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Hamnar eftersträvar större operativ effektivitet för att effektivt hantera det växande globala 

varuflödet. Samtidigt strävar de efter att förbättra energieffektiviteten för att följa nya 

miljöbestämmelser. Innovativa hamnar inser alltmer potentialen hos digitala tvillingar att 

övervaka, koordinera och optimera hamnprocesser. Digitala tvillingar har tagit enorm fart under 

de senaste åren på grund av framsteg inom deras möjliggörande teknologier och deras potential 

att förbättra effektiviteten i sina respektive system, vilket leder till kostnads- och 

energibesparingar. Medan digitala tvillingar har antagits i stor utsträckning inom områden som 

smart tillverkning och flyg, har deras integration i hamnverksamhet varit relativt långsam. Detta 

beror delvis på den komplexa dynamiken med flera intressenter som är inneboende i hamnar 

och den höga komplexiteten hos sammankopplade hamnprocesser. Målet med MODIG-TEK 

är följaktligen att bidra till adoptionen av digitala tvillingar i hamnsammanhang. Mer specifikt 

handlar det om karaktäriseringen av digitala tvillingar i hamn, föreslår kriterier för att bedöma 

mognad hos befintliga digitala tvillingar, och presenterar och utvärderar matematiska modeller 

för att stödja viktiga hamnprocesser vars optimering leder till energibesparingar. Dessa 

modeller kan fungera som integrerade komponenter i en port digital tvilling.

 

Figur 1. Översikt över DT-mognadsvärden och deras mervärde [2]. 



 

De första resultaten som handlar om digitala tvillingars potential att öka effektiviteten i 

hamnverksamhet leder till tre konkreta kärnkrav för digitala tvillingar i hamnsammanhang 

(situationsmedvetenhet, analysmöjligheter för intelligent beslutsfattande och främjande av 

styrning och samarbete mellan flera intressenter) och identifieringen av konkreta 

tillvägagångssätt för hur en port digital tvilling kan leda till energieffektivitet. Ytterligare 

resultat i denna riktning inkluderar identifieringen av utmaningar med att implementera digitala 

tvillingar i hamnsammanhang och möjliga lösningar [1]. Inledande resultat som handlar om 

mognad av (port) digitala tvillingar leder till tillhandahållande av riktlinjer för hur man 

implementerar och utvärderar en digital tvilling för ett komplext system som en hamn. För att 

uppnå detta presenteras sex konkreta mognadsnivåer som kan användas för att bedöma och 

jämföra befintliga och framväxande digitala tvillinglösningar för hamnar och andra komplexa 

system. Dessa mognadsnivåer används för att diskutera hur mogna befintliga digitala tvillingar 

är i hamnsammanhang och hur de kan förbättras ytterligare. I denna process anses 

interoperabilitet mellan DT-system mot gemensamt beslutsfattande för förbättrad system-of-

systems prestanda som den högsta mognadsnivån [2]. För den här uppsatsen belönades vi av 

IEEE Systems Council som den enda vinnaren av 2024 Systems Journal Best Paper Award, 

som delas ut årligen till den/de tidningar som bedöms vara bäst bland de publicerade i IEEE 

Systems Journal under föregående kalenderår1. 

Vi har också börjat modellera viktiga hamnoperationer, som kan ses som 

modelleringskomponenten i en digital tvilling, med vårt första publicerade artikel som 

fokuserar på containerterminallagring och återhämtning. I denna artikel optimerar vi 

gemensamt containerhanteringsoperationer (containerflyttning och 

containerhämtningskranrörelser) och lastbilsschemaläggning genom att formulera dessa 

tvågrundläggande hamnoperationer som minimering av två viktade summor [3]. Vår föreslagna 

optimeringsmodell och den heuristik vi föreslår för att uppnå en mer genomförbar beräkningstid 

leder till lägre utsläpp från lastbilar och lägre energiförbrukning från kranar genom att öka 

effektiviteten i containerhämtningen. Efter att ha behandlat hamnens terminallagersida i vårt 

första modelleringspapper, vänder vi nu vårt fokus till havet genom att optimera fartyg-till-

land-verksamheten genom att implementera en förutsägande modell för underhållsplanering. 

Löftet med detta framtida arbete är att minska stillestånd och haverier, vilket leder till en mer 

kostnads- och energieffektiv användning av kajkranar. För att implementera en sådan modell 

och potentiell DT-komponent på det mest tillämpliga och meningsfulla sättet för resten av min 

doktorsexamen har ett samarbete med Yilport Gävle etablerats, som kommer att förse oss med 

data och meningsfulla råd, och så småningom ge oss möjlighet att ansöka vår forskning till 

deras verksamhet i slutet av min doktorsexamen.  

Ett annat viktigt modelleringprojekt inleddes i samband med REISFER-projektet, för vilket vi 

erhöll färjedata från Blidösundsbolaget för att analysera potentialen hos förklarbar AI för att 

bidra till förståelsen av bränsleförbrukningsmönster, som kan minskas genom operativa 

justeringar. 

Förutom publiceringen av de tre Q1-uppsatserna som nämns ovan, som anger tidskrifterna 

rankade av de 25 % av tidskrifterna inom området, inklusive den bästa artikeln i en av dessa 

tidskrifter, har vår forskning också accepterats för presentation på flera ledande internationella 

konferenser. Konferenser som tar upp utvecklingen av digitala tvillingar inkluderar 2023 

årsinternationella konferens om pervasive computing and Communications [4], 2023 IEEE 

Smart World Congress [5] och 2023 IEEE Conference on Standards for Communications and 

Networking [6]. Konferenser som fokuserar på utveckling av modeller och tekniker för att 

 
1 https://ieeesystemscouncil.org/awards/awards-and-recognitions/systems-journal-best-paper-award#recipients  
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optimera hamnverksamhetens drift- och energieffektivitet inkluderar den 33:e 

europeiskakonferensen om operativ forskning2 och den 27:e IEEE International Conference on 

Intelligent Transportation Systems [7]. 
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