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1.1

Sammanfattning

Vagtrafiken star infor en omfattande forandring genom att fordonen i allt storre
utstrackning tar éver forarens funktion, vilket pa sikt kommer att utvecklas till helt
sjalvkorande fordon. P& motsvarande satt utvecklas vagprojektering och vagbyggnad
mot att de i arbetet upprattade digitala modellerna kan anvandas som underlag for
automatisering av byggprocessen, inklusive sjalvkérande anlaggningsmaskiner. Den
centrala fragan for detta projekt har varit huruvida digitaliseringen inom
anldaggningssektorn kan nyttiggoras vidare och kopplas samman med vagtrafikens
digitalisering:

a) Kan data och information fran vagprojektering och vagbyggnad nyttiggoras i det
automatiserade vagtransportsystemet?

b) Kan uppkopplade och sjalvkérande fordon bidra med information till
vagunderhall och utveckling av infrastrukturen?

Projektets mal har varit att analysera forutsattningarna for digitalisering inom
anlaggningsbranschen (med inriktning mot framst vagbyggnad) och identifiera
fragestallningar som lampar sig for utveckling inom ramen for framst det strategiska
innovationsprogrammet (SIP) InfraSweden 2030, men ocksa inom SIP Drive Sweden eller
Smart Built Environment och i samverkan mellan dessa.

Problemidentifiering

Projektet genomfordes i form av litteraturstudier, intervjuer och diskussioner med olika
berorda organisationer samt genom workshops. Genom arbetet kunde ett antal
omraden identifieras som pa olika satt hindrar digitaliseringen av transportsektorns
infrastruktur.

Ett grundldaggande problem, som vi dock inte vidare behandlar inom ramen for
projektet, ar att den digitala infrastrukturen, vilket kan ses som bade dess hardvara och
informationsinnehall, inte ar foremal for central styrning och planering. Detta till skillnad
fran tex. infrastrukturen for vag- och jarnvagstrafik. Ansvaret for den digitala
infrastrukturen ligger pa "marknaden” vilket sjalvfallet &r en stor svaghet. En rimlig
[6sning vore att ansvaret for planering och investering av digital infrastruktur alaggs en
myndighet och jamstalls med annan infrastrukturplanering.
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Anvandbarhet och potentiell nytta

Att organisera och etablera en sammanhangande informationskedja kraver en
omfattande insats. For att detta skall kunna motiveras maste den potentiella nyttan vara
uppenbar for berérda aktorer. Det ar den idag inte.

Ett grundlaggande problem ar att stora delar av vagnatet inte finns digitalt. Det innebar
att sammanhangande modeller som utvecklas efterhand i samband med reinvesteringar
och ombyggnader kommer att ta valdigt langt tid att etablera. Vardet av “flackvis data”
som dessutom endast tacker en mindre del av vagnatet ar mycket begransat for
anvandning t.ex. i digitala kartor etc.

Aven om vi betraktar ett specifikt vigobjekt finns det brister. Det dr bara dom sista % av
informationsmangden som finns lagrad digitalt. Vagkonstruktion och projektering gors
fortfarande i stor utstrackning utanfor modellvarlden, och de helt 6vervagande delarna
av vagnatet om man beaktar investeringar finns inte digitalt dokumenterat.

Den potentiella nyttan ar ocksa paverkad av informationens kvalitet. Vagar forandras
over tiden. Till och med linjeféring och lutningar dndras vid ombyggnad etc. Hur
sdkerstaller man att den aktuella informationen ar uppdaterad efter varje atgard?

Viardet av datat &r ocksa beroende av anvanda modellers formaga att fungera som
informationsbarare. Dagens modeller uppfattas av aktérerna som “ganska tomma” och
inte tillrackligt utvecklade for att bara komplex information (jfr BIM byggnad som har
vasentligt mer utvecklade modeller).

Entreprenadformer

En erfarenhet fran husbyggnadssektorn &r att den valda entreprenadformen ar en stark
drivkraft for digitalisering. | projekt dar den blivande férvaltaren och anvandaren av en
fastighet ar engagerad redan i planeringsskedet ar intresset for digitala modeller och
digital information vasentligt storre. Nyttan av informationsmodellen blir tydlig. Det
finns hanvisningar till att den utvecklade entreprenadform som nu valjs i Norge genom
Nye Vejer medfor ett 6kat intresse for anvandning av sammanhangande modeller (BIM)
ocksa for entreprenadprojekt. Vi har tidigare sett detta i OPS projekt ocksa pa vagsidan.

| organisationer som skiljer pa investering och drift i sin organisation ar foljaktligen
drivkraften for anvandning av digitala modeller lagre. Trafikverket &r ett exempel pa
detta. En viktig forklaring till detta ar kopplat till ansvar fér den forvaltade
informationen.
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Kunskap och erfarenhet

Aven om digitaliseringen dr hégt upp pa agendan s ar inte alla berérda aktivt
engagerade. Vi kan se att specialister, i allmanhet dldre medarbetare, ofta arbetar langre
ner i "digitaliseringstrappan”. Det for med sig att viktiga kunskaper kring konstruktioner
etc inte fors in i de digitala modellerna. Motsatt problem finns ocksa: System och
modeller som utvecklas av experter inom IT uppfattas av experter pa
byggnadskonstruktion som allt for informationsrika (mycket data, men inte
nodvandigtvis ratt data) vilket gér system och modeller svara att 6verblicka. |
diskussionen har dnskemal om en ”behovsstyrd” modell-design kommit fram. Det &r
viktigt att kravstalla pa ratt niva.

Skillnader finns ocksa pa organisationsniva. Resursstarka organisationer (Trafikverket,
storre entreprenadforetag) har kraft att arbeta med digitala verktyg och modeller,
medan mindre resursstarka (mindre kommuner lokala byggforetag) arbetar pa en
vasentligt lagre digital niva.

Ansvar for och dgande av data

Om vi betraktar infrastrukturutvecklingen som en processkedja sa kan vi se att varje steg
i processen innehaller digitalisering, men forflyttningen mellan stegen gors analogt-.
Exempel: Konstruktéren gor en digital design men skickar ritningarna som pdf till nasta
steg i kedjan. Information forstors flera ganger i processcykeln.

Det finns flera orsaker till detta (bristande harmonisering, ej definierade granssnitt, olika
modellval etc.) men en viktig orsak ar kopplad till ansvaret for informationen. Det kdnns
tryggare att formedla analog information. Det finns alltsa hel del fragestallningar kring
kvarstaende legala ansvar: Vilket ansvar har den som upprattat en viss
informationsmangd for fel som uppdagas vid senare tillampningar? Den risken ar
vasentligt mindre med analog information (det ar ocksa lattare att granska en ritning an
det samlade innehallet i en databas). Ansvarsfragan knyter an till sdkerheten som ofta ar
underskattade: Vilken information far man lamna ut? Ofta ar infrastrukturinformation
betraktad som kénslig och mer systemovergripande an inom andra omraden.
Overldmnade digitala modeller &r svara att dverblicka och vardera utifran
sakerhetssynpunkt

Ocksa dgandet av data ar komplicerat. Upphovsrattsfragor ar tydligt kopplade till
traditionell ritningshantering, men en databas? Agandet har ocksa tydliga kopplingar till
de legala fragestallningarna avseende ansvar och sikerhet.
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1.2
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Kostnader och interoperabilitet

Slutligen far vi inte gldmma kostnaden for licenserad programvara. Oppenhet och
tillgang till data paverkas av att information ar knuten till licenspliktiga (dyra) verktyg
som inte ar tillgdngliga for alla. Dessutom forlorar digital information mycket av sitt
varde om den &r inlast i ett sarskilt (proprietart) format som inte anvands av alla. Darav
att det laggs stort fokus pa harmonisering och standardisering inom t.ex. BIM, men det
ar langt kvar till att harmoniseringen har natt en niva dar programvaror fran olika
leverantorer sémlost kan utbyta information med varandra.

Oversikt 6ver projektforslag

Utifran var analys har vi identifierat ett utvecklingsbehov i tva steg. | det forsta steget
analyseras behovet och forutsattningarna, varefter nédvandig utveckling (framforallt
fokusering och harmonisering) genomfors i ett andra steg pa basis av den kunskap och
de insikter som erdvras i det forsta steget. Forslaget presenteras i form av en
projektkatalog avseende foreslagna aktiviteter for det forsta steget som lagger den
nddvandiga grunden for det fortsatta arbetet.

Katalogen omfattar 6 projekt med féljande principiella struktur:

e Projekt 1 samlar upp fragestallningar kring digitalisering i anldggningsbranschen
av mer allmén karaktar som identifierats i arbetet. Tyngdpunkten &r pa
kunskapsbehov och affars-/regelmassiga aspekter pa digitalisering

e Projekt 2 analyserar informationsbehovet i olika steg i infrastrukturutveckling
och hur detta beaktas i det arbetssatt och de modeller som anvands idag

e Projekt 3 studerar hur valet av entreprenadform paverkar forutsattningarna for
digitalisering

e Projekt 4 analyserar med utgangspunkt i autonom korning vilka
informationsbehov som finns och hur de modeller som anvands kan bidra till att
uppfylla dessa behov

e Projekt 5 granskar forutsattningarna for att digitalisera information om de delar
av vagnatet som inte finns tillgangligt digitalt och inte kommer att omfattas av
atgarder som skapar digital information (t.ex. stérre ombyggnad)

e Projekt 6, som genomfors i slutet av den forsta fasen, utarbetar ett forslag till
genomfdrandeplan for det vidare arbetet med utveckling och harmonisering av
infrastrukturinformation

Vart forslag ar inte att alla sex projekten skall genomforas. | nagot fall &r dom varianter
av varandra och delvis 6verlappande, och sammantaget skulle behovet av resurser och
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kompetens bli for stort. Projektkatalogen skall ses som ett inspel till en diskussion om
vilka insatser som bor prioriteras. Projekten i vara forslag ar ungefar jamnstora vilket
underlattar prioriteringen.

Foto pa framsidan: “3D imaging of surrounding by Google car”, Google Inc., 2017.
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Forord

InfraSweden2030 genomforde i juni 2016 en workshop pa temat Digitaliseringen inom
infrastruktursektorn med avsikt att vacka idéer till utvecklingsprojekt inom ramen for
programmet. Som en foljd av denna workshop genomférdes under varen 2017 ett
projekt inom programmet med rubriken Digitalisering pd vég (Vinnova Dnr 2016-05081).

Projektet har genomforts genom intervjuer, litteraturstudier, workshops och diskussion
med féretradare for SIP InfraSweden2030 och avrapporteras genom denna rapport. |
projektet har framst medverkat Jonas Sundberg och Carlos Viktorsson, Sweco Society.

Arbetet med digitalisering inom InfraSweden2030 och implementering av projektets
resultat har redan paborijats.

Stockholm oktober 2017,

Jonas Sundberg, Sweco
Projektledare

9(51)
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3.1

3.2

Inledning/introduktion

Projektets syfte och mal

Vagtrafiken star infor en omfattande foréandring genom att fordonen i allt storre
utstrackning tar dver férarens funktion, vilket pa sikt utvecklas till helt sjalvkérande
fordon. P& motsvarande satt utvecklas vagprojektering och vagbyggnad mot att de
upprattade modellerna kan anvandas som underlag fér automatisering av
byggprocessen, inklusive sjalvkérande anlaggningsmaskiner. Den centrala fragan for
detta projekt dr huruvida vi kan fa dessa varldar att motas:

c) Hur kan data och information fran vagprojektering och vagbyggnad nyttiggoras i
det automatiserade vagtransportsystemet?

d) Hur kan uppkopplade och sjalvkérande fordon bidra med information till
vagunderhall och utveckling av infrastrukturen?

Projektets mal ar att analysera forutsattningarna for och identifiera fragestallningar som
lampar sig for utveckling inom ramen for framst det strategiska innovationsprogrammet
(SIP) InfraSweden 2030, men ocksa inom SIP Drive Sweden eller Smart Built Environment
och i samverkan mellan dessa.

InfraSweden2030

InfraSweden2030 ar ett strategiskt innovationsprogram som ska bidra till utvecklingen
av framtida transportinfrastruktur dar nyckelorden ar integrerade och hallbara
I6sningar, systemperspektiv och global konkurrens. Storst fokus i programmet ligger pa
ett innovativt och multidisciplindrt angreppssatt och en unik bottom-up-strategi for
innovation. Manga nyckelaktorer i Sverige med kopplingar till transportinfrastruktur
medverkar i InfraSweden2030 som planerar och genomfér satsningar inom olika
fokusomraden genom 6ppna utlysningar, enskilda projekt, ndtverk och event.

3.2.1 Programmets mal

10(51)

InfraSweden2030 har tva mal: Att fram till ar 2030 férdubbla hallbarheten i den svenska
transportinfrastrukturen samt att gora Sverige varldsledande i innovativa
infrastrukturlosningar.
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3.2.2 Digitaliseringens betydelse for InfraSweden2030

3.3

Granserna mellan den fysiska och digitala varlden blir allt mer flytande.
Natverksuppkoppling skapar mojlighet att utnyttja kraften i data som skapas av en ny
generation maskiner, som kan kommunicera saval med varandra som med brukarna.
Integrationen av molnbaserade datalésningar och maskiner inom transport och
infrastruktur skapar enorma méjligheter for 6kade produktivitetsvinster genom 6kad
tillgénglighet och hogre effektivitet. Denna information ger oss forbattrade majligheter
att designa transportinfrastruktur med hallbara konstruktionslosningar ur ett
livscykelperspektiv.

Samma information kan dven anvandas for att battre integrera infrastrukturen med
andra natverk i samhallet och darigenom erhalla en storre nytta for saval
transportindustrin som Ovriga delar av samhallet och miljon.

Byggnadsinformationsmodeller (BIM) och Virtual reality (VR) har haft en
revolutionerande effekt inom byggindustrin pa samma satt som sensorutveckling och
utveckling av fordonslogik revolutionerar fordonsutveckling och trafiksystem. Den
centrala fragan for detta arbete ar i vilken utstrackning dessa tvd omraden kan utvaxla
och ateranvanda information for 6msesidig nytta.

Denna rapport - lisanvisning

Denna rapport utgor underlag for en planerad workshop med syftet att diskutera
potentialen i data och vilken utveckling som kravs for att nyttiggéra denna potential.

Rapporten inleds med en redogorelse for informationsanvandning i ett digitaliserat
vagtransportsystem (kapitel 2). Darefter redovisas ”det digitala landskapet” avseende
aktorer, databaser och teknisk utveckling (kapitel 3 och 4) féljt av en nuldgesbild av
utvecklingen utifran olika aktorer och deras databaser (kapitel 5 och 6). Darefter foljer
en analys av behov, krav och nédvandig utveckling (kapitel 7 och 8). Rapporten avslutas
med en sammanstallning av forslag och idéer (kapitel 9 och 10) som utgor karnan i
resultatet fran projektet.

11(51)
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4.1

Information i framtida vigtransportsystem

Digitalisering av vagtransportsystemet

“Sverige befinner sig i en samhdllsutveckling som drivs av digitaliseringen.
Industrisamhdllet évergar till ett digitalt samhdlle dér vad vi gér, hur vi gér och vad som
gdr att géra snabbt féréindras. Det gor att digitaliseringen transformerar samhdllets
viktigaste delar — tillvéixt, och héllbarhet, vdlfdrd och jimlikhet, trygghet och demokrati.
Kunskap om och férstdelse for utvecklingens mdéjligheter, effekter och utmaningar ér
nédvéndigt fér att innovativt anvdnda digitaliseringen pa bdsta sdtt for ett hallbart
samhdlle” skriver Digitaliseringskommissionen

Detta ar inte minst patagligt inom transportsektorn. Vi ser att principer som forst
etablerades for styrning av flygtrafiken tas 6éver inom jarnvagstrafiken, sjotrafiken och
nu ocksa vagtrafiken med malet att minska miljopaverkan, dka sidkerheten och férbattra
tillforlitligheten.

4.1.1 Utvecklingssteg mot sjdlvkéorande fordon?

12(51)

Det finns i dag inte ndgon vedertagen definition av sjdlvkérande fordon varken nationellt
eller internationellt. For att beskriva automatiseringen av fordon anvands ofta en
klassificering i olika nivaer. Det finns ett antal olika forslag pa klassificeringar och dven
om dessa har likheter sa skiljer de sig i antal nivaer, terminologi och vad som ingar i
respektive klass. Inom UNECE arbetsgruppen WP29, som bland annat hanterar tekniska
krav pa vagfordon, pagar till exempel ett arbete med att ta fram en klassificering med
nivaerna A-E. Motsvarande nivaer 0-5 har beskrivits av Society of Automotive Engineers
(SAE) enligt nedanstaende tabell:

? Fritt fran SoU 2016:28, delbetinkande av Utredningen om sjilvkérande fordon p4 vig
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Nivd Namn Beskrivning
5  Full Ett automatiserat kirsystem har kontroll dver kiiruppgifien i alla
automatisering trafiksituationer och miljtier som den fysiska fdraren klarar av.
Fordonet kan vara forarlbst.

4  Hog Ett automatiserat kiirsystem har kontroll dwer kbruppgiften i vissa
automatisering trafiksituationer. Det finns en forare i fordonet, men foraren behivs
inte ndr fordonet & installt pad sjalvkirande lage Exempelvis kan
sjdlvkbrande fordon vara tilldtet pd en viss vagstracka, men ndr det
tilldtna omrédet upphbr maste firaren ta dver. Om foraren inte
reagerar pd 1Ampligt satt kan fordonet dnd3 hantera situationen.

3 Villkorlig Ett automatiserat kbrsystem har kontroll dver kbruppgiften i vissa
automatisering trafiksituationer under forutsatining att fbraren reagerar pa ett
Iampligt satt ndr systemel begdr att Tdraren ingriper.

2 Partiell Ett eller flera forarstidjande system hjdlper fbraren i vissa
automatisering trafliksituationer att styra och accelergra/bromsa under fdrutsattning
att foraren har kontroll dver andra delar av kiruppgifien.

1 Flrarstod Ett forarstodjande system hjalper foraren i vissa trafiksituationer att
antingen styra eller accelerera/bromsa under forusatining att Braren
har kontroll dver andra delar av kiiruppgiften,

0 Ingen Foraren har fullstandig kontroll dver alla aspekter av kiruppgiften, dven
automatisering om varnings- och interventionssystem stodjer fibraren i detta,

Tabell: Automatiseringsnivder fér vigfordon enligt SAE

Om vi betraktar dagens fordonsflotta domineras den av nivan 0, medan
nybilsférsaljningen domineras av niva 1 och 2. Det férsok som planeras i Goteborg
(DriveMe) kan beskrivas som niva 4 men pa ett mycket begransat vagnat.

Man brukar sdga att ungefar halften av bilarna i trafik &r mer an 10 ar gamla, men att
det ar framst nya bilar som producerar korstracka. Skrotningsaldern ar i genomsnitt
bortat 20 ar. Detta innebér att vi under lang tid framat kommer att ha narvaro av bilar
med dagens prestanda pa vagnatet (om inte lagstiftning genomfors).

Digitaliseringen av vagtrafiksystemet kommer saledes att paga under mycket lang tid
och kdannetecknas av att fordon med valdigt olika egenskaper samtidigt trafikerar
vagnatet. Dock kommer en stor del av trafikarbetet alltid att utforas av fordon som ar
hogst tre ar gamla vilket mojliggor att “den senaste tekniken” avseende fordonssensorer
snabbt blir tillganglig i relativt stor skala.

13(51)



SWECO %

4.1.2 Det automatiserade vagfordonets informationsbehov

Digitaliseringen av transportsystemet medfor att fordon och farkoster kopplas upp mot
centrala (styr-) system och interagerar med andra fordon och farkoster i sin narhet med
hjalp av olika system. Grundlaggande for genomférandet av transportsystemets
digitalisering &r det automatiserade fordonets formaga att forsta sin omgivning och att
med denna information som utgangspunkt fatta korrekta beslut.

| princip hanterar fordonet fem olika typer av information:

e Information som lagras och hanteras i fordonet (och som uppdateras vid behov)
e Information som sinds till fordonet fran kringliggande system (andra fordon och
anordningar vid vagsidan)
e Information som kontinuerligt insamlas av sensorer i fordonet
e Information som éverfors till fordonet fran vardsystem?
e Information som kontinuerligt sands fran fordonet i avsikt att informera
omgivningen om fordonets férehavande
Det uppkopplade fordonet kan i sin tur ocksa anvandas till att samla in data som kan
anvandas som underlag for information till andra fordon, via tex. molnlésningar.

4.1.3 Fordonets formaga att navigera

14(51)

Centralt for det automatiserade fordonet ar dess formaga att navigera och denna
funktion var ocksa en av de allra forsta ITS funktioner som utvecklades.

De forsta navigatorerna byggde pa statisk information med majlighet for fordonsagaren
att vid behov uppdatera kartmaterialet. Ganska tidigt gjorde TMC* funktionen det
maijligt att fora in realtidsinformation (trafikinformation) i navigatorn som darmed
kunde dynamiskt anpassa sina rekommendationer till trafiksituationen. Genom att
koppla upp navigatorerna blev det sedan maijligt att halla dem l6pande uppdaterade
avseende kartmaterialet. | allt vasentligt har dock navigationssystemen sa har langt varit
riktade mot féraren och inte sammankopplade med fordonets teknik.

For sjalvkérande fordon kravs dels att den geografiska information som hanteras av
navigatorn® kompletteras med den information som inte ges av fordonets sensorer, dels
att navigatorn sammankopplas med fordonet som sadant och kan bidra till de

® Tex fjarrstyrda servicefunktioner som hanteras av fordonstillverkaren
* Traffic Message Channel inom RDS
®> Med navigator menar vi den funktionalitet som gér att fordonet kan navigera snarare 4n sirskild apparatur
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instruktioner som kravs for att fordonet skall valja ratt vag och ratt korbeteende utan att
foraren interagerar.

4.1.4 Kraven pa den bakomliggande "kartan”

For att kunna fatta ratt beslut behéver fordonet ”“en karta” som ger information utover
vad som fordonets sensorer kan detektera.

For sjalvkérande fordon behover denna information vara mycket detaljerad for att
korrekta beslut skall kunna tas: Var ar det lampligt att gora omkorningar med hansyn till
vagens kurvatur och nivaskillnader? Var ar det lampligt att stanna bilen om det blir
nodvandigt, hur ser vagens omgivning ut avseende anslutningar, terrang etc.

Det "digitala kartforetaget” Here (som harrur ur Navteq och Nokia) talar om behovet av
centimeterprecision i tre dimensioner och om behovet av information avseende vagens
omgivning. | princip kan man saga att den information som fordonet inte sjdlv kan hamta
hem eller skapa behover finnas i kartan. Kraven pa kartan ges av fordonets férmaga
vilket innebar att olika fordon kommer att stélla olika krav pa tillganglig kartinformation.

4.2 Den tillampade IT arkitekturen

4.2.1 Hybrid- och molnbaserade lésningar

Det svenska vagnatet ar extremt utbrett och i allt vasentligt glest trafikerat. Strategier
som bygger pa att fordonet med hjalp av korthallskommunikation (DSRC, ETSI C-ITS G5)
fortlépande kommunicerar med sandare och mottagare vid vagsidan blir dirmed en
mycket dyr |6sning for stora delar av vagnatet. Men tekniken ar anvandbar for tidskritisk
kommunikation mellan fordon samt mellan fordon och sarskilda installationer i
vagmiljon (trafiksignaler, vagarbeten etc.) och tillsammans med cellular kommunikation
bildas s.k. hybridlésningar som ocksa definieras som huvudsparet i EU kommissionens
strategi for framtidens vagtrafiksystem®.

Av flera olika skal 6nskar fordonstillverkarna att ha full kontroll ver kommunikation till
fordon for vilka de har ett utpekat ansvar’. Genom att utveckla proprietira
molnlésningar som kommunicerar mellan varandra och med andra informationskallor
skapas forutsattningar for en saker informationsmiljo. En kombination mellan

® Referens till EU strategin fran november
7 Kommande svensk lagstiftning férvéntas ligga ansvaret fér sjalvkérande fordon pé tillverkaren
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hybridlésning for kommunikation och molnbaserad 16sning fér kommunikation har
utvecklats bl.a. inom NordicWay projektet® och anvands inom Drive Sweden.

Local TMC Local ThC Local TMC Local TMC
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Figur: NordicWay arkitekturen

4.2.2 En framtidsbild

Om vi gor en syntes av ovanstaende landar vi i féljande funktionella bild av det framtida
vagtrafiksystemet® som kan fungera som grund for en diskussion om behovet av data:

Vi kommer att ha samtidig trafikering av fordon med valdigt olika egenskaper

Det ar orimligt att tro att automatiseringen kommer att “vanta in” att den sista bilen av
kategori O skrotas.

Varje fordon maste vara sjalvforsérjande med data

For att vi ska kunna fa en rimlig introduktion av automatisering sa kommer fordon att
utvecklas for att vara sjalvforsorjande med information under 6verskadlig tid. Dels
genom egna sensorer, dels genom att vara uppkopplade till olika datakallor. Ett
"intelligent” fordon kan inte lita pa att omgivande fordon &r intelligenta pa motsvarande
niva.

& Referens NordicWay
°| ett 5-10 &rigt perspektiv
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Information om vagen kommer fran flera kallor

Fordonets sensorer (kameror, ABS, etc) ldser av viagbanan i avsikt att lokalisera
mittremsa och sidomarkeringar, skyltar och vagytans beskaffenhet (halka etc.).
Dessutom behdvs en karta 6ver viagnatet i fordonet som majliggér navigering dven om
fordonet for tillfallet inte ar uppkopplat. Om mojligt far fordonet uppdateringar till
kartan dynamiskt. Av betydelse ar ocksa information om trafiksituationen, vagarbeten
och vaglaget langs resvdagen. Denna information kan dels hamtas fran olika
tjansteforetag, dels sdndas till uppkopplade fordon fran dess vard.

Det finns ingen standardldsning for vilken mix av informationskallor som fordon
anvander eller kommer att anvanda.

Fordonstillverkaren dger beslutet om att tillata sjalvkérning

Under overskadlig tid, den period da ett fordon kan fungera saval med aktiv forare som
utan, kan vi tdnka oss ett scenario dar foraren ”"ber” fordonet att 6verga till sjdlvkorande
lage. Om vi utgar fran att det juridiska ansvaret for ett fordon som kor i sjdlvkoérande
lage bars av tillverkaren, kan vi kan rakna med att fordonet skickar fragan vidare till sin
vard (tillverkaren) for stod till beslutet. Varden beslutar med utgangspunkt i var bilen
befinner sig och radande forhallanden (motorvag och sommarvaglag; javisst!) och
funktionen aktiveras utan att foraren upplever nagon fordréjning.

Sannolikt behéver varden tillgang till data fran fordonet som beslutsunderlag, men
mycket data finns i det centrala systemet.

Fragan vi stéller oss i detta projekt blir dirmed i vilken utstrackning data fran
vagprojektering och byggande (som t.ex. anvdnds for automatisering av
anlaggningsmaskiner) kan anvandas ocksa som underlag for sjalvkérande fordon.

Fordonen samlar in mangder av data

Fordonens sensorer ar inte bara en resurs till stod for fordonets framfart. Data som
samlas in avseende skyltplacering, vdglag och vagbanans kondition, hastighet och
restider mm. utgor ocksa vardefull information for trafikledning och vagunderhall. En
vaksam trafikledningsfunktion kan ocksa upptéacka hinder i vagbanan och andra
anomalier genom att observera frekventa inbromsningar pa samma geografiska plats,
att varningsblinkers aktiveras etc.

Fragan vi stéller oss i detta projekt blir dirmed i vilken utstrackning data fran fordonen,
som aggregeras i deras respektive vard-system, kan nyttiggoras for att effektivisera
vagunderhall? Tillstdndsbaserat underhall baserat pa sensordata ar under stark
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utveckling inom jarnvagssektorn. Kan vi med hjalp av fordonssensorer effektivisera
ocksa vagunderhallet?

Och pa vilka villkor kan vi géra data fran olika kallor tillgdngliga for olika syften?

18(51)
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5.1

5.2

Digital infrastruktur for viagar och trafik

Den digitala infrastrukturen utgors av informationssystem som utnyttjar de enorma
méangder data som genereras i det uppkopplade samhillet. Okad anvdndning av
informations- och kommunikationsteknologi (IKT) for att effektivisera tidigare analoga
processer har utvecklats snabbt och ar en grundforutsattning for digitaliseringen.
Digitaliseringen medfor flera forandringar inom olika branscher och omraden som ar
relevanta att studera — utover det klassiska vag och trafikomradet. Digitaliseringen ar ett
centralt tema i regeringens framtidsstrategi och som ett viktigt verktyg for att de
transport- och naringspolitiska malen ska kunna nas. For att den fulla potentialen i
digitaliseringen skall kunna frigéras behover informationshanteringen genom hela
processkedjan hanga ihop samt att informationen i en process kan nyttiggdras aven
framat.

Sammankopplade och kommunicerande system

En stor mangd realtidsinformation om trafik och mobilitet kan fungera som byggmaterial
for nya former av tjanster och tillimpningar™. Vi har redan kommit en bit pa vig med
sakernas Internet (Internet of Things, IoT) som &r en viktig del av idén kring den smarta
staden — dar Internet ar kopplat till den fysiska varlden via allestddes narvarande
sensorer som laser av sin omgivning och kommunicerar dels med oss, dels med
varandra. | den uppkopplade staden ar idén att hela byggnader kan kommunicera med
varandra och utbyta information. Fragan blir vad som kravs for att en digital
infrastruktur for vagar och trafik ska kunna kommunicera dels med oss, dels sinsemellan
men framforallt med omgivningen.

Virtual reality (VR) samt Augmented Reality (AR) ar bada exempel pa tekniker som
tillater att det digitala lagger sig som ett lager ovanpa den fysiska verkligheten med
mojlighet att forstarka en geografisk plats'. Det dr mojligt att dessa tekniker blir en del
av den digitala infrastruktur som behovs for en lyckad kommunikation mellan
byggnadsinformation och ett sjalvkérande fordon.

Uppkopplade fordon

Digital infrastruktur som involverar uppkopplade fordon kan delas in i tre huvudtyper:
taktisk (ad-hoc), strategisk och underhallande (infotainment). Fyra viktiga utmaningar

1% |iikennevirasto (Trafikverket, Finland), “Trafikverkets digitaliseringsprojekt startade - sa hir banar vi vig for framtidens
trafik”.
! Fastighetstidningen, “Branschen har upptickt augmented reality”.
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uppstar i den digitala infrastrukturen for uppkopplade fordon: tackning, tillforlitlighet,
bandbredd och kapacitet. Det finns ett flertal tekniker fér kommunikation mellan fordon
(V2V) och mellan fordon och infrastrukturen (V21) som utvecklas, t.ex. cellular och ETSI
ITS G5 (aven kdnd som 802.11p, WAVE eller DSRC)™. Det finns dven ett flertal tjanster
tillgangliga for uppkopplade fordon i form av geolokaliseringstjanster,
navigationstjanster, WiFi-hotspots, eCall (i framtiden), bCall samt telematik som alla kan
anviandas med befintlig 3G, LTE 4G (eller LTE-V) och cellulara spektrum®>.

| stort sett alla tyngre fordon samt personbilar ur premiumsegmentet som séljs idag ar
uppkopplade mot molnldsningar som drivs av respektive fordonstillverkare. Via

uppkopplingen tillhandahalls olika tjanster ("fjarrstyrning av bakluckan”, “Track and
trace”, "fordonsdiagnostik” etc.) som ingar som en del av fordonsképet.

5.2.1 Sjalvkérande fordon

20(51)

Sverige ligger i framkant nar det galler utvecklingen av sjalvkérande fordon och dess
automatisering tack vare en vl utvecklad digital infrastruktur'®. Aven om t.ex. Volvo i
nuldget utvecklar en sjalvkorande bilmodell maste det finnas en digital infrastruktur som
stodjer fordonet. Malet ar att det sjalvkérande fordonet ska kunna hantera alla tdnkbara
trafiksituationer pa egen hand™. Sjalvkérande fordon tros ge stora fordelar bade for
samhillet och bilforaren. 1,2 miljoner manniskor dodas varje ar i den globala trafiken
och sjalvkérande fordon blir en viktig del av en 16sning for att na nollvisionen enligt
Trafikverket'®.

Den brittiska sammanslutningen SMMT (Society of Motor Manufacturers and Traders
Limited) har skrivit en rapport om effekterna av fordonsautomation med
rekommendationer'’.

De potentiella effekterna i Storbritannien enligt rapporten sags vara:

e Kan ge 51 miljarder pund arligen till den brittiska ekonomin ar 2030
e Kan skapa 320 000 nya arbetstillfallen, varav 25 000 inom fordonstillverkning vid
ar 2030

12 SMMT, The Society for Motor Manufacturers and Traders Limited, “Connected and Autonomous Vehicles - SMMT
Position Paper”, s.10.

2 Ibid.

" Trafikverket, ”Digitalisering gor att sjdlvkérande bilar kan bli verklighet”.

" Ibid.

*® Ibid.

7 SMMT, The Society for Motor Manufacturers and Traders Limited, “Connected and Autonomous Vehicles - SMMT
Position Paper”.
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5.3

e Kan spara 2 500 liv och undvika 25 000 allvarliga olyckor mellan ar 2014 och
2030

e Kan ge renare mobilitet och minskade utslapp

e Kan forbattra trafikflode, effektivitet och minska bransleférbrukning

e Kan ge mobilitet at aldre och handikappade

e Kan Oka produktiviteten

For att uppna ovanstaende effekter behéver man enligt samma rapport bland annat
sakra tillganglighet och skydd av data, men ocksa uppdatera lagstiftningen och ta fram
en nationell strategi for omradet, dar man fokuserar pa nagra fa viktiga omraden.

Byggnadsinformationsmodellering (BIM)

Byggsektorn genomgar en enorm teknikdriven revolution, och &r pa vag mot en varld
fylld av digitala transaktioner. Denna transformation av byggindustrin till en digital och
innovationsbaserad industri tros ge djupgaende effekter'®. Branschen genomgar en av
de storsta och mest disruptiva (omvalvande) forandringsprocesserna i sin historia'® med
introduktionen av innovationer som har potential att avsevart férbattra samspelet
mellan manniskor, saker och den byggda miljon avsevart®.

Byggnadsinformationsmodellering (BIM) har potential att bista med millimeterniva
noggrannhet for uppkopplade fordon som &r ute i trafiken®*. BIM &r en process som
handlar om att skapa och anvanda intelligenta 3D-modeller av den fysiska miljon. Med
BIM tillats anvandaren att projektera, visualisera, simulera och samarbeta, vilket medfor
storre tydlighet for alla intressenter under ett projekts livscykel. BIM ar tankt att
underlatta att projekt- och affairsmal uppnas genom rationell informationshantering..

Begreppet BIM ges olika betydelser i olika sammanhang och kan darfér ibland orsaka
missforstand eller oklarheter.

Tva betydelser

1.) BIM kan utldsas Building Information Model och avser da den eller de modeller som
utgor en digital objektsbaserad representation av en byggnad eller en anlaggning.

®bid., 5.5.

¥ bid., 5.16.

*bid., 5.17.

*1 V1 Media, "How BIM Changes the Game for Transportation”, s.8.
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2.) BIM kan utldsas Building Information Modeling och avser da ett arbetssatt, det vill
sdga processen att skapa och anvanda en eller flera byggnadsinformationsmodeller i
bygg- eller anldggningsprocessen?.

Enligt BIM Alliance ar det foljande fyra kriterier som behover uppfyllas for att begreppet
BIM ska kunna anviandas®’:

e En eller flera objektsorienterade modeller
e Egenskaper ar kopplade till objekten
e Relationer finns mellan objekt

e Mojlighet att producera olika informationsvyer ur modellen/modellerna

Datamodell

Figur: Komponenter hos BIM

BIM och Trafikverket

Trafikverket staller krav pa byggnadsinformationsmodellering (BIM) i alla upphandlingar
inom nya investeringar. Malet &r att géra mer data tillgangliga for 3D, 4D och 5D
modellering. Modellerna kan anvandas i upphandlingar. Forbifart Stockholm ar
Trafikverkets forsta projekt dar digitala modeller anvédnds vid upphandlingen av
entreprendrer®. Forhoppningen ar att BIM kommer att leda till en forbattrad
kvalitetssakring och utokade mojligheter att revidera entreprenaderna under projektets
gang, vilket ar nédvandigt inom stora och omfattande projekt®”.

2 BIM Alliance, ”Vad ar BIM?”
% bid.
** Wihlborg, "Férbifart Stockholm satsar p& BIM och digital projektering”.
25 .
Ibid.
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6 Aktorer

6.1 Trafikaktorer

6.1.1 Trafikverket

Trafikverket ar Sveriges storsta byggherre som varje ar genomfor flera
anldaggningsprojekt i miljardklassen. Genom att inféra BIM i Trafikverket rdaknar
Trafikverket med att gora stora besparingar och ser BIM som framtidens arbetssatt inom
hela branschen. Som en dominerande aktér inom anldaggningsbranschen har Trafikverket
ocksa mojlighet att aktivt medverka till inférandet av BIM i den svenska
anlaggningsbranschen®®. Trafikverket tog ett forsta steg till detta genom att stilla krav
pa BIM i alla upphandlingar inom nya investeringar fran och med 2015. Néasta steg blir
att infora BIM i planering och forvaltning. Malet ar att anvanda BIM i hela anldggningens
livscykel fran planering till underhall och forvaltning.

6.1.2 Kommuner

Kommunsektorn ager tillsammans 41 600 km vagar och gator med narmare 3 000
rondeller”’.

Genom IQ Samhallsbyggnad medverkar Sveriges kommuner aktivt till utvecklingen av
BIM bl.a. genom SIP Smart Built Environment. Fokus ligger sa har langt pa harmonisering
av modellinformation snarare an implementering av BIM i de kommunala
verksamheterna.

6.1.3 HERE

HERE ar ett foretag som tillhandahaller kartdata och relaterade tjanster till
privatpersoner och foretag. HERE har som ambition att omvandla information fran
enheter, fordon, infrastruktur och andra kallor till realtidslokaliseringstjanster som
spelar en viktig roll i hur vi ror oss, lever och interagerar med varandra. HERE innehdller
kartor for nastan 200 lander och erbjuder rostguidad navigering i 94 lander, ger
trafikinformation i realtid i 33 lander och har inomhuskartor tillgangliga fér omkring 49
000 unika byggnader i 45 linder?.

% Trafikverket, “Informationsmodellering BIM - Trafikverket”.
’” Kommuninvest i Sverige AB, ”"Kommunsektorns investeringar 2015”.
8 Nokia.se
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6.2

6.2.1

6.2.2

6.3

6.3.1

24(51)

Byggnadsaktorer

NCC

NCC ar ett av de ledande bygg- och fastighetsutvecklingsféretagen i norra Europa med
en omsattning pa 53 Mdr SEK och 17 000 anstallda 2016. NCC &r verksamt inom hela
vardekedjan néar det galler att skapa miljoer for arbete, boende och kommunikation.

NCC utvecklar och bygger bostader, kommersiella fastigheter, industrilokaler och
offentliga byggnader, vagar och anldggningar samt 6vrig infrastruktur. NCC erbjuder
dven insatsvaror for byggproduktion, sdsom kross och asfalt, samt svarar for belaggning,
drift och underhall av vigar. NCC:s huvudsakliga verksamhet bedrivs i Norden®.

Skanska

Skanska ar ett av Sveriges storsta byggbolag. Skanska &r verksamma pa manga
marknader och BIM-utveckling sker inom samtliga dessa omraden®’.

BIM aktorer

BIM Alliance

BIM Alliance efterstravar transparenta arbetssatt som mojliggor att alla intressenter kan
ta del av projektmetodik och resultat. Valda IT-I6sningar ska inte utesluta en framtida
tilldmpning av branschgemensamma format eller klassifikationer. Med modeller avses
dven andra typer av modeller dn geometriska, exempelvis modeller for tidsplanering,
ekonomistyrning, berdakningar och simuleringar. Deltagande aktorer ska inte utesluta
andra aktorer och att det ska finnas en sund balans mellan direkta tillampningar och
langsiktiga branschgemensamma IT-strategiska fragor.

BIM Alliance anvander begreppet BIM men ibland anvands dven begreppet VDC (Virtual
Design and Construction) — eller pa svenska: virtuell projektering och byggande.
Begreppet VDC innefattar tre delar: produkten (det planerade byggnadsobjektet),
organisationen (som ska planera, bygga och forvalta detta) och processen (som
organisationen ska félja under arbetet)*'. BIM, geodata och data fran industriella
processer utgor kdrnan i detta arbete.

29

https://www.ncc.se/om-ncc/om-koncernen/
% http://www.skanska.se/om-skanska/skanska-i-sverige/kort-om-skanska/
*' BIM Alliance, ”Vad &r BIM?”
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6.3.2 Smart Built Environment (SBE)

6.4

Innovationsprogrammet Smart Built Environment ar en langsiktig satsning pa upp till 12
ar, som i den forsta 3-arsperioden omfattar omkring 200 miljoner kronor. Programmet
stodjer de som ligger i framkant inom omradet BIM. 290 kommuner ar med. SBE:s
uppdragsarbete handlar mycket om protokollen for overféring, 6ppna protokoll och
Oppna data. Det unika med detta program ar just integrationen mellan BIM, GIS och
industriella processer, som okar potentialen att ta tillvara digitaliseringens alla
mojligheter enligt dem sjalva®.

Forarlosa fordon

6.4.1 Drive Me - Volvo Car

6.4.2

6.4.3

6.4.4

"Sjalvkorande bilar for hallbar mobilitet" ar ett gemensamt projekt mellan Volvo Car
Group, Trafikverket, Transportstyrelsen, Lindholmen Science Park och Géteborgs Stad.
"Drive Me" stdds av den svenska regeringen. Syftet ar att studera samhallsférdelarna
med autonom korning och att Sverige ska bli ledande inom hallbar mobilitet.

Drive Sweden

Drive Sweden &r ett strategiskt innovationsprogram som samlar de basta inom omradet
automatiserade transportsystem — fran alla samhallssektorer. Partners hjalps at for att
bast ta tillvara pa alla mojligheter, men ocksa for att adressera de utmaningar som kan
uppsta langs vagen. Det kan till exempel handla om trafiksdkerhet, anpassning av
infrastruktur och lagstiftning som behéver uppdateras®. Innovationsprogrammet Drive
Sweden startade varen 2015 och finansieras av Energimyndigheten, Formas och
Vinnova. Lindholmen Science Park star som vard for programmet.

Ericsson

Ericsson utvecklar ett 5G-nat bland annat for tillampningar riktade mot sjalvkérande
bilar och teknik for hur bilar ska kunna kommunicera med varandra och med annan
teknik utmed vagen.

Scania och Volvo

Scania, som numera ags av Volkswagen, utvecklar tillsammans med Volvo varldens
forsta projekt for sjalvkérande lastbilskonvojer for “multi-brand” (tunga fordon av olika

2 ULl Geoforum, ”Strategi fér 3D-geodata — férst ut i Smart Built Environment”.
* Drive Sweden, ”Om Drive Sweden”.
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marken och storlekar). Som bas anvdnder Scania och Volvo egenutvecklad och
avancerad teknik for konvojkorning for lastbilar, eller ”platooning” som det heter pa
engelska.
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Databaser

Databaser med information om infrastrukturen, i form av BIM eller i andra format, ar
centrala for att lagra och tillgangliggdra data for applikationsutvecklare.

Tabell: Databaser och protokoll

Namn

AnDa

V-CON

ANDA
(Anlaggningsdata)

NVDB

CoClass

Beskrivning och betydelse

Asset data Project. Projektet Anda beskriver behoven av
trafikinformation i olika processer och stadier, och vilket system som
ager en viss information och hur informationen utvaxlas mellan olika
system. AnDa har ett behov av standardiserade data for att uppna sitt
mal*.

Virtual Construction for Roads. En standard som mojliggor
informationsoverforing fran ett BIM projekt till ett annat system.
ANDA forser MPK (Marknadsanpassad planering av kapacitet).
Handlar om att ta fram nya arbetssatt och verktyg for var planering av
kapacitet) med enhetlig och uppdaterad data kring jarnvagens
anlaggningar, for att skapa ratt forutsattningar infor
kapacitetsplaneringen®.

Den nationella vagdatabasen, NVDB, innehaller information om alla
statliga, kommunala och enskilda vagar i Sverige. Databasen NVDB
drivs av Trafikverket i samverkan med Lantmateriet, Sveriges
kommuner och landsting, Skogsnaringen och Transportstyrelsen. |
NVDB finns aven Sveriges végar pa karta, NVDB pa webb, som &r en
applikation déar du kan titta pa vagdata som finns registrerade i
NVDB*®.

NVDB ska pa sikt kunna inga i en rikstdckande transportdatabas dar
alla transportslag ingar, alltsa vag-, tag-, flyg- och battrafik.

CoClass ar namnet pa det nya digitala klassifikationssystemet for all
byggd miljo i Sverige. Det nya systemet ar resultatet av ett
omfattande branschgemensamt utvecklingsprojekt BSAB 2.0.

Tanken ar att genom sin effektivare kommunikation kan CoClass bidra
till miljardbesparingar i bygg- och férvaltningsprocessen.

Ledande offentliga byggherrar som Trafikverket forbereder nu
implementeringen av systemet.

Svensk Byggtjanst och BIM Alliance har lagt grunden till projektet
BSAB 2.0 dar CoClass utvecklats. Initiativtagare till projektet ar aven
Trafikverket, Samverkansforum for statliga byggherrar och foérvaltare,
PEAB, BEAst, Swedavia, Sveriges Kommuner och Landsting (SKL) och

3 Malmkvist, "BIM in Swedish Transport Administration — buildingSMART International User Group”.
% Trafikverket, ”Detta ar kapacitetstilldelning - Trafikverket”.
*® Trafikverket, ”Nationell vagdatabas, NVDB - Trafikverket”.
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Namn Beskrivning och betydelse

Stockholms Lans Landsting (SLL) Trafikférvaltningen. CoClass har
finansierats av Svensk Byggtjanst tillsammans med en rad
branschaktorer samt med utvecklingsstod fran SBUF (Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond) och innovationsprogrammet Smart
Built Environment med Formas, VINNOVA och Energimyndigheten
som finansiarer. Manga foretag och organisationer har bidragit med
kostnadsfria arbetsinsatser®’.

CoClass kommer successivt att ersatta det nuvarande
klassifikationssystemet BSAB 96. CoClass ar helt anpassat till digital
modellering och ses som en vital del i forverkligandet av den fulla
potentialen hos BIM (Building Information Modelling). Systemet
innehaller beskrivningar for objekt, egenskaper och aktiviteter i hela
livscykeln for bade hus och anlaggningar. Det blir ryggraden for
kommunikation mellan alla aktérer genom bygg- och
forvaltningsprocessen — fran idé till rivning. Sveriges ledande
offentliga byggherrar har i en avsiktsforklaring atagit sig att
implementera CoClass.

Klassifikationssystemet, CoClass, ar tankt att bidra till att uppfylla
Trafikverkets mal for 6kad produktivitet. Systemet blir en barande del
i den fortsatta digitaliseringen av bygg- och férvaltningsprocessen, och
kan effektivisera hela branschen enligt Trafikverket. Malet &r att
Trafikverket ar 2018 fullt ut ska stalla krav pa sina leverantorer att
anvanda det nya systemet.

BSAB BSAB ar ett klassifikationssystem som ags, forvaltas och
vidareutvecklas av Svensk Byggtjanst sedan 1976.

BSAB ar ett verktyg for att skapa nytta genom hela byggprocessen.
BSAB ar en grundlaggande del i bygghandlingar.

BSAB ar ett levande system som kontinuerligt ses 6ver, uppdateras
och kompletteras i ndra samverkan med branschens aktorer och
anvandarna av systemet.

Ndsta steg ar att knyta samman BSAB med BIM for att skapa en
tillforlitlig och obruten informationskedja genom hela
byggprocessen’.

BSAB 2.0 Malet med BSAB ska uppnas genom en ny branschstandard fér en
obruten informationskedja genom hela byggprocessen for
informationsoverforing kallad BSAB 2.0. BSAB 2.0 ar en utvecklad
version av det svenska klassifikationssystemet BSAB. Syftet med BSAB
ar att identifiera, dela upp och sortera in information pa ett likartat

%7 svensk Byggtjinst, “CoClass blir nytt system fér klassifikation av all byggd milj”.
3 Svensk Byggtjanst, ”"BSAB 2.0”.
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Namn Beskrivning och betydelse

satt for all bygg- och fastighetsverksamhet. Ambitionen ar att det nya
omarbetade BSAB ska bli ett nytt effektivt och branschgemensamt
”sprak” for affarer och teknik i hela byggprocessen, kopplat till digitala
BIM-modeller®.

Malet ar full implementering av BSAB 2.0 ar 2018

Bakom projektet BSAB 2.0 star bland andra Trafikverket,
Samverkansform for statliga byggherrar och forvaltare, SKL (Sveriges
kommuner och landsting), féreningen BIM Alliance och Svensk
Byggtjanst, som har branschens uppdrag att férvalta och utveckla
BSAB tillsammans med andra aktorer inom samhaéllsbyggnad.
Malsattningen ar att den ska accepteras av hela branschen och vara
fullt kompatibel med relevanta existerande klassifikationssystem.

BatMan BaTMan star for Bridge and Tunnel Management och ar en systematik
for forvaltning av dessa konstruktioner. Det finns funktionella och
kompositionella strukturer for delar samt en struktur for
underhallsatgirder™.

IFC IFC (Industry Foundation Classes) ar en internationell standard for
BIM. Standarden innefattar en begreppsmodell som specificerar
objekt och relationer for BIM-baserad information, hur den ska
overforas (kommuniceras) och hur den ska lagras. IFC utvecklas av
buildingSMART International. Till standarden hoér IFC datamodell som
skall anvéndas som neutralt dverféringsformat vid informationsutbyte
mellan olika applikationer™.

39 .

Ibid.
“ Ekholm och Haggstrom, "Forstudie till begreppsmodell for Trafikverket”, s.29.
41 .

Ibid., s.31.
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8 Behovsanalys

8.1 Relationer och samband

Som utgangspunkt fér var behovsanalys anvander vi en schematisk bild av hur olika
komponenter i en (teoretiskt) mojlig arkitektur kan samspela:

Data fran byggande Vigdatabas (NVDB) Fordonsrelaterad
och férvaltning molnldsning

Data fran
projektering

........................ - /] N
.’@ @"
Digital karta for Data fran och till
fordonsandamal fordon

Underlag for
vigunderhall

Figur: Samspel for informationssamverkan

Utgangspunkten i figuren ar tva ”sidor” som representerar dels byggindustrin med
anldaggningsverksamhet och vagunderhall, dels trafiken med sjalvkérande och
uppkopplade fordon.
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8.2

8.3

Med heldragna linjer indikerar vi existerande informationsvagar, dar rott betyder att
situationen ar problematisk medan gront indikerar béattre funktion. Streckade linjer
indikerar icke existerande (eller rudimentart) informationsutbyte som ar foremal for
detta projekt. Aven om figuren férenklar beskrivningen ndgot, s aterger den en mojlig
informationsarkitektur.

Brukare

Vilka behov har brukare, anvandare och verksamhet/ forvaltning av att knyta ihop den
information som skapas i samband med projektering och byggande av vaginfrastruktur
med den information som anvands i ett automatiserat vagtransportsystem?

Vilka &r aktorerna som behdver samarbeta, 6ppna upp, eller pa annat satt bidra for att
utveckla kapaciteten?

Interoperabilitet

Ett av de tydligaste behoven kommer vara interoperabilitet mellan de sjalvkérande
fordonen och byggnadsmiljon som den representeras i tillgdngliga data.

Nyckeln kan vara en gemensam informationsinfrastruktur som bestar av ett obrutet
informationsfldde inom t.ex. BIM, GIS och industriella processer som skapar nyttor for
foretagen, brukarna och samhallet. Faktorer som blir viktiga ar mojligheten for olika
teknikldsningar att vara kompatibla och kommunicera med varandra.

Nyckeln till de sjalvkérande fordonens sdkerhet kommer att bli detaljerade
representationer av vagar som baskarta for navigering. Detta avsnitt klarlagger nulaget
inom digital infrastruktur och BIM avseende hur information hanteras genom
byggprocessen och for en digitalinfrastruktur som kan bista sjalvkérande fordon och vice
versa. Ar informationen tillganglig, pa vilket format, pa vilka villkor etc.

Vilka atgarder bor dvervagas for att utnyttja vad en innovativ och tekniskt avancerade
framtid kan erbjuda inom BIM, digitalisering, vag och trafik samt inom ramen for framst
det strategiska innovationsprogrammet (SIP) InfraSweden 2030, men ocksa inom SIP
Drive Sweden eller Smart Built Environment och i samverkan mellan dessa.

Att arbeta med BIM kraver en aktiv planering, samordning och kontroll genom hela
projektet, fran borjan till slut. Det ar svart och kostsamt att paborja BIM-arbetet forst i
slutet av uppdraget. Det behovs ett regelverk kring krav pa att ta fram modeller, hur ta
fram modeller, sam krav pa hur det ska se ut. Det finns inga bra 6ppna standarder for att
utbyta information, for vdaganldaggningsdata.
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8.4 Arkitektur

8.5

8.6
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Om vi kommer till ett Iage med interoperabla modeller och databaser, hur ser den
arkitektur ut som beskriver samspelet mellan olika databaser, modeller och
tillampningar? Vilka regelverk och affarsmassiga relationer ar det som galler for
samspelet mellan de olika delarna i arkitekturen?

En av manga aktorer éverenskommen arkitekturmodell ar en forutsattning for utvaxling
av information mellan olika sektorer. Jfr arkitekturmodellen enligt NordicWay / Drive
Sweden i avsnitt 2.2.1 ovan.

Tvaviagskommunikation

Tvavagskommunikation ar en férutsattning for att utveckla majligheten att information
kan ga och nyttiggoras i bada riktningarna — digitalisering hela vagen mellan BIM och det
sjalvkorande fordonet och vice versa, med bakgrund i nuvarande nuldge inom BIM,
sjalvkorande fordon och digitaliseringen i stort. Vilka ar brukarna som kan mojliggéra en
sadan tvavagskommunikation? Vilka format och tekniker skall anvandas for utbytet av
informationen nar val arkitekturen ar etablerad?

Kvalitet pa data, information och modeller

Vilken kvalitet pa data, information och eller modeller behdvs for det behov som finns
och for att stotta fortsatt utveckling? Staller olika aktorer och olika anvandningsomraden
olika krav pa datakvalitet och hur definieras i sa fall olika kvalitetsnivaer i de databaser
och system som anvands?

Faktorer som blir viktiga ar mojligheten for olika tekniklosningar att vara kompatibla och
kommunicera med varandra.
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9.1

9.2

Nulage och problembeskrivning

Behov och nulige

Vi har konstaterat behovet av harmoniserade beskrivningsmodeller, arkitekturer och
kommunikationslésningar som en férutsattning for fungerande informationsutbyte.

Enligt var analys existerar det uppenbara brister i nuvarande forsok till harmonisering
vilket innebar att det inte gar att skapa enhetliga informationsmodeller. Den niva som ar
kompatibel ar mycket I1ag. Forutsattningarna att dels anvanda data fran vagkonstruktion
och vagbyggnad som underlag, t.ex. for digitala kartor for sjalvkérande fordon och dels
for att anvanda data fran fordonen som stod for vagunderhall/infrastrukturutveckling ar
till stor del beroende av enhetliga informationsmodeller.

Idag finns flera olika format och protokoll fér BIM (se ovanstaende tabeller) som &r olika
fran varandra. De ar inte Oppna. Autodesk och Bentley ar exempel pa detta. Allt detta
paverkar forutsattningarna for att knyta ihop informationshanteringen genom hela
processen. For utvecklingen av vagtransportsystemet ar det nédvandigt att bygga en
informationsarkitektur dar information som skapas tidigt i bygg- och
anlaggningsprocessen foljer med framat och blir en viktig komponent i en digital
infrastruktur som kan stédja framtidens transportsystem och vice versa. Data fran
byggprocessen blir dirmed en viktig del av den information som mojliggor t.ex.
automatiserad fordonstrafik. | nulaget existerar det cirka 45 IT-system som hanterar och
lagrar anldggningsdata inom Trafikverket*?. BIM innehaller virdefull information men
endast 1% av vagbygget finns med i den nationella vagdatabasen (NVDB). Fordonet har
inte latt att fa in all den precisa data som BIM har.

Problemidentifiering

Projektet genomfordes i form av litteraturstudier, intervjuer och diskussioner med olika
berdrda organisationer samt genom workshops. Genom arbetet kunde ett antal
omraden identifieras som pa olika satt hindrar digitaliseringen av transportsektorns
infrastruktur.

Ett grundlaggande problem, som vi dock inte vidare behandlar inom ramen for
projektet, ar att den digitala infrastrukturen, vilket kan ses som bade dess hardvara och
informationsinnehall, inte ar foremal fér central styrning och planering. Detta till skillnad
fran tex. infrastrukturen for vag- och jarnvagstrafik. Ansvaret for den digitala

2 0lsson, ”Modeller och objektorienterad data inom Trafikverket Underhall — méjligheter och utmaningar”, s.12.
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infrastrukturen ligger pa "marknaden” vilket sjalvfallet ar en stor svaghet. En rimlig
|6sning vore att ansvaret for planering och investering av digital infrastruktur alaggs en
myndighet och jamstalls med annan infrastrukturplanering.

Anviandbarhet och potentiell nytta

Att organisera och etablera en sammanhangande informationskedja kraver en
omfattande insats. For att detta skall kunna motiveras maste den potentiella nyttan vara
uppenbar for berérda aktorer. Det ar den idag inte.

Ett grundldggande problem ar att stora delar av vagnatet inte finns digitalt. Det innebar
att sammanhangande modeller som utvecklas efterhand i samband med reinvesteringar
och ombyggnader kommer att ta valdigt langt tid att etablera. Vardet av ”flackvis data”
som dessutom endast tacker en mindre del av vagnatet ar mycket begransat for
anvandning t.ex. i digitala kartor etc.

Aven om vi betraktar ett specifikt vigobjekt finns det brister. Det &r bara dom sista % av
informationsmangden som finns lagrad digitalt. Vagkonstruktion och projektering gors
fortfarande i stor utstrackning utanfor modellvarlden, och de helt 6vervagande delarna
av vagnatet om man beaktar investeringar finns inte digitalt dokumenterat.

Den potentiella nyttan ar ocksa paverkad av informationens kvalitet. Vagar forandras
over tiden. Till och med linjeféring och lutningar dndras vid ombyggnad etc. Hur
sdkerstaller man att den aktuella informationen ar uppdaterad efter varje atgard?

Vardet av datat &r ocksa beroende av anvdanda modellers férmaga att fungera som
informationsbéarare. Dagens modeller uppfattas av aktorerna som “ganska tomma” och
inte tillrackligt utvecklade for att bara komplex information (jfr BIM byggnad som har
vasentligt mer utvecklade modeller).

Entreprenadformer

En erfarenhet fran husbyggnadssektorn &r att den valda entreprenadformen ar en stark
drivkraft for digitalisering. | projekt dar den blivande férvaltaren och anvdandaren av en
fastighet ar engagerad redan i planeringsskedet ar intresset for digitala modeller och
digital information vasentligt storre. Nyttan av informationsmodellen blir tydlig. Det
finns hanvisningar till att den utvecklade entreprenadform som nu valjs i Norge genom
Nye Vejer medfor ett 6kat intresse for anvandning av sammanhangande modeller (BIM)
ocksa for entreprenadprojekt. Vi har tidigare sett detta i OPS projekt ocksa pa vagsidan.

| organisationer som skiljer pa investering och drift i sin organisation ar foljaktligen
drivkraften for anvandning av digitala modeller lagre. Trafikverket ar ett exempel pa
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detta. En viktig forklaring till detta ar kopplat till ansvar for den forvaltade
informationen.

Kunskap och erfarenhet

Aven om digitaliseringen dr hégt upp pa agendan s ar inte alla berérda aktivt
engagerade. Vi kan se att specialister, i allmanhet dldre medarbetare, ofta arbetar langre
ner i ”digitaliseringstrappan”. Det for med sig att viktiga kunskaper kring konstruktioner
etc inte fors in i de digitala modellerna. Motsatt problem finns ocksa: System och
modeller som utvecklas av experter inom IT uppfattas av experter pa
byggnadskonstruktion som allt for informationsrika (mycket data, men inte
nodvandigtvis ratt data) vilket gér system och modeller svara att 6verblicka. |
diskussionen har dnskemal om en ”behovsstyrd” modell-design kommit fram. Det &r
viktigt att kravstalla pa ratt niva.

Skillnader finns ocksa pa organisationsniva. Resursstarka organisationer (Trafikverket,
storre entreprenadforetag) har kraft att arbeta med digitala verktyg och modeller,
medan mindre resursstarka (mindre kommuner lokala byggforetag) arbetar pa en
vasentligt lagre digital niva.

Ansvar for och dgande av data

Om vi betraktar infrastrukturutvecklingen som en processkedja sa kan vi se att varje steg
i processen innehaller digitalisering, men forflyttningen mellan stegen gors analogt-.
Exempel: Konstruktéren gor en digital design men skickar ritningarna som pdf till nasta
steg i kedjan. Information forstors flera ganger i processcykeln.

Det finns flera orsaker till detta (bristande harmonisering, ej definierade granssnitt, olika
modellval etc.) men en viktig orsak ar kopplad till ansvaret for informationen. Det kdnns
tryggare att formedla analog information. Det finns alltsa hel del fragestallningar kring
kvarstadende legala ansvar: Vilket ansvar har den som upprattat en viss
informationsmangd for fel som uppdagas vid senare tillampningar? Den risken ar
vasentligt mindre med analog information (det ar ocksa lattare att granska en ritning &n
det samlade innehallet i en databas). Ansvarsfragan knyter an till sdkerheten som ofta ar
underskattade: Vilken information far man lamna ut? Ofta ar infrastrukturinformation
betraktad som kénslig och mer systemovergripande an inom andra omraden.
Overldmnade digitala modeller &r svara att dverblicka och vardera utifran
sakerhetssynpunkt. Ocksa dgandet av data ar komplicerat. Upphovsrattsfragor ar tydligt
kopplade till traditionell ritningshantering, men en databas? Agandet har ocksa tydliga
kopplingar till de legala fragestallningarna avseende ansvar och sdkerhet.
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Kostnader och interoperabilitet

Slutligen far vi inte glémma kostnaden for licenserad programvara. Oppenhet och
tillgang till data paverkas av att information ar knuten till licenspliktiga (dyra) verktyg
som inte ar tillgdngliga for alla. Dessutom forlorar digital information mycket av sitt
varde om den &r inlast i ett sarskilt (proprietart) format som inte anvands av alla. Darav
att det laggs stort fokus pa harmonisering och standardisering inom t.ex. BIM, men det
ar langt kvar till att harmoniseringen har natt en niva dar programvaror fran olika
leverantorer somlost kan utbyta information med varandra,
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10 Forslag till utvecklingsprojekt

Utifran var analys har vi identifierat ett utvecklingsbehov i tva steg. | det forsta steget
analyseras behovet och forutsattningarna, varefter nédvandig utveckling (framforallt
fokusering och harmonisering) genomfors i ett andra steg pa basis av den kunskap och
de insikter som erdvras i det forsta steget. | denna PM presenteras ett forslag till
projektkatalog avseende foreslagna aktiviteter for det forsta steget som lagger den
nodvandiga grunden for det fortsatta arbetet.

Katalogen omfattar 6 projekt med féljande principiella struktur:

e Projekt 1 samlar upp fragestallningar kring digitalisering i anldggningsbranschen
av mer allmén karaktar som identifierats i arbetet. Tyngdpunkten &r pa
kunskapsbehov och affars-/regelmassiga aspekter pa digitalisering

e Projekt 2 analyserar informationsbehovet i olika steg i infrastrukturutveckling
och hur detta beaktas i det arbetssatt och de modeller som anvands idag

e Projekt 3 studerar hur valet av entreprenadform paverkar forutsattningarna for
digitalisering

e Projekt 4 analyserar med utgangspunkt i autonom korning vilka
informationsbehov som finns och hur de modeller som anvands kan bidra till att
uppfylla dessa behov

e Projekt 5 granskar forutsattningarna for att digitalisera information om de delar
av vagnatet som inte finns tillgangligt digitalt och inte kommer att omfattas av
atgarder som skapar digital information (t.ex. storre ombyggnad)

e Projekt 6, som genomfors i slutet av den forsta fasen, utarbetar ett forslag till
genomforandeplan for det vidare arbetet med utveckling och harmonisering av
infrastrukturinformation

Vart forslag ar inte att alla sex projekten skall genomforas. | nagot fall &r dom varianter
av varandra och delvis 6verlappande, och sammantaget skulle behovet av resurser och
kompetens bli for stort. Projektkatalogen skall ses som ett inspel till en diskussion om
vilka insatser som bor prioriteras. Projekten i vara forslag ar ungefar jamnstora vilket
underlattar prioriteringen.
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Projektkatalog

1. Forutsattningar for digitalisering av infrastruktur
Problembeskrivning

Projektet behandlar tre problemomraden som samtliga berér hur man lagger sig pa "ratt
nivad” i anvandningen av digitala verktyg:

Hur skapar man forutsattningar for att ”alla” skall kunna férsta och anvanda

modellinformation?

For att frigora den fulla potentialen i digitaliseringen behover informationshanteringen
hanga ihop genom hela processkedjan och information som skapas kunna nyttiggoras
dven framat. Viljan och behovet av att digitalisera ar olika hos olika aktorer vilket
innebar att information “férsvinner” i en processkedja. Digitaliseringen behover stod
fran alla berorda parter, men dagens utvecklingsarbete fokuserar snarare pa
modellutveckling och systematik an pa att skapa system som ligger pa ”ratt niva”. Ett
exempel ar det fokus som finns pa harmonisering av modellinformation, medan t.ex.
implementering av BIM i kommunala verksamheter i huvudsak lyser med sin franvaro. |
grunden ar kunskapsbrist pa olika nivaer i olika organisationer ett viktigt hinder foér
framgangsrik digitalisering.

Ansvar, sikerhet och rattigheter

Vi kan konstatera att infrastrukturinformation ofta betraktas som mer kanslig och mer
systemovergripande dn information inom andra omraden. Det uppstar darmed fragor
kring sakerhet och skydd av data vilket kraver tydliga regelverk och gemensam praxis;
dels kring det legala ansvaret, dels kring affarsfragor. Ett flertal affarsfragor kopplade till
de legala fragestallningarna beror fragan vem som dger data och vem som har
rattigheter till data for framtida anvandning. | manga fall handlar det om vilken
information man far I1amna ut samt vilket ansvar den har som upprattat en viss
informationsmangd om fel uppdagas vid senare tillampningar. Maojligheten att
ateranvanda information ar helt beroende av begransningar i anvandningen for andra
tillampningar.

Digitalisering pa ratt niva

Digitalisering som drivs av experter pa digitalisering skapar problem. Det uppstar latt
"for mycket data” i modeller som foreslas for bred anvandning. Vi far ocksa intryck av att
det pagar ett harmoniseringsarbete i form av standardisering av nya
klassificeringssystem och modeller som 6kar komplexiteten och skapar troskeleffekter
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for anvandning och tillampning av modeller och system. Detta blir problematiskt da
specialister pa teknikomradet (vagbyggnad, brokonstruktion) ofta ar dldre med lang
erfarenhet men arbetar pa lagre nivaer i digitaliseringstrappan. De som ar mest kunniga
avseende teknikomradet har lagst digital mognad. Det &r darfor viktigt att
kravstallningen i samband med digitalisering sker pa ratt niva och att digitalisering per se
undviks. Vi ser ett behov av att identifiera och fokusera pa de grundldggande kraven for
digitalisering och att kravstalla pa ratt niva.

Syfte och mal

Projektet har tvd mal: Dels att analysera anvandning av digitala modellverktyg utifran
olika anvandarkategorier, dels att beskriva ett lampligt upplagg pa ett program for
utbildning och kunskap pa ratt niva for olika aktorer och kompetenser.

Hypotesen ar att kunskapsbrist och kunskapsskillnader pa olika nivaer i organisationer
och ocksa mellan organisationer ar ett problem som paverkar forutsattningarna for
digitalisering av infrastruktur. Projektet syftar till att identifiera faktorer av betydelse for
att olika tekniklosningar skall vara kompatibla och kunna kommunicera med varandra,
samt identifiera den kunskap som ar nédvandig for att forbattra forutsattningarna for
digitalisering av infrastruktur och anvandning av digital information for flera andamal.

Genomférande (metodik)

Projektet studerar genom ett antal case vilka krav som stalls av olika aktorer och olika
anvandningsomraden i fraga om krav pa datainnehall och kvalitet. Projektet studerar
aven hur olika kvalitetsnivaer definieras i de databaser och system som anvands.
Projektet studerar vilken kvalitet pa data, information och eller modeller som behévs for
att stotta fortsatt utveckling.

Analysen genomférs mot bakgrund av aspekter rérande informationssakerhet,
rattigheter till data mm.

Studien genomfdrs genom intervjuer, platsbesok och granskning av
projektdokumentation. Ambitionen bor vara att projektet arbetar relativt dversiktligt.

Resultatredovisning

Projektet redovisas i form av en rapport samt genom presentationer vid
seminarier/konferenser.
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Partnerskap

Projektet behover tillgang/insyn till alla skeden i projektprocessen (fran planering till
projektering och drift) for att identifiera faktorer som ar viktiga for digitalisering av
infrastrukturen.

Lampligt partnerskap kan vara sammansatt av akademi, entreprenadféretag,
infrastrukturkonsult och infrastrukturagare

Budget och tidplan

Projektet kan arbeta oversiktligt men kommer att behéva anvdanda ganska mycket tid till
att insamla information vilket gor det relativt utstrackt i tid. Projektet bedéms kunna
genomforas under en projekttid av 10-12 manader och krédva en insats i
storleksordningen 15-20 manmanader.

2. Digitalisering som process - Anvandbarhet av digitala modeller
Problembeskrivning

Idag finns flera format och protokoll for BIM som ar olika sinsemellan och ej 6ppet
tillgangliga. Detta paverkar forutsattningarna for att knyta ihop
informationshanteringen genom hela processen. Pa anlaggningssidan finns ofta redan
fran borjan mycket information i digital format (t.ex. TEKLA) men den informationen
riskerar att forsvinna i senare steg i processen.

Vi ser att den digitala informationen "forstors” genom att man arbetar digitalt och sedan
levererar i PDF format (ett mer statiskt format) till nasta lank i processkedjan som en
konsekvens av proprietara format och brister i harmoniseringen. Detta sker flera ganger
genom projekterings- och byggprocessen. Vi ser ocksa att ppenhet och tillgang till data
paverkas av att information ofta ar knuten till licenspliktiga (dyra) verktyg som inte ar
tillgangliga for alla eller dar olika organisationer har olika praxis. Digitaliseringen blir
darmed ineffektiv.

Det pagar ett omfattande arbete med fokus pa harmonisering och metodutveckling foér

samverkan. | och med att information och l6sningar dven maste fungera transnationellt,
nagot som inte alltid tas med i processen, blir harmoniseringsbehovet oerhort stort och
komplext, krdver omfattande insatser och tar valdigt lang tid.
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Syfte och mal

Projektet har som syfte att titta top-down pa digitaliseringsprocessen och med
utgangspunkt i nagra case bedéma och avgora vilken information som faktiskt ar kritisk
for nasta niva i processen och som inte bor forstoras. Det galler att identifiera kritiska
informationsmangder.

Malet ar att skapa ett underlag for kravstallande avseende utbildning av “vem behdver
kunna vad” utifran en analys av hur arbetet med infrastrukturutveckling bedrivs idag
samt utifran ett digitaliseringsperspektiv. Denna kunskap ligger sedan till grund for en
analys av "vilka modeller maste kunna vad” och vilken ar den kritiska
informationsméangd som maste kunna foras vidare.

Genomférande (metodik)

Med utgangspunkt i nagra case, bedoms och avgors vilken information som ar kritisk for
nasta niva i processen och som inte bor forstoras. Informationsmangden analyseras
avseende hur pass val den kan formatbestdmmas och pa vilken niva den ar
harmoniserad, dvs anvdandbarhet fér de modeller som anvands.

Resultatredovisning

Resultatet blir en kravspecifikation pa en minsta gemensam informationsmangd genom
olika steg i utvecklingen av infrastruktur. De gemensamma delarna som identifieras i
kravspecifikationen blir centrala for harmoniseringsarbetet.

Partnerskap
Personer fran kommuner, byggindustri, Trafikverket (planprocessen)
Budget och tidplan

Projektet kommer att behdva anvanda ganska mycket tid till att insamla detaljerad
information vilket gor det relativt utstrackt i tid. Projektet bedéms kunna genomféras
under en projekttid av 14 manader och krava en insats i storleksordningen 16-22
manmanader.
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3. Affairsmodell OPS och digitalisering
Problembeskrivning

Dar olika etapper (studier, projektering, entreprenad, drift) i infrastrukturprojekt
genomfors i olika organisationer kan vi se att digital information som utvecklats i en
etapp “forstors” i samband med 6vergangen till nasta etapp; digitalt
projekteringsresultat levereras och tas 6ver i form av pdf. | ndsta etapp
"aterdigitaliseras” denna information osv.

Incitamentet for en organisation att lamna over sitt arbete i form av anvandbara digitala
modeller ar begransat. Det dr snarare sa att det ar storre risker for fel och problem
forknippade med en digital leverans. Att dven mottagarsidan arbetar med olika
organisationer i de olika skedena (t.ex. olika organisationer for projektfas och senare
drift av fardig anlaggning) forstarker inte drivkrafterna.

Det har dock visat sig att sammanhallet ansvar for ett projekt, genom projektering,
byggande och drift, skapar ett vasentligt intresse for genomfdrande organisation att
ocksa skapa sammanhallen information genom projektet. Enkelt uttryckt kan detta
beskrivas som att “OPS driver digitalisering” da det uppstar ett tydligt varde for det
ansvariga foretaget att skapa mer data tidigt i processen for att senare meranvanda
data. Det finns ocksa indikationer pa att den projektmodell som anvands i Norge (genom
Nye Veier) stimulerar meranvandning av data.

Syfte och mal

Hypotesen ar att modeller som informationsbarare blir mer intressanta vid nya
entreprenadformer med storre dtaganden (ex.v OPS l6sningar). Projektet syftar till att
klarlagga i vilken utstrackning olika entreprenadformer skapar férutsattningar for eller
driver en mer sammanhallen etablering och anvandning av data genom projektets olika
faser. Det identifierar var i genomférandeprocessen data “forstors” och hur detta
paverkas av entreprenadformen, men ocksa vilken tillkommande data som uppstar i
projekteringen i de fall entreprendren har ett mer langsiktigt atagande.

Malet ar att genom att identifiera hur skillnader i entreprenadform paverkar
anvandbarheten av data skapa forutsattningar for att motverka dessa skillnader.

Genomfoérande (metodik)

Projektet studerar genom ett antal case (funktionsentreprenader, OPS l6sningar) i vilken
utstrackning genomforandeformen har bidragit till en mer utvecklad digitalisering med
meranvandning av data. Genom en jamfoérande studie beskriver projektet var
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skillnaderna uppstar jamfoért med funktionsuppdelade entreprenadformer. Projektet
jamfor ocksa vagbyggnad med case fran jarnvagsbyggnad och husbyggnad.

Studien genomfors genom intervjuer, platsbesék och granskning av
projektdokumentation.

Resultatredovisning

Projektet redovisas i form av en rapport samt genom presentationer vid
seminarier/konferenser.

Partnerskap

Projektet behover kompetens fran alla skeden i projektprocessen (fran planering till
projektering och drift) samt tillgang till infrastrukturekonomisk kompetens for vardering
av nyttor.

Lampligt partnerskap kan vara sammansatt av akademi, entreprenadféretag,
infrastrukturkonsult och infrastrukturagare.

Budget och tidplan

Projektet bor kunna arbeta mer oversiktligt och kan sdka case som ar relativt
lattillgangliga. Projektet bedoms kunna genomféras under en projekttid av 12 manader
och kréva en insats i storleksordningen 10-15 manmanader.

4. Behovsstyrd utveckling
Problembeskrivning

Det finns ett behov av harmoniserade beskrivningsmodeller, arkitekturer och
kommunikations-losningar for ett val fungerande informationsutbyte. Férutsattningarna
for att dels anvanda data fran vagkonstruktion och vagbyggnad som underlag for
information till sjdlvkérande fordon, dels for att anvdanda data fran uppkopplade fordon
som stod for vagunderhall/ infrastrukturutveckling, ar till stor del beroende av enhetliga
informationsmodeller och data av hog kvalitet.

Vi ser att behoven av information i utvecklingen av olika processer och stadier ofta utgar
fran en bild av vad som kan vara bra att ha istéllet for vad som verkligen behovs. Fragan
bor istallet utga fran vilken information som ar nédvandig och for vilka aktérer, samt hur
nddvandig information kan sakras och vidmakthallas pa den niva som efterfragas.
Infrasidan behover exempelvis identifiera och beskriva vilken information som ar
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anvandbar i framtida forvaltning av infrastruktur. Men det dr ocksa nédvandigt att
genomfora en behovsanalys som kompletterar infrasidan med andra perspektiv (t.ex.
fordonsindustrins behov) avseende nédvandig information.

Vi bedomer att mojligheten att utnyttja autonom korning utvecklas allt eftersom den
digitala informationen utvecklas. For sjalvkorande fordon behdver denna information
vara mycket detaljerad for att korrekta beslut skall kunna tas. | nuldget finns endast ca 1
% av den nationella vaginfrastrukturen beskriven i digital form, och digitaliseringen
genomfors successivt i samband med nybyggnad eller mer omfattande reinvesteringar.
Trafikverkets nationella vagdatabas (NVDB) tillhandahaller en bredare
informationsméangd med fokus pa infrastrukturens funktion och anvandning. Data till
NVDB tillhandahalls ocksa av kommunerna, Lantmateriet, Transportstyrelsen,
skogsnaringen m.fl. utifran ett samverkansavtal mellan Trafikverket (som agerar
forvaltare) med de ovan namnda parterna.

Syfte och mal

Projektet utgar fran informationsbehovet fér autonom koérning med malet att bedoma
vilken information som kan finnas eller finns tillganglig fran planering, projektering och
byggande av kommunal och statlig vaginfrastruktur och som kan nyttiggoras for
autonom korning. Projektet skall ocksa analysera en lamplig form for forvaltning av
denna information.

Genomfoérande (metodik)

En inledande aktivitet blir att skapa en ”"6nskelista” ur ett ”Drive Sweden perspektiv”
som pekar ut vilken information fran infrasidan som behovs for automatiserad kérning.
Med denna kunskap som bakgrund analyseras férutsattningarna for att erhalla denna
information ur vagbyggnadsprocessen, samt hur denna informationsmangd skulle kunna
goras tillganglig.

Resultatredovisning

Projektet redovisas i form av en rapport samt genom presentationer vid
seminarier/konferenser.

Partnerskap

Projektet behdver medverkan fran aktorer verksamma i alla skeden i projektprocessen
(fran planering till projektering och drift) for att identifiera faktorer som ar viktiga for a
digitalisering av infrastrukturen.
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Fordonsindustrin behéver bidra med underlag foér projektet och ar ocksa intressanta
som partners. Lampligt partnerskap i 6vrigt kan vara sammansatt av akademi,
entreprenadforetag, infrastrukturkonsult och infrastrukturagare

Budget och tidplan

Projektet kommer att behdva anvanda ganska mycket tid till att insamla information
vilket gor det relativt utstrackt i tid. Projektet bedoms kunna genomforas under en
projekttid av 12 manader och krédva en insats i storleksordningen 15-20 manmanader.

5. Digitalisering av analog infrastruktur
Problembeskrivning

For utvecklingen av vagtransportsystemet ar det nédvandigt att bygga en
informationsarkitektur dar information som skapas tidigt i bygg- och
anlaggningsprocessen foljer med framat och blir en viktig komponent i en digital
infrastruktur som kan stédja framtidens transportsystem. Data fran byggprocessen kan
darmed bli en viktig del av den information som mojliggor t.ex. automatiserad
fordonstrafik. | nuldget existerar det cirka 45 IT-system som hanterar och lagrar
anldaggningsdata inom Trafikverket men endast ca 1 % av vaginfrastrukturen omfattas av
digital rapportering. Ovriga delar av det svenska vignatet har utvecklats “analogt” dven
om ritningar kan existera i digitalt format.

Ett grundldggande problem ar att om endast mindre delar av viagnatet finns tillgangligt i
digitala modeller, sa kommer aktorer som har vasentligt stérre behov, t.ex. for att skapa
underlag for autonom korning pa hela vagnatet, att sjilva behova ordna sin
informationsforsorjning till allra storsta delen.

Men “alla” ar intresserade av metoder for att kontinuerligt validera digitala modeller av
vagnatet. Det bor beaktas att vagen forandras 6ver tiden och till och med linjeféring och
lutningar dndras vid ombyggnad eller liknande utveckling. Sarskilt fokus behover laggas
pa att granska vilka forutsattningar som finns att digitalisera information om de delar av
vagnatet som inte kommer att omfattas av atgarder som skapar digital information (t.ex.
storre ombyggnad).

Det uppstar hela tiden nya mojligheter att digitalisera vagnatet. Fragan ar om befintlig
information i t.ex. NVDB kan kompletteras med information fran andra datakallor.
Professionella system som TRIMM och Roadroid anvander nya metoder for att snabbt
samla in vaginformation och anvands pa pilotniva. Genom t.ex. crowd sourcade
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inmatningar fran fordonssensorer ute i trafiken eller inméatningar fran t.ex. Google,
TomTom och Here, gar det att kontinuerligt samla in data fran vaginfrastrukturen.

Syfte och mal

Syftet med studien ar att undersoka vilka mojligheter som finns att genom
kompletterande matningar som innefattar crowd sourcade eller tredje parts baserade
inmatningar for att digitalisera vagnatet.

Malet ar att kartlagga vilka mojligheter som finns att digitalisera vagnatet till den niva
som kravs for t.ex. autonom kérning genom metoder som crowd sourcing, men dven
genom inmatning eller inkop av data fran kommersiella aktorer.

Genomférande (metodik)

Projektet utgar fran nagra case (storre och mindre vagar, annan typ av infrastruktur).
Studien genomfors genom litteraturstudier, omvarldsanalys, platsbesdk och intervjuer
med systemutvecklare och mjukvaruutvecklare samt vaghallare och forvaltare.

Resultatredovisning

Projektet redovisas i form av en rapport samt genom presentationer vid
seminarier/konferenser.

Partnerskap

Projektet behdver i samarbete med vaghallare (statliga och kommunala) identifiera
nagra lampliga vagobjekt och fa tillgang till bakomliggande information om dessa.
Projektet behover ocksa utga fran det informationsbehov som efterfragas vid
upprattande av kartor for autonom korning.

Lampligt partnerskap kan vara sammansatt av akademi, entreprenadforetag,
infrastrukturkonsult och infrastrukturdgare tillsammans med nagot féretag aktivt i
arbete med datafangst i vagnatet.

Budget och tidplan

Projektet kommer att behdva anvanda ganska mycket tid till att insamla information
vilket gor det relativt utstrackt i tid. Projektet bedoms kunna genomfoéras under en
projekttid av 12 manader och krava en insats i storleksordningen 15-20 manmanader.
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6. Fokusering och harmonisering — Forslag till projekt i steg 2
Problembeskrivning

Det forsta steget i InfraSweden:s satsning pa Digitalisering syftar till att klarlagga behov
och foérutsattningar. Det har visat sig att pagaende initiativ for harmonisering inom
omradet generellt sett arbetar stort och ambitiost med ett bottom-up perspektiv.
Harmoniseringen (standardiseringen) inleds med en omfattande och tidskravande
satsning pa begrepp, arkitekturdefinitioner etc., medan fragan om vilken information
som skall prioriteras och vilka modeller som paverkas av detta ligger valdigt langt fram i
tiden.

Syfte och mal

Syftet med studien ar att utveckla en arbetsplan for fortsatt harmoniseringsarbete (steg
2) avseende information och data inom infrastrukturbyggande och -forvaltning (bl.a.
omfattande BIM) med utgangspunkt i de specifika behov som foreligger givet det
arbetssatt som faktiskt tillampas i svensk infrastrukturutveckling.

Genomférande (metodik)

Varje aktivitet inom steg 1 har som uppgift att identifiera och foresla aktiviteter for steg
2. Dessa sammanstalls till ett forslag till projektkatalog for steg 2. Vi foreslar att
resultatet diskuteras i workshop mm som underlag for beslut om fortsatt arbete.

Resultatredovisning

Resultatet redovisas som en projektkatalog (lika motsvarande for steg 1) samt i samband
med workshops etc.

Partnerskap
InfraSweden 2000 andra berorda SIP (Drive Sweden, Smart Built Environment, ...)
Budget och tidplan

Efter genomfort steg 1. Aktiviteten genomfors pa 2-3 manader med en samlad insats om
1-2 manmanader.
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Bilaga

Grundliaggande BIM-termer

BIM, Building Information Modelling: Bred term for processen att skapa och hantera
objektbaserade modeller av byggnader och anlaggningar. Anvands framst for
projektfasen - for modeller i férvaltningsfasen anvander man ofta termen AlM, Asset
Information Modelling. BIM anvands dven som kortform for sjdlva modellen, "en BIM".

BIM Level 0/1/2/3: Indelning efter "mognadsniva" i anvandning av BIM, lanserad i det
brittiska Government Construction Strategy. Nivaerna formuleras som:

Level 0: Unmanaged CAD (Computer Aided Design).
Level 1: Managed CAD in 2D or 3D.

Level 2: Managed 3D environment with data attached, but created in separate
discipline models.

Level 3: Single, online, project model with construction sequencing, cost and lifecycle
management information.

Aktuell tillampning sker i praktiken som Level 2. Med "managed" menas dar att
modellerna dr samordnade bade vad géller geometri och objektens egenskaper.

VDG, Virtual Design and Construction: Anvandning av BIM i bygg- och
anlaggningsprojekt, for bred tilldmpning med analys, beslutsstod, kalkyler, tidplanering
m m. Begreppet myntat av CIFE, Stanford University. VDC férutsatter minst BIM Level 2.

IFC, Industry Foundation Classes: Standard for utvaxling av modelldata for byggnader,
en utvidgning for vag och jarnvag pagar. IFC omfattar en begreppsmodell for
objekttyper, med specificerade egenskaper (properties, property sets) for varje
objekttyp. IFC innehaller ocksa tva filformat for utvaxling, det ursprungliga IFC-formatet
baserat pa den tvarindustriella STEP-standarden, samt det nyare ifcXML. Senaste version
av IFC ar IFC4, dock stoder de flesta programvaror den tidigare IFC2x3. IFC4 &r faststalld
som ISO-standard, I1SO 16739:2013.

IDM, Information delivery manual: Standardiserad metod for att strukturera
leveransspecifikationer, pa ett satt som kan automatiseras i applikationer. Beskrivs i ISO
29481-1:201 och ISO 29481-2:2012

Leveransspecifikation: Beskrivning av krav pa innehallet i en informationsleverans, som
kan innehalla modeller, deras objekt och egenskaper, samt dokument. Principen
beskrivs i Bygghandlingar 90, Del 8, utgava 2. Den kan ldsas hos SIS, tillgdnglig utan
kostnad for Sweco: https://enav.sis.se/sv/?t=Ebooks
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En tillampning for leveranser till forvaltning finns ocksa pa
http://www.bimalliance.se/produkter_och_tjanster/standarder/fi2xml/tillampningsanvi
sning

Leveransmeddelande: Beskrivning av en genomford leverans, enligt en given
leveransspecifikation. Formen kan vara ett separat meddelandedokument/fil, eller
metadata pa en projektplats. Beskrivs narmare i Bygghandlingar 90, Del 8, utgava 2.

MVD, Model View Definition: Standardiserad metod for att ange vilket subset av en
modell som ska utvéaxlas for ett givet andamal. MVD &r en del av IFC-schemat.

bsDD (=IFD), BuildingSMART Data Dictionary: Bibliotek for att kunna referera till olika
definitoner for egenskaper, klassifiaktion, etc. bsDD &r publicerat pa webben och
anvander en standardiserad struktur, faststalld av BuildingSMART. Annu &r bsDD i ett
utvecklingsskede och innehaller ett begransat antal poster.

Data drop: Leverans av data, i synnerhet leverans av resultatet for ett projektskede.
Termen anvands i synnerhet i Storbritannien, och RIBA Plan of work innehaller sex data
drops:

1.Design brief

2.Concept

3.Design development / technical design
4.Production information / tender documentation
5.Practical completion

6.Post-practical completion

Property set: En uppsattning egenskaper knutna till ett objekt. IFC innehaller
grundlaggande property sets for varje objekttyp, darutdver kan man definiera ytterligare
property sets. Ett exempel ar det svenska initiativet BIP (Building Information
Properties), publicerat pa http://bipkoder.se.
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