyttja dem for en 6nskad funktion, till exempel hastighetsefterlevnad.
Ansvariga vighallare (kommuner och Trafikverket), transportoperatorer,
kartleverantorer, fordonsindustri involveras i arbetet.

= Utveckla och validera processkoncept for etablering av dynamiska zoner
for olika tilliampningsomraden. Polisen och vighallarmyndigheter 4r exempel
pa aktorer som fattar beslut, som den operativa trafikledningen sedan
kommunicerar. Overféringen till fordonen ska ske enligt internationellt
Overenskomna rutiner, dir ett svenskt trafikmoln samt fordonsleveran-
torernas och fordonsflottornas digitala system kan utnyttjas.

+ Utforma koncept for aterkoppling genom att nyttja data som kan fangas
via fordon och infrastruktur. Detta mojliggor aterkoppling till systemet,
sa att det kommunicerade regelverket kvalitetssikrat aterspeglar behoven
vid rddande situationer och ger efterfragade effekter. Den internationella
kopplingen idr en viktig del f6r att for att ta vara pa mojligheter till Fol-
samverkan och harmonisera underlagen f6r standardisering.
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