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Utforska potentialen i att anvanda robotar for
sophamtning som en alternativ till sopbil med som mal
en battre arbetsmiljo for sophamtare och en sakrare
och renare miljo for stadsbor.
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En kort sammanfattning av projektet pa max en halv sida.

Bakgrund till projektet ar att vi ville undersdka om det var mgjligt (teknisk) att hamta
avfallskarl fran soprum i byggnader, hur det skulle paverka oss manniskor (boende,
sophamtare, besokare, osv) och om ett robotbaserad avfallshamtningssystem ar en
majlig 16sning framdver i stadsdelen Oceanhamnen i Helsingborg.

| ett samarbete mellan specialister kring sophamtning och specialister i
robotbyggande har vi byggt en prototyp tjansterobot som pa sikt kan vara del av
avfallsinsamlingssystemet och testat funktionaliteten.

Sophamtare och boende i Oceanhamnen stéller sig positiv mot tanken om en
sjalvkorande robot som del av ett framtida system med férhoppning om en tystare,
lugnare miljé. Och en battre arbetsmiljé fér sophamtarna.

Ett fungerande regelverk finns @annu inte pa plats. For att pa kort sikt ge 6kade
majligheter att testa och introducera sjalvkérande fordon (enligt EU:s maskindirektiv)
finns mojlighet att inhamta tillstand fran Transportstyrelsen.

Det kommer finnas potentiella andra anvandningsomraden for sophamtarrobot, men
eftersom roboten inte ar fardig ar det omaijligt att spana fram vilka dessa alternativa
anvandningsomraden kommer bli.



En kort sammanfattning pa engelska. Max en halv sida

The project started with our desire to see if it is (technically) possible to have a robot
fetch a garbage bin in a building and how that would effect us people (tennants,
garbagecollector, visitors, etc.) and if a robotised garbage collectionsystem is a
possible future solution for the Ocean Harbor city district in Helsingborg.

In a cooperation between our specialists regarding garbage collection and specialists
in robot design we have built a prototyp robot that in the future could be part of the
garbagecollection in Oceanhamnen and tested its functionality.

Garbagecollectors and people living in Oceanhamnen are positive about an
autonomous robot being part of garbagecollection in the future, with hopes of it
leading to a quieter environment and a better working environment for
garbagecollectors.

Currently there is no legal framework for autonomous robots. To facilitate testing on
short term there is the posibility of getting a permit from Transportstyrelsen.

We are convinced that the robot will have secondary uses, but because the robot is
not finished it is impossible to foresee what those uses will be.



Bakgrund till projektet ar att vi ville undersdka om det var mgjligt (teknisk) att hamta
avfallskarl fran soprum i byggnader, hur det skulle paverka oss manniskor (boende,
sophamtare, bestkare, osv) och om ett robotbaserad avfallshamtningssystem ar en
mojlig 16sning framdver i stadsdelen Oceanhamnen i Helsingborg.

Traditionella metoder fér sophamtning involverar sopbilar som kér i stadsomraden.
Dessa lastbilar fardas genom smala gator och ofta genom tranga passager, vilket
Okar risken for saval olyckor som férseningar. Dessutom ger lastbilarna upphov till
luftféroreningar och paverkar miljon och manniskors halsa negativt. De
bullerféroreningar som lastbilarnas drift orsakar har en negativ inverkan pa boendes
livskvalitet i omradet. Stora fordon och motortrafik i bostadsomraden kan aven
paverka olika gruppers forutsattningar att nyttja stadsrummet, dar till exempel
sakerstallandet av barns trygghet kan utgora ett hinder.

Robotbaserad avfallshamtning kan vara ett nytt och innovativt satt att effektivisera
fordonsanvandning och gaturum. Ett avfallshamtningssystem baserad pa
tjansterobotar ar en decentral, digital och smaskalig I16sning som ger maéjlighet till en
effektivisering i sophamtning och en utdkad digitalisering. Robotarna ar tysta, sma
och har mojlighet att operera nar de stér minst. Potentialen finns till att skapa en
sakrare och renare miljo for invanarna i omradet och en battre arbetsmiljo for
sophamtare. Pa sikt kan det aven bidra till en mer jamstalld stadsplanering som
battre tillgodoser barns behov samt som framjar transportinfrastruktur som prioriterar
cyklister och gangtrafikanter.

Att anvanda robotar for sophamtning kan dessutom bidra till mer resurseffektiv
tillganglighet och trafik med lagre utslapp och andra stérningar. Darfér 6nskar manga
planeringsinstanser varlden over att andelen resor och transporter med robotfordon
ska Oka i foérhallande till andra typer av trafik.

| projektet har forutsattningar granskats gallande en rad olika faktorer, sasom den
sociala och juridiska ramen, teknisk genomforbarhet och den manskliga aspekten.
Interaktionen manniska — tjansterobot har vi ingen upplevelse av i stadsrummet i
Helsingborg sedan tidigare och detta har varit ett intressant perspektiv inte bara for
detta projekt utan aven fér kommande anvandning av tjansterobotar.



Malen med projektet har varit att:

1. Testa ett avfallsinsamlingssystem baserat pa tjansterobotar

Detta innebar att testa genomforbarheten och funktionaliteten hos ett system dar
maskinbaserade robotar autonomt kan hamta sopkarl fran soprum och transportera
dem till en uppsamlingsplats. Testerna kommer att utféras i bade slutna och verkliga
kontrollerade miljéer i Oceanhamnen i Helsingborg fér att utvardera robotarnas
prestanda och kapacitet for att effektivt samla in och transportera avfallskarl.

Andring:

Under projektets gang har vi varit tvungen att anpassa 0ss. Det visade sig vara
omoyjligt (ekonomiskt och tidsméssigt) att testa autonoma robotar. Vi har istéllet
fokuserat pa att fa in information sé vi kan ta steget till autonoma robotar i en
eventuell uppféljare till projektet.

2. Utvardera effektiviteten av det robotbaserade avfallsinsamlingssystemet
Detta mal syftar till att bedoma effektiviteten hos systemet i termer av
resurseffektivitet, tillganglighet och miljépaverkan samt huruvida systemet tillgodoser
behoven hos de boende/olika malgrupper vad galler att framja en god boendemiljo.
Utvarderingen kommer att belysa systemets formaga att optimera
avfallsinsamlingsvagar, minska antalet sopbilar som behdvs, minimera
trafikstockningar och utslapp samt forbattra tillgangligheten till avfallsstationer.
Miljdpaverkan, sasom minskning av luft- och bullerféroreningar, kommer ocksa att
undersoOkas for att faststalla systemets totala effektivitet.

3. Analysera det juridiska och regulatoriska ramverket for att anvanda robotar
pa allman plats

Detta mal innebar att se 6ver relevanta lagar, férordningar och policyer for att
identifiera eventuella hinder eller utmaningar som kan hindra inférandet av
robotbaserade avfallsinsamlingssystem. Baserat pa analysen kommer
rekommendationer att foreslas for den juridiska och reglerande ramen for att stddja
antagandet av sadana system i stadsomraden.

4. Utforska andra potentiella anvandningsomraden for tjansterobotar i staden
samt dataanvandning utifran boendes/malgruppens behov

Detta mal syftar till att tillsammans med olika malgrupper undersdka potentialen for
att anvanda robotar for andra typer av stadstjanster, sdsom godstransporter, medan
de inte arbetar med avfallsinsamling. Som invanare i stader ar vi valdigt ovana vid att
robotar kér omkring oss. Detta projekt innebar en fantastisk mojlighet att forsta mer
om hur vi manniskor ar férberedda pa detta.

Tillagg:

Som del av arbetet genomférs ett Robot Rally — ett evenemang dér robotik och
maénniska métas pa néra héll. Genom att samla representanter fran kommunal
verksamhet, néringsliv och akademi skapar vi en gemensam arena for att utforska
hur robotar kan bidra till stadens utveckling.



Syftet med dagen ar inte bara att visa upp tekniken, utan att inspirera till nya tankar
om hur robotar kan anvandas for att skapa varde i kommunal service, offentlig miljo
och stadsutveckling. Evenemanget kommer ge konkreta exempel pa hur robotik
redan anvands i stadsmiljéer, samtidigt som det ska 6ppna upp for diskussioner om
nya tillampningar

Start 2023-08-15
Slut 2025-10-31
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Var projektmetod har foljt de vanliga stegen i robotdesign:
1. Informationsinsamling
2. Digitala simuleringar
3. Design & montering av robot
4. Test

Informationsinsamling

| bérjan av projektet har behoven och praktiska forutsattningar fér sophamtning i
Oceanhamnen utredds genom dialoger, rundgang i omradet och en soprumssafari.
Bland annat vagar, soprummen, trafiksystem och olika trygghetsaspekter har belysts
och diskuterats. Soprummen och omradet har digitaliserats i en digital tvilling for att
kunna goéra simuleringar och se vilken typ av robot passar bast for detta specifika
andamal.

Under designtiden har enkater genomforts med referensgrupper for boende och
sophamtare med som mal att sakerstalla att malgruppers behov och perspektiv
belysas i projektet.

Digitala simuleringar

Baserat pa resultaten av den omfattande simuleringen och enkaterna har designen
for roboten justerats. Stérsta utmaningar visade sig vara robotens rérlighet i sma,
tranga soprum och kopplingen mellan robot och sopkarl.

Design & montering

Alla resultat fran informationsinsamlingsfasen och digitala simuleringar har
kombinerats i designen. Eventuella andringar i infrastrukturen i omradet har domts ut
pa grund av att det ar mycket enklare att anpassa roboten efter gallande forhallanden
an att gora tvartom. Att omradet ar tillganglighetsanpassat efter gallande lagstiftning
gor att roboten kan navigera sig rund eventuella utmaningar.

Test

Roboten har testats forst i kontrollerad miljé och sedan i Oceanhamnen. Det visar sig
att roboten ar tillrackligt rorligt for att kunna koéra i tranga soprum och kan hantera
dagens infrastruktur i Oceanhamnen. Kopplingen mellan robot och sopkarl bedéms
vara saker.



WP1

Testa ett avfallsinsamlingssystem baserat pa tjansterobotar
WP leader: Robot Minds

Genomforda aktiviteter:

1. Soprumssafari
Projektteamet har besokt ett antal soprum i stadsdelen Oceanhamnen
tillsammans med sophamtare fran NSR for att fa en uppfattning om hur
sophamtning gar till i praktiken idag och vilka utmaningar som finns.

2. Simuleringar i digital miljo gallande soprum och allman plats
Fa en uppfattning om hur roboten kan navigera och vilka krav som stalls i
ett trangt soprum gallande rérlighet, sensorer, osv.

3. Digital tvilling av Oceanhamnen
Digitala tvillingen av Oceanhamnen uppgraderades for att fa in mer
detaljerad underlag till simuleringarna.

4. Robot design
Det valdes att basera roboten pa en ’off-the-shelf plattform for att halla nere
kostnaderna och projekttiden. Plattform Ranger fran Agile X valdes baserad
pa krav som stalls pa rorlighet, vikt, styrka, flexibilitet, rackvidd, etc.

5. Transportmekanism
Olika mdjligheter testades for hur roboten kan transportera ett sopkarl. Ett
system valdes dar roboten kopplar sig till sopkarlet med ett vakuumsystem
och drar fram det. En stor fordel med det ar att karlen inte behdver
anpassas vid ett byte till robotbaserad sophamtning.

6. Navigering
For att kunna operera autonom maste roboten kunna navigera bade i
soprum och i gaturum. Roboten rustas ut med ett 3D-Lidar laser i
kombination med algoritmer som mappar projektomradet. Malpunkter i
omradet (t.ex. soprum) programeras in sa roboten kan réra sig autonomt.
Genom geofencing kan roboten begransas till omraden dar den kan koéras
tryggt.

7. Tester i kontrollerad miljé
For att sakerstalla att roboten kan opereras tryggt har tester genomforts i
kontrollerad miljo bl.a. testades vakuumsystem for koppling, olika
bromsmadijligheter, stabilitet, hastighet

8. Tester | Oceanhamnen
Forsta test i Oceanhamnen genomfordes i maj. Roboten kérdes manuellt i
gaturum och soprum med ett karl.

WP2

Utvardera effektiviteten av det robotbaserade
avfallsinsamlingssystemet
WP leader: Helsingborg Stad

Genomfdrda aktiviteter:
- Soprumssafari
- Observationer av sophamtning med personal NSR
- Enkat fér noliméatning personal NSR
- Enkat till boende
- Intervjuer
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WP3

Analysera det juridiska och regulatoriska ramverket for att anvanda
robotar pa allman plats
WP leader: Helsingborg Stad

Genomford aktivitet:

Analys av det regulatoriska ramverket for sjalvkérande fordon pa allman
plats och férutsattningar gallande tillstand for att genomféra férsék med
automatiserade fordon.

WP4

Utforska andra potentiella anvandningsomraden for tjansterobotar i
staden samt dataanvandning utifran boendes/malgruppens behov
WP leader: Helsingborg Stad

Genomfdrde aktiviteter:
- Workshop med projektgruppen for att identifiera maojligheter
- Enkat till boende for att férsta mer om hur manniskor ar forberedda
pa att robotar kor omkring oss
- Manuell provkérning med robot utan synlig forare pa festivalomrade
- Genomférd Robot Rally
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WP1

Testa ett avfallsinsamlingssystem baserat pa tjansterobotar
WP leader: Robot Minds

En prototyp robot har tagits fram och testats. Det visade sig omgjligt att gora
roboten sjalvkérande inom ramarna for projektet. Mer tid och resurser
behdvs for att utdka robotens kapaciteter.

Under projektet har en enklare digital tvilling tagits fram, fér att roboten
skulle kunna fungera autonom behdévs en mer detaljerad sadan i framtiden.
Modellen som togs fram har anvands for att digitalt kbra med roboten bade i
gatumiljoé och i tranga soprummen.

Det finns en uppsjo av plattformar fér robot som man kan vélja mellan. En
studie har gjorts pa forhallanden och vilka krav som stélls pa roboten
(draglast, batteristorlek, etc). Med tanke pa de tranga soprum som finns har
rorlighet varit en av de viktigare faktorer. En annan avgorande faktor har
varit sdkerhet och mojligheten for roboten att kunna stanna abrupt.

Efter valet av robot har det testats olika system for koppling mellan sopkarl
och robot. Grundférutsattning har varit att roboten anpassas till de
forhallanden (karl, soprum) som finns idag for att behalla affarsmassigheten.
Ett vakuum system beddmdes vara saker och tillrackligt flexibel for att
kunna hantera olika typer av karl.

Roboten har testkorts forst i sdkra miljéer och senare i Oceanhamnen (med
fiarrkontroll) och har visat sig kunna hantera alla mdjliga utmaningar som att
komma in i soprummen, koppla till sopkarlen och mandvrera med lite plats. |
utomhus miljé har den klarat mindre hojdskillnader och tvarstopp utan att
tappa kopplingen med karlet.

WP2

Utvardera effektiviteten av det robotbaserade
avfallsinsamlingssystemet
WP leader: Helsingborg Stad

Invanarna ar generellt néjda med sophamtningen i dagslaget. Tanken att en
sjalvkorande robot skulle vara del av ett framtida system tas emot positivt,
framst for att kan leda till en tystare, lugnare miljoé. Farhagor kring
sjalvkorande robot kretsar framst kring trafiksakerheten. De flesta invanare
avfardar dock inte iden, men ar positivt installd till att testa. Generellt kan
man dra slutsatsen att manniskor ar mer trygg med att lata robotar utfora
tjanster dar interaktion mellan manniska och robot ar minimerad.

NSRs personal ser en tydlig forbattring i arbetsmiljo om roboten kan hamta
karl fran soprum och kéra dem till en uppsamlingsplats. Det skulle eliminera
det tuffaste och mest tidskravande arbetsmomentet for dem (karl in och ut
ur soprummet). Det skulle aven ta bort behovet av att kéra sopbil i
Oceanhamnen vilket personalen ar negativt installd till.

WP3

Analysera det juridiska och regulatoriska ramverket for att anvanda
robotar pa allméan plats
WP leader: Helsingborg Stad

Ett fungerande regelverk finns @annu inte pa plats. For att pa kort sikt ge
Okade mdjligheter att testa och introducera sjalvkérande fordon inom EU:s
maskindirektiv finns maojlighet att inhamta tillstand fran Transportstyrelsen. |
utvecklingen av en robot som hamtar sopor kan ett sadant tillstand vara ett
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bra mellansteg for att fa mer information om roboten fungerar och hur
manniskor reagerar pa den. Helsingborg avser att sdka tillstand efter
projektperioden om/nar roboten ar tillrackligt mogen.
WP4 | Utforska andra potentiella anvandningsomraden for tjansterobotar i
staden samt dataanvandning utifran boendes/malgruppens behov
WP leader: Helsingborg Stad
Det har visat sig vara utmanande att identifiera potentiella
anvandningsomraden pa grund av:
- Att roboten inte ar fardig
Att spana fram alternativa anvandningsomraden utan att kanna till
robotens begransningar gor det svart att identifiera vilka
anvandningsomraden som ar realistiska
- Den enorma paverkan en robot skulle kunna ha pa hela systemet
och affarsmodellen kring sophamtning
Hela systemet ar byggt utifran att det ar sjalva hamtningen som
kostar och ska effektiviseras. | dagslage toms hela omraden
samtidigt och anpassas t.ex. antalet karl i ett rum efter
hamtningsfrekvens. Det ar svart att forestalla sig systemet nar
grundprincipen andras totalt.
- Att det inte finns befintliga system/marknader for t.ex. last mile
leveranser dar roboten enkelt kan ta en marknadsandel
Roboten har nagra ganska sjalvklara mojligheter. Den kan t.ex. vara
en del i last mile I6sningar fér leverans. Det finns dock inget system
och darmed ingen information att utga ifran i dagslage.

Resultaten ansluter till Drive Swedens vision om starkt svensk konkurrenskraft
genom digital teknik fér mer hallbara transportsystem. Vi har utforskat hur sma
sjalvkorande fordon skulle kunna bidra i en specifik del av transportsystemet
(sophamtning). Ett omrade som inte har utforskats tidigare och har specifika
egenskaper.

En robotiserad 16sning for sophamtningens ’last mile’ utmaningar kan leda till
effektivare anvandning av fordon och infrastruktur. Att ersatta stora fordon for
sophamtning med sma sjalvkérande fordon gor att hamtningen kan bli mer flexibel
och férutspabar. Stora fordon behdvs fortfarande for att hamta sopkarlen pa en
samlingsplats men kan planeras mer effektivt.

Lika tillgang till resor och godsleveranser andras inte pa grund av anvandningen
av en robot for sophamtning. Sophamtning ar ett kommunalt ansvar som alla har
tillgang till. Tillgang till leveranser (mot lag kostnad) kan eventuellt komma férbattras
om roboten anvands den tiden dar den inte behdvs for sophamtning.

Roboten leder till 6kad miljoprestanda och trafiksdkerhet. Vi ser en mojlighet till att
ersatta sopbilsresor med sma eldrivna sjalvkérande fordon och minska antalet
sopbilsresor genom att effektivisera sophamtningen. Hur stor paverkan ar har inte
utforskats vidare i projektet.

Genom sin innovativa karaktar kan projektet starka svenska foretag och industri
och leda till nya féretag pa mobilitetsmarknaden. Robot Minds ar ett svenskt
robotféretag som har fatt méjlighet att utreda en I6sning for att optimera
sophamtningen. Processen for sophamtning ser stort sett samma ut i hela Norden.
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Darmed finns en stor marknad for en vidareutvecklad sophamtningsrobot. Det finns
dock en del utveckling som kvarstar och snabb utveckling av nya robotar goér att det
kommer finnas konkurrens i form av alternativa lI6sningar (t.ex. humanoida robotar).
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Beskriv lardomar och erfarenheter. Vilken potential har projektresultaten och vilka
nasta steg behovs for att fortsatta utvecklingen?

Potential:

- Ett system fér sophamtning baserad pa robot kan (pa sikt) konkurrera med
alternativa system som sopsug, som t.ex. anvands i Brunnshdg i Lund och
Vallastaden i Linkdping, kostnadsmassigt och utifran férdelar i drift

- Robot kan majliggdra storre effektivitet och flexibilitet i sophamtning

- Robot kan minska antalet kortimmar for sopbil och minska miljdpaverkan
(férutsatt att sopbilar inte ar eldrivna)

- Arbetsmiljo for sophamtare kan forbattra avsevart, roboten kan ta dver de
tuffaste arbetsmoment (flytta karl in och ut ur huset)

Slutsatser:
- Lagstiftning i Sverige behdver utvecklas for sjalvkdrande robotar, idag behdvs
tillstand fran Transportstyrelsen for att kunna testa.
- Boende staller sig positiv till sophamtning av robot, framst om det leder till en
tystare miljo.

Lardomar:

- Det finns mycket outnyttjad potential fér automatisering av processer som
forblir dolda fér de som jobbar med automatisering pga att det inte finns
naturliga kontaktytor mellan branscherna

- Vissa moment som t.ex. att Iasa upp och éppna doérrar, mandvrera med
sopkarl, kontrollera innehall i sopkarl ar svara att 16sa for en sjalvkérande
robot

- Installning mot robotisering av tjanster ar mer positiv dar det finns lite
interaktion mellan manniskan och robot

- Robot skulle andra hela systemet och affarsmodellen kring sophamtning,
dagens system ar byggt utifran att det ar sjalva hamtningen som kostar och
ska effektiviseras medans antalet hamtningar ar ganska oviktigt/billigt om de
gOrs av en robot.

Nasta steg:
- Vidareutveckla robot sa den kan bli autonom sjalvkérande
- Tillstand fran Transportstyrelsen for sjalvkérande robot i Oceanhamnen
- Ta fram affarsmodeller
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Hur har resultaten spridits, eller hur kommer de att spridas? Lista eventuella
publikationer som producerats under detta projekt.

Recyclingdagen Helsingborg
2023-10-11 & 2025-10-22
Lank: Helsingborg - Recyclingdagen

Robot Rally — inspiration och samskapande for stadens framtid
Den 30 september genomférdes Robot Rally — ett evenemang dar manniskor och
robotar mottes pa nara hall for att utforska framtidens stad. Intresset var stort med
over 160 anmalda deltagare fran kommunal verksamhet, naringsliv och akademi, och
parallellt deltog tva skolklasser i en sarskild workshop om robotikens méjligheter.
Syftet med dagen var inte bara att visa upp teknik — utan att vacka nyfikenhet,
utmana forestallningar och skapa nya idéer kring hur robotik kan bidra till kommunal
service, offentlig miljé och social hallbarhet.
Besokarna fick praktiskt testa humanoida robotar, robothundar och leveransrobotar,
uppleva hur sma sociala robotar kan stddja personer med demens, samt prova
exoskelett for ergonomi och fysisk avlastning. Dessutom demonstrerade vi
soproboten i fysisk miljé bade inne i Parken och utanfor i kvarteret Oceanhamnen.
Evenemanget gav konkreta exempel pa hur robotik redan anvands i stadsmiljder,
samtidigt som det 6ppnade upp for samtal om ansvar, etik och nya tillampningar.
Intresset marktes aven i medierna, dar Robot Rally uppmarksammades av bade
SVT, Sveriges Radio och Helsingborgs stads intranat:
« https://www.svt.se/nyheter/lokalt/helsingborg/har-testar-helsingborg-robotars-
framtid-i-staden
e https://www.sverigesradio.se/artikel/framtidens-robotar-i-helsingborg-
sophamtning-och-demensvard
e https://intranat.helsingborg.se/nyheter/robot-rally-i-parken-framtidens-robotar-i-
fokus/
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