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Forord

Detta innovationsprojekt har finansierats genom det strategiska
innovationsprogrammet RE:Sources utlysning 2016 for ”Innovationer for hallbar
resurs- och avfallshantering”. Energimyndigheten (EM) dr ansvarig myndighet for
programmet som finansieras av Vinnova, EM och Formas. Projektet ingar i ett
sdrskilt uppdrag till Vinnova for att stidrka insatser i pagaende innovationsprogram
for 6kad atervinning och resurseffektivitet genom giftfria och resurseffektiva
kretslopp.

Projektgruppen vill sérskilt tacka Johan Felix, CIT innovationsledare, 1 RE:Sources
programledning och till Marianne Lofgren, kommunikator, som stottade projektet
och vigledde till 1ampliga kanaler f6r informationsspridning.

Projektet hade varit omojligt att genomfora utan aktivt stod och deltagande fran the
tva testsajterna — foretaget iZettle AB och myndigheten Vinnova.

Har vill vi tacka sérskilt Eva Ununger och Greta Sanchez pa iZettle, som har varit
mycket behjilpliga, tydliga och konstruktiva genom att engagera de nistan 300
anstéllda pa kontoret.

V1 dr likaledes tacksamma mot Lars Nybom, handliggare inom Avdelning
Samhaillsutveckling — Transport, Milj6 och Regioner, samt var kontaktperson pa
Vinnova, och mot Maria Edholm, administrativ chef Vinnova, for mojligheten att
testa Hubbe 1 Vinnovas gistmatsal. Hér har vi dven haft vardefullt stod av personal i
Vinnovas reception, frimst Therese Porsklint, samt matsalsvirdar.

Vi har fatt viardefulla rad av Johan Hedlund, Director of Industrial Design and
Mechanical System, FLIR Systems gillande IR-teknik och anvindningsomraden for
IR-kameror.

Projektgruppen vill dven tacka Johannes Bergh, f d VD, REWIR som férmedlade
kontakten med Above (d@a HOWL och Frankly AB). Han var ocksa den som sadde
froet till Hubbe-idén i sin frustration 6ver att det dr sa trakigt att killsortera och att
folk i allménhet vet sa lite om atervinning.

hubbe
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Dagens killsortering &r ofta bade trakig och ful och dessutom svar att forsta sig pa.
Myter florerar och folk fragar sig om det verkligen gor nagon nytta att killsortera.
Idag &r det dock viktigare 4n nagonsin att hushalla med resurser som material och
energi, men det ska vara ldtt att gora ritt.

I det hir innovationsprojektet vill vi skapa en snygg, smart och utbildande
atervinningshubb — vi kallar den Hubbe - for kontors- och skolmiljo, dit folk soker
sig och vill Killsortera sa bra som mojligt.

e Hubbe hjilper brukaren att sortera ritt genom att detektera materialslag och
kommunicerar miljo- och klimatnyttan pa ett roligt, relevant och ldrande sitt.
Da far vi fram renare materialfraktioner och hogre atervinningsgrad och tar
viktiga steg mot en cirkuldr ekonomi.

e Hubbe bevakar fyllnadsgraden och &r stindigt uppkopplad mot en
avfallsentreprendr, som bara himtar nir kirlen ar fulla. Det ger firre
transporter och mindre utslapp.

e Hubbe ir sa snygg att den kan sta framme, ldttillganglig for alla och alltid
med intressant information pa skdrmen.

I projektet har en avfallsentreprendr (Liselotte Lo6f Miljo AB) samarbetat med en
industridesigner (Above AB) och en hard- och mjukvaruutvecklare av industriteknik
(Dametric AB). Pa sa sitt har vi kombinerat avfallskompetens med nya IT-16sningar,
brukargrénssnitt och -dialog samt modern design.

Vi har tagit fram en fullskalig Hubbe - tva prototyper med fyra kérl, utrustade med
kamerasensorteknik, plattform for interaktiv brukardialog med pekskérm och tradlos
uppkoppling - och testat den i verklig brukarmiljo.

Resultaten fran testsajterna dr mycket goda och vi bedomer att det efter justeringar
och slututveckling dr fullt mgjligt att anvinda Hubbe for en effektivare, larande och
rolig killsortering enligt projektets malsattningar.

Testerna visar att Hubbe kan kédnna igen materialslag — papper, plast, glas eller metall
- med upp till 99% triffsdkerhet. Métning och uppkopplad 6vervakning av
fyllnadsgraden i kérlen fungerar vil. Metoden med bredspektrumkamera ger
betydligt mer information om fyllnadsgrad jimfort med ultraljudsteknik, som &dr den
dominerande metoden idag. En effektivare sophdmtning efter behov har kunnat
konstateras, trots den korta testperioden.

Brukarna har varit nyfikna och positiva till Hubbe som inslag i kontoret och nira
hiften uppger att de sorterat mer édn tidigare. De har dock inte tillgodogjort sig
skdrmens information till fullo, vilket frimst beror pa att programmet gatt ner under
perioder och att meddelande om felsortering inte hade driftsatts &nnu. En snabbare,
interaktiv och anpassad aterkoppling dr nodvindig for att fanga deras
uppmirksamhet.



Med stod fran:
E k:”r‘HS‘
R 0 STRATEGISKA

@Ener imyndigheten ‘ PG
gimyndig L

Nista steg ar att
o forfina tekniken for materialigenkinning och kommunikation om felsortering

e utveckla anvindandet av mitdata for fyllnadsgrad for prediktion av
himtbehov och optimal logistikplanering

e vidareutveckla brukardialogen med interaktiva presentationer och
skraddarsydd information samt uppkoppling till ett ”brukarmoln”

e planera for en produktionsfas genom att se 6ver materialval och kostnader.

Vi vill ocksa utforska mojligheterna att anvinda Hubbe som ett digitalt 1aromedel i
skolor samt utveckla appar och spel.

Vi tror starkt pa okad digitalisering och inte minst inom hallbarhetsomradet, dér det
blir allt viktigare att tydliggora t ex miljomal och resultat bade externt och internt pa
ett lattillgingligt och roligt sitt. Darfor ligger Hubbe ritt 1 tiden och kan bidra till ett
mer hallbart samhille.

Var forhoppning ir att snart kunna erbjuda och skriddarsy Hubbe till olika
kontorsmiljoer bade i Sverige och utomlands.

Hubbe ar en motesplats. For att byta
bocker, sdtta upp meddelanden eller
plocka farska kryddor till lunch, som har.

Brukardialog och anvédndargranssnitt
uppmarksammar brukaren att hen inte
sorterat ratt. Det hjalper ocksa brukaren

' . att hélla koll pa atervinningsnivaerna. e
&1 . ° .. S Lo

Kameror &r placerade inuti kédrlen. Med
hjalp av bildigenkanning kan felsortering
detekteras.

Teknik, diagnostik och évervakning

Sensorer kdnner av nar karlen ar fulla och
notifierar LL Bolagen att det ar dags att
hamta materialet

Design och estetik
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Todays’ systems for waste segregation at source are often boring, ugly and hard to
understand. Myths flourish and people ask themselves if there is any point in source-
sorting. Now, it is more crucial than ever before to utilize material and energy
resources more efficiently, however it should also be easy to do the right thing.

In this innovation project, we want to develop an attractive, smart and educating hub
—named Hubbe — for waste segregation at offices and schools, where people go and
sort their waste as thoroughly as possible.

e Hubbe assists the user in sorting correctly by detecting the type of material
and communicates the environmental and climate benefits in a fun, relevant
and pedagogic way. Thus, we get cleaner material fractions and higher
recycling yield, and take important steps towards a circular economy.

e Hubbe monitors the filling levels and is constantly on-line with a waste
collection entrepreneur, who picks up the bins only when they are full. This
leads to less vehicle movements and reduced emissions.

e Hubbe is attractive enough to be placed centrally, easily accessible for all and
always displaying interesting information.

In the project, a waste management entrepreneur (Liselotte Loof Miljo AB) has been
cooperating with an industrial designer (Above AB) and a hard- and software
developer for industrial applications (Dametric AB). This way, we have combined
waste management expertise with new IT solutions, user interface and dialogue, and
modern design.

We have developed a full-scale Hubbe — two prototypes with four bins each,
equipped with camera sensor technology, user communication platform/touch screen
and wireless connection — and tested it in a real user environment.

The results from the test sites are very good and our assessment is that it is indeed
feasible to utilize Hubbe, after some adjustments, for a more efficient, educating and
fun waste segregation in accordance with the project’s goals.

Following the tests, Hubbe can detect different materials — paper, plastics, glass and
metal — with accuracy up to 99%. Measuring the filling levels and monitoring of the
same through internet work well. The chosen method with broad spectrum camera
gives considerably more information on filling levels compared to the prevailing
ultrasound technology. More efficient logistics on-demand has been noted despite the
short testing period.

The users have been curious and positive towards Hubbe as part of the office
environment, and almost half of them state that they have sorted more than before it
was installed. Still, they have not fully availed themselves of the screen’s
information, mostly due to the fact that a glitch made the screen go black from time
to time, and that the communication on incorrect sorting had not yet been launched.
A faster, interactive and tailor-made feedback is necessary to get their attention.
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The next steps are to

e refine the object recognition method and communication on incorrect sorting
of waste

o further utilize data on filling levels to enable prediction of need for waste
collection in an optimized logistical model.

o further develop the user dialogue with interactive presentations and tailor-
made information, and the connection to a “user cloud”

e plan for a production phase by reviewing choice of construction materials and
costs.

We also would like to elaborate on the possibilities to use Hubbe as a digital
educational tool in schools, and to develop apps and games.

We strongly believe in digitalization, not least for sustainability applications, for
which it will be increasingly important to present e.g. environmental goals and
achievements both externally and internally in an accessible and fun way. Thus,
Hubbe shows up at the right time to contribute to a more sustainable society.

We hope to be able to offer a tailor-made Hubbe to various office environments in
Sweden as well as internationally soon.

Hubbe Is a soclal meeting point, it could be
a place to exchange books, a message board,
In this case you can plck herbs for lunch

User Dialogue and Interface:
l The Interface alerts the users If they did
not recycle correctly. It also helps the users

n Kkeep track of thelr progress.
L ! [ | .

Cameras are placed Inside the bins. Thanks
to Image recognition they can determine If
the user recycled correctly.

Technology. diagnostics & monitoring

Sensors detect when the bins are full,
and connect to LL Bolagen to notify them
when It's time to pick up the recyclables.

Design & aesthetics
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Bakgrunden till projektet &dr en virld i fordndring dir resurseffektivitet dr nodvindig
for planetens 6verlevnad. Urbaniseringen 6kar och kraven pa en hallbar stad och att
systemen hédnger ihop blir allt storre. Det kommer att bli allt svarare och dyrare att
utvinna jungfrulig ravara och darfor viktigt att ta tillvara pa de materialfloden som
redan finns i samhillet, det som tidigare kallades avfall men som borde benimnas
ravaror.

Arbetet mot s k cirkuldr ekonomi, att sluta kretsloppen i samhillet, drivs pa av bland
andra Ellen MacArthur Foundation (EMA), en global tankesmedja. Redan 2013
konstaterade de att 75% av allt avfall dr kopplat till konsumentprodukter som mat,
dryck och forpackningar och att 700 miljarder USD skulle kunna sparas in i
materialkostnader om man 6vergick till en cirkuldr ekonomi.

I Sverige har utredningen Cirkuldr ekonomi ldmnat dver sitt betdnkande till
regeringen i ar: “Fran virdekedja till virdecykel— sa far Sverige en mer cirkulir
ekonomi ”. Férutom behov av nya affarsmodeller, okat energi- och
materialutnyttjande osv, uppmuntras ocksa samarbeten 6ver grianser for innovation i
cirkuléra 16sningar. Dér konstateras ocksa, som EMA och svenska
branschorganisationen Atervinningsindustrierna rapporterat om tidigare, att cirkulir
ekonomi leder till fler arbetstillféllen.

Vii Sverige har bland virldens hogsta insamlings- och atervinningsnivaer av
tidningar och forpackningar, mycket tack vara producentansvar och andra styrmedel.
Enligt EU:s avfallshierarki ska vi prioritera aterbruk och materialatervinning framfor
energiatervinning (forbrinning) av avfall, men det dr anda mycket avfall fran kontor,
skolor, restauranger och hushall som hade kunnat atervinnas om det hade funnits
tydligare och mer littillgéingliga system for killsortering och en hogre kunskapsniva
om atervinning.

Fastigheter far allt svarare att avsitta funktionella och tillrdckligt stora utrymmen for
okade krav pa killsortering. Baserat pa var egen drifterfarenhet fran ca 75 000
himtadresser i Stockholmsregionen uppskattar vi att en majoritet har problem med
platsbrist och felsortering idag. For att uppna en bittre sortering kriavs en ny typ av
interaktivitet mellan brukare och tjdnsteutforare dir brukarnas engagemang och
informationsbehov tillfredsstélls.
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Detta innovationsprojekt handlade om att ta fram en atervinningshubb for
killsortering som kan skapa klimat- och miljovinster genom férre transporter och
bittre resursutnyttjande, att minimera utrymmesbehov i fastigheter och att 6ka

intresset och kunskapen runt atervinning.

Malet var att ta fram en fullskalig Hubbe - tva prototyper med fyra kirl, utrustade
med kamerasensorteknik, plattform for interaktiv brukarkommunikation, pekskdarm

och tradl6s uppkoppling - och testa den i verklig miljo. Hubbe skulle

aterkoppla och korrigera vid sortering genom att detektera materialslag samt
kommunicera miljo- och klimatnyttan pa ett roligt, relevant och ldrande sitt.
Det ger renare materialfraktioner och hogre atervinningsgrad.

miita fyllnadsgraden och skicka informationen till en avfallsentreprendr, som
bara hiimtar nér kérlen &r fulla. Det ger firre transporter och mindre utslipp.

vara snygg, littillgédnglig och med relevant och skriaddarsydd information pa

skdarmen.
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Hir har vi som avfallsentreprendr
(Liselotte Lot Miljo AB) samarbetat
med en industridesigner (Above AB)
och en hard- och mjukvaruutvecklare av
industriteknik (Dametric AB).

Pa sa sitt har vi kombinerat teknik —
avfall och atervinning, IT-16sningar och
sensorteknik — med interaktiv och
ldrande brukardialog och moden design..

En framgangsrik atervinningshubb skulle ge forbittringar inom en rad omraden:

e Ett nytt tink runt "soprummet" som istillet for att ligga undangdomt kan fa en
central plats for kunskapsdverforing och dialog med brukaren om
atervinning, aterbruk och materialstrommar.

e Att genom det interaktiva grénssnittet kunna ldra i realtid pa plats istéllet for
genom traditionella informationskanaler och pa sa sitt na nya malgrupper
som inte har varit engagerade i killsortering tidigare.

e Ett aktivt grepp pa sortering av fraktioner for att fa fram hogkvalitativa floden
som faktiskt gar till avsedd atervinningsprocess utan att behdva nedgraderas
till en sdmre fraktion och/eller {orbrinnas.

e En effektiv och flexibel 16sning, som kan anpassas till den nya urbana miljon
och den hallbara stadens utmaningar

Resultaten dr anvindbara i alla sammanhang dir brukare vill avyttra sitt material pa
ett kostnadseffektivt och hallbart sétt samt kunna forsta miljonyttan och
kommunicera det internt eller externt. Béttre sortering av material leder till hégre
atervinning, mindre utslédpp och bittre forutsittningar for en cirkulédr ekonomi.

Projektet genomf6rdes i princip i enlighet med plan under projektperioden som
helhet. Den totala projektperioden har varit ungefir ett ar med start under hdsten
2016 och avslutande av brukartester {orsta veckan i november 2017. Hér f6ljer en
kort sammanfattning av projektets faser och vilka moment som ingatt under
perioden.

Okt-Nov  Faststilllande av projektorganisation samt framtida drift- och
2016 dgandeform

Faststidllande av projektets ramar och mal, avtal, principer runt sekretess
och patent (IPR), férdelning av uppgifter, styrning av dokumentation och
kostnader, tidplan.
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Konceptuell design och systemering - ramverk for hur hardvara och
mjukvara hinger ihop, brukargrénssnitt, ungefarligt innehall i
brukarportalen, dvergripande design m a p moduler, storlek, systemdelar.

Underlag for prototyputveckling och systemutveckling inkl.
anviandargrinssnitt. Slutgiltig testbdddsspecifikation faststélld.
Utveckling av anvindargrinssnitt (UI)

Utveckling av koncept for brukargrinssnittet, grafisk profil, innehall,
miljobudskap, valfrihet for brukaren, flode pa skdrmen, framtagande av
video.

Prototyputveckling hardvara

Industridesign av behallare, fran mockup till fiardig prototyp, materialval,
konstruktion, test av stabilitet, placering och infédstning av sensorer och
annan utrustning.

Utveckling av mjukvara bildbehandling/objektidentifiering,
kommunikationsgrinssnitt (moln), webbportal, maskininldrning (AI).

Rsin |
- o s
s
o ; =
& | |
- 4
3 | I

Kommunikation och marknadsforing

Foredrag pa konferensen ”Avfall i Nytt Fokus™ 29-30 mars i Malmo.
Framtagande av presentation.

Utstillning av forsta prototypen pa ”Nationell konferens om samverkan
for innovation”, Stockholm. Test av flytt av prototypen. Framtagande av
roll-ups for information och marknadsforing.

Mote med internationell intressent for behovsanalys.
Labtester av materialigenkédnning, fyllnadsgrad och koppling till rétt

presentation/meddelande pa skdrmen. Sérskild insats av projektanstillda
pa Dametric for program/metodutveckling.
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Aug 2016 Forberedelser for test i brukarmiljo, justeringar av presentation,

Sep-Okt
2016

Okt-Nov
2017

kompatibilitet utrustning, atgirda buggar.
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Test i brukarmiljo (tva sajter, iZettle och Vinnovas kontor, Stockholm)

Val av fysisk lokalisering och test av prototyperna - installation,
uppkoppling, utveckling av testprotokoll for utviardering. Test m a p
lokal miljo, teknikens tillgidnglighet, storningar. Lopande service och
justeringar under testet. Framtagande av script for overvakning av
fyllnadsgrad pa distans i %. Undersokning av materialets beteende i
kirlen, felkillor, verklig fyllnadsgrad, felsortering. Insamling av frimst
papper, plast och glas med flerfacksbil.

Framtagande av infoblad och enkiter. Studier och intervjuer av brukare.

Uppfoljning och utvirdering av implementeringen, justering av
koncept, kompletterande tester av materialigenkédnning kopplat till
fellarm i kontorsmiljé pa Dametric, insamling av resultat,
slutrapportering.



INNOVATIONS-

formas
@Ener imyndigheten PROGRAM
gimyndig o

E s | — 13 (28)

Industrial design
Concept Block

Magnetic board for info etc.

e
-

I projektgruppen har foljande personer medverkat:

Liselotte Loof Miljo AB
e Karin Eberle, verksamhetschef Projektledare

e Lars Ola Claesson, VD Projektansvarig/alt. projektledare

e Max Kahn, IT-chef IT-stod, uppkoppling behallare

e Ville Sandgren Strada, Driftledning killsorterat material

driftledare

e William Beckman, driftledare Driftledning himtning/6vervakning
fyllnadsgrad, brukarintervjuer

e My Kjerrgren, driftledare Driftledning, brukarintervjuer

e Jan Dédssman, ekonomi/adm Projektredovisning, rapportering

e Ovriga — kundtjinst, personal, Stodfunktioner, kommunikation/hemsida

forare, administration

Above AB (tidigare HOWL Frankly)

e Simon Fredriksson, Industrial Delprojektledare Above
Designer

e Christian Engene, Tech Director ~ Projekt/avtalsansvarig Above

e Steinar Danielsen, Principal Design/genomforande brukarutvirdering
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Service Designer
e Gustav Miiller Nord, Senior Brukargrénssnitt,
Product Designer kommunikation/material
e Siddharth Hirwani, Visual Design, videoproduktion
Designer
e Marianne Vary, Visual Designer Design av grafisk profil, presentation pa
skdrmen
e Thomas Tromholt, Utveckling prototyp, mjukvara
Hardware/Software Manager
Dametric AB
e Mikael Hemlén, Produktchef Delprojektledare Dametric, uppfinnare.
Ansvarig for utveckling av sensorteknik,
hard- och mjukvara
e Anders Karlin, Konstruktor Programutveckling/OR, sensor/kamera
utveckling
e Anders Hemlén, Creative Programutveckling och objektdetektering
Software
e Martin Renstrom, Creative Programutveckling och objektdetektering
Software
Ovriga
e Johan Hedlund, Director of Teknisk input inom IR-teknik och

Industrial Design & Mechanical — anvédndningsomraden for IR-kameror.
Systems, FLIR Systems

e Johannes Bergh, fd VD REWIR  Idéutveckling runt samverkan ménniska-
maskin samt varuméirke och
innovationsprocesser

Under testperioden har foljande personer varit involverade for brukartesterna:
e iZettle: Eva Ununger, kontorschef och Greta Sanchez, kontorsassistent

e Vinnova: Lars Nybom handlidggare inom Avdelning Samhéllsutveckling —
Transport, Miljé och Regioner, Maria Edholm, administrativ chef, Therese
Porsklint, receptionen samt matsalsvirdar
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Resultat och diskussion

Hur fungerade tekniken?

Projektet utgick initialt ifran att anvinda IR-sensorer for att detektera olika typer av
material — papper, plast, metall och glas. Det visade sig forknippat med vissa
tekniska utmaningar i form av fel och osédkerheter och projektgruppen borjade istéllet
titta pa bredspektrumkameror for att 1isa materialet och fyllnadsgraden i kérlet pa
olika sitt.

Genom att bevaka materialet kunde felsortering dven detekteras i efterhand och inte
bara vid inkasttillfdllet, aven om det inte hade sa stor praktisk betydelse och mest var
av intresse for att se om felsorteringen minskade under testperioden eller inte.

Under sommaren 2017 testades materialigenkénning i labmiljo pa Dametric under
nagra veckor och olika tekniker, program och metoder utvirderades. Under den tiden
matades Hubbe med stora mingder av olika typer av forpackningar for att lira den
fler material och kombinationer. Den uppnadda triffsikerheten pa knappt 90%
bedomdes som for 1ag for att testa i verklig testmiljé da den skulle kunna larma fel
och avskricka brukarna fran att anvinda Hubbe.

Ett aterkommande problem var
reflektioner i kérlets viagg, vilket kunde
reduceras genom att slipa kérlets yta (se
bild).
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Under testperioden satte hiamtpersonalen in plastsdckar under en tid for att littare fa
med sig flera fraktioner pa en gang, en sick med plast och en med papper.
Plastsdcken ledde dock till feltolkning av fyllnadsgraden, sa den veckade sig och
forhindrade en del littare avfall att komma ner i botten pa kirlet. Det hade dock
oftast inte sa stor betydelse, eftersom det som fastnat trycktes ner efter att nagot
tyngre kastats ovanpa. Felsignalen visades alltsa bara kort efter att tomning skett.

Efter testperioden gjordes dock en vidareutveckling av materialigenkédnning med
hjilp av de bilder som togs under testperioden hos Vinnova och iZettle. Som tidigare
har konstaterats sa kan man med relativt hog triffsidkerhet, uppat 97-99%, avgora vad
ett objekt dr gjort av med hjilp av att ldra datorn vad som dr vad med hjélp av
kategoriserade bilder. Svarigheten ligger i att se vad som har tillkommit i en ny bild
dar saker flyttar pa sig och reflektioner stéller till det.

Det som har gett bést resultat hittills har varit att vilja det omradet som har storst
kontrastforandring mellan tva bilder och dérefter analysera detta omrade. Det som
fortfarande kan stora &r reflektioner som uppstar nér blanka objekt, som t.ex.
plastpasar, blanker vid olika tillfdllen. Detta gor att kontrastskillnaden blir mycket
stor pa dessa stéllen dven fast objektet inte 4r nytt i bilden. En stor fordel &r dock att
objekt som reflekteras mot kérlets viggar filtreras bort helt med denna metod.

Papper: 0.9981597 Papper:-0.0001324497
Plast:-0.001791789 Plast:-0.9896189
Glas:-0.000205423% Glas:-0.0102129

De kategorier som gav mest underlag under datainsamlingen var papper och plast
vars kérl oftast fylldes véldigt snabbt. For metallfraktionen finns tyvérr viéldigt lite
bildunderlag vilket antagligen kan forklaras med att forekomsten dr lag bade pa
kontor men dven i matforpackningssammanhang. Glas kunde vi fatt battre underlag
for om kunden inte hade rullat ut kirlet och fyllt det utanfér Hubbe for att sedan
stédlla in det igen, t ex 1 samband med kundevent. En tédnkbar anledning till detta &r
ljudnivan/bullret nir glas kastas ned i kérlet.

Fyllnadsgrad beriknades med hjilp av djupinformation fran bredspektrumkameran
vilket har fungerat bra. Det som kan forsvara detektionen dr genomskinliga objekt,
och vildigt morka objekt som absorberar ljuset. Vi kan dock konstatera att den
anvinda metoden ger betydligt mer information och noggrannhet om kirlets
fyllnadsgrad jamfort med ultraljudsteknik, som dr den dominerande metoden idag.
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Hur paverkade Hubbe himtfrekvensen?

Pa den forsta testsajten (iZettle) pagick testet i knappt tva manader och var
flerfacksbil for olika fraktioner himtade materialen enligt tabellen nedan. Dessa
hamtningar utgick helt ifran den av kameran uppmditta fyllnadsgraden och
monitorerades pa distans fran Liselotte Lo6f Miljos och Dametrics kontor genom en
enkel websida.

Datum Papper| Plast | Glas | Metall
2017-09-06 X
2017-09-11
2017-09-14
2017-09-18
2017-09-22
2017-09-26
2017-09-28
2017-10-03
2017-10-09

2017-10-13
B =

libolagen.se G

x

Smart Recycle Bin

X X |IX [X |X |X |X |X |[X
X [ X | X [ X |X |X |X |X |[X

Foretaget hade vanligtvis ett fast himtschema pa tva ganger i veckan for papper,
plast och glas, och det kunde konstateras att det inte blev sa stor skillnad under
testperioden forutom for glas.

Glasmingderna var direkt ihopkopplade med foretagets event av olika slag och alltsa
svara att forutse. Dar fyllde Hubbe en tydlig funktion genom att bevaka mangderna
kontinuerligt online.

Plastfraktionen fylldes ofta vildigt snabbt enligt sensorerna. Da kunde vi med hjilp
av online-kameran forsoka bedoma om det verkligen var fullt eller om kérlet var fullt
av plastpasar, plastfolie eller liknande materiel med lag packgrad, som behdvde
komprimeras lite for att motivera en hamtning.

Vi kan ocksa konstarea att informationen
fran bredspektrumkameran ihop med
bildbehandling och statistikverktyg kan
anvindas inte bara for att indikera att
kirlet ar fyllt utan som underlag for en
prediktion nédr det kommer att bli fullt.

& : Detta ger forutsittningar for en mycket
effektiv himtningslogistik.
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Pa den andra testsajten (Vinnova) var testperioden for kort och de utsorterade
avfallsmingderna for sma for att nagot tydligt monster eller hamtfrekvens skulle
kunna faststillas.

Vad tyckte brukarna?

Hubbes anvindargrinssnitt utgors av en pekskidrm, som visar olika saker beroende pa
aktivitet. I korthet innefattar prototypens Ul tre delar:

1.
2.

en utbildande del med en video om atervinning och cirkuldr ekonomi

en aterkopplande del, som responderar pa vad som sléngts, om det var ratt
eller fel, korrigerar eller belonar samt redovisar status/statistik pa hur mycket
material som atervunnits

kontakt med entreprendren

User interface
Flow overview

Raise Awareness

5 | <o

Education and S
feedback —

Contact

HOWLFrankly

Pa bada testsajterna uppstod initialt tekniska problem med att presentationen pa
skdrmen minimerades sa att skarmen blev svart, men detta atgirdades under
testperioden.

Det var inte heller mojligt att testa signalen och kommunikationen for felsortering
forrédn i projektets slutfas och da i labmiljo, sa den typen av feedback fick vi inte fran
testsajterna.

Vidare var skdrmens staplar for fyllnadsgrad, “progress bars”, inledningsvis och av
misstag kopplade till aktivitet vid inkastet istéllet for att hinga thop med den verkliga
fyllnadsgrad som 6vervakades av kameran och kunde ses i webbportalen hos
entreprenoren.
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Celebrate,

Testsajt 1: iZettle, Stockholm

Plats: Personalmatsal, Stockholm

Testperiod. 4 september - 27 oktober 2017

Prototyp: 4 fraktioner (papper, plast, glas och metall), 4 x 140 L kérl
Djupintervjuer med kontorsansvariga, kortare intervjuer med besokare, enkiit.
beteendestudie

En kontakt med iZettle etablerades tidigt i projektet och projektets status
kommunicerades 1opande infor teststarten i september 2017. Intervjuer gjordes innan,
under och efter testperioden. Det som testades var bland annat funktionalitet, digitalt
innehall och attityder till sortering och atervinning. Hir f6ljer nagra av de viktigaste
resultaten.

Innan installationen av Hubbe:

e Nira 2/3 av de anstillda tyckte killsortering var viktigt, men knappt hélften
visste vad som hinde med avfallet efterat.

e De flesta ansag att kiillsortering pa kontoret saknades eller var daligt
placerad, eller for svart.

Efter installation/under testperioden:

e Nyfikenheten runt Hubbe var stor och sirskilt vid inkast, da det lyser upp
inuti for detektionen av material.

e De flesta killsorterade en eller flera ganger i veckan.

e Innan alternativa kérl for mer blandat avfall togs bort anvindes de av gammal
vana.

19 (28)



E Med stod fran: . e 20 (28)

@Energimyndighefen ProomM

e De flesta (87%) upptickte inte utbildningsvideon pa skdrmen utan enbart det
som visas kopplat till varje materialslag. Ljudet till videon verkar gora en del
obekvima.

o Aterkopplingen vid inkast av material var inte tillriickligt snabb innan nista
inkast skett.

e Viktigt att aterkoppla med aktuell och relevant statistik och att det syns
tydligare pa skirmen.
e Behovet av och intresset f6r en workshop eller utbildning runt Hubbe och

atervinning verkar stort.

e Hubbes utseende var mycket tilltalande och passade in 1 kontoret.
Kryddviixterna var uppskattade och anvindes.

e De flesta tyckte om idén och trodde det skulle kunna bli en bra produkt om
driftstorningarna 16stes.

How often did you recycle items with the smart bin ?

45 responses

@ Afew times everyday
@ Atleast once a day

Once or twice a week
@ | did not use the bin
@ What bin?

5

Have you recycled more since the smart bin has been in the office?

) - @ e | have recycled mone
@ About the same a3 | did befone hand
Mg | have achualy recycled less

For en fullstindig redovisning av brukarintervjuer och resultat, se Bilaga 2.
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Testsajt 2: Vinnova, Stockholm

Plats: Gistmatsal

Testperiod: - 27 oktober 2017

Prototyp: 4 fraktioner (pappers, plast, glas och metall), 4 x 190 L kirl
Intervjuer med receptionister, matsalsvird, handliggare och besokare

Under besok kunde konstateras att placeringen i en matsal med externa géster, som
inte kdnner till Hubbe och har brattom i samband med workshops/méten i
intilliggande motesrum inte var optimal. Det hir testet skilde sig alltsa markant i sin
karaktér fran det tidigare.

Den storsta utmaningen var att Hubbe konkurrerade med en befintlig killsortering,
som dock hade farre fraktioner och ldgre tillginglighet genom sin placering inuti ett
skap. Det blev mycket tydligt nar ett kirl for blandat hushallsavfall togs fram och
placerades en bit bort fran Hubbe: ingen gist tog notis om Hubbe utan f6ljde efter
personen framfor och slingde allt i samma kirl.

Flera gister verkade ha lagt fortroende for att det sorterade avfallet verkligen skulle
komma att atervinnas, precis som vi misstiankt i var hypotes i inledningen till detta
projekt. "Det kommer dnda att blandas ihop sedan”, sade ndgon. Nagra verkade inte
heller medvetna om vad som hinder med blandat hushallsavfall (férbranning /
energiatervinning) och sorterat (materialatervinning).

Ovriga kommentarer fran gister:

Behovs annan information pa skdrmen om hur man sorterar de olika
fraktionerna och varfor.

Vore bra att ha all information om sorteringen pa en app via QR kod.
Ha statistik pa skdrmen for t ex en 3- - eller 6-manadsperiod.
Bra att kunna tdvla mot andra foretag.

Ska lysa mer vid felsortering, lysa rod skdrm eller liknande

Personalens kommentarer:

Ej handikappanpassad hojd
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e Behovs tydligare text, pa inkastluckorna, girna blatt eller svart.

e Behovs snabbare datorfunktioner — aterkopplingen pa vilket avfall man sldngt
hinger inte med

e Skidrmen ska sdga ifran nir man sldnger fel, eller blinka rott.

¢ Bra funktioner och ett bra koncept, och uppskattat med véxter ovanpa, girna
dtbara.

Slutsatser, nyttiggorande och nasta steg

Projektet genomfordes baserat pa ett tydligt behov identifierat efter manga ars
drifterfarenhet i entreprenader for insamling av avfall i bl a kontorsmilj6. Inget 1
projektet har fatt oss att andra uppfattning om behovet — tvirtom har vi insett att
behovet av att lara mer om killsortering och potentialen att ka sorteringsgraden ir
storre dn véntat. Det har dock visat sig under testperioden att brukarnas tid och
mojlighet att sjidlva soka information om miljonytta samt att dndra invanda beteenden
och rutiner #r begriansad. Trots hog miljomedvetenhet hos manga finns en minsta
motstandets lag, som gor att det blir littare att slinga allt avfall i ett kérl trots att man
i allménhet vet att det dr bittre med atervinning @n forbranning.

De viktigaste slutsatserna baserat pa resultaten av brukartesten som beskriv ovan
summeras har:

e Hubbe bor i sin nuvarande form inte placeras i en miljé6 med manga nya
besokare dagligen och hogt tempo vid killsorteringen — besdkarna hinner inte
ta till sig nagon information och Hubbe hinner inte aterkoppla.

e Installationen bor foregas av en introduktion eller kortare utbildning, och
skidrmens presentation ska kidnnas relevant och anpassad till foretagets eller
skolans hallbarhetsarbete, till exempel. Skidrmens layout och budskap maste
vara tydliga och kan kompletteras med skyltar intill, som en permanent
utstdllning om de viktigaste sakerna och information om att man far dta av
kryddvixterna, till exempel.
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Hubbe behover en fadder pa kontoret, som lir sig mer och kan pyssla om
honom. Minniska och maskin maste ga hand i hand. Pa samma sitt som
kopiatorer och diskmaskiner maste Hubbe ha en ménsklig ldnk pa plats.

Hubbe kan bli roligare och tydligare med beloningar och ’straff”, kanske
ihopkopplad med andra Hubbar som tdavlar mot varandra for att hoja
spelfaktorn.

Hubbe har en mycket stor potential som ett ldroverktyg for att kombinera
teori och praktik, exempelvis i skolor som ett digitalt komplement till
traditionella 1diromedel.

Kopplingen till entreprendren for himtning av avfallsfraktionerna bor
vidareutvecklas, sé att det finns en ”Tom nu!”-knapp och kanske en “Fraga
sopgubben”-knapp for chat direkt med entreprendrens kundtjénst.

Vad giller formgivningen kan f6ljande konstateras:

Hubbe dr och maste vara flexibel — antal fraktioner, farg/laminering, grafisk
profil, flyttbarhet — sa att den kan anpassas efter brukarnas behov I6pande.
Killsorteringsmobler ér i allmdnhet dyra, men har finns en mojlighet att pa ett
kostnads- och resurseffektivt sétt byta utseende. Darfor var valet av en
ramkonstruktion, som &r létt att bygga thop och ta isdr, ritt.

Det kan utvecklas vidare hur kirlen ska tommas, utformning, behov av sick,
storlek osv for att underlitta och effektivisera himtningen utan stérning av
kamerasensorer.

Rent tekniskt dr de viktigaste slutsatserna foljande:

Det dr ovintat hog traffsidkerhet pa materialigenkdnningen, men det skulle
vara betydligt léttare att detektera materialslag som slidngs innan det blandas
med Ovrigt i kirlet. Innan kommersiell tillimpning avser vi validera och
forfina tekniken ytterligare.

Mitningen av fyllnadsgraden fungerar bra, men fraktioner som plast skulle
behdva komprimeras/tryckas ihop lite for att effektivisera hdmtningen. Det
enklaste skulle vara att Hubbe paminner brukaren om att kolla och trycka
ihop materialet, om det gar, nir fyllnadsgraden narmar sig t ex 85%
alternativt innan det kastas in.

Brukarkommunikationen pa skidrmen masta ha hog driftsdkerhet och far inte
stingas ner pa det sitt som intréffade initialt under testperioden. Det &r
atgédrdat nu, men ledde till onodig irritation.

Det &r fullt mojligt att utveckla och fardigstilla Hubbe till en andamalsenlig och
kommersiellt gangbar produkt/konceptlosning i tinkta miljoer, alltsa framst kontor
och skolor, och den potentiella marknaden ér stor.
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Nista steg dr foljande:

1.

Fortsatta test och validering av materialigenkidnning

Hubbe ska kunna larma direkt om felsortering pa ett palitligt sitt. Det bor
testas 1 storre skala och med stod av maskininldrning/artificiell intelligens
(AI) sa att det blir allt farre avvikelser i tolkningen av material. Detta &r en av
de viktigaste funktionerna for att skapa en lirande Hubbe, som interagerar
med brukaren och paverkar dennes beteende.

Utveckla nyttjande av information om fyllnadsgrad mer

Genom att samla data och anvinda statistisk modellering kan himtbehovet
forutsidgas for en optimal logistikplanering.

Vidareutveckla kommunikationen med brukaren om felsortering

Baserat pa brukarnas reaktioner i testen kan det konstateras att en central
skdrm kan sitta for langt bort fran inkastet till en fraktion for att fa
uppmirksamhet. Hubbe bor troligen kommunicera direkt vid inkastet, genom
ljud eller pa annat sitt.

Vidareutveckla brukardialogen

Det maste finnas kortare, mer flexibla och interaktiva presentationer pa
skdarmen beroende pa brukarens tillgingliga tid, kunskapsniva och intresse.

Det kommer dock aldrig att finnas en one size fits all” utan den framtida
Hubbe ska vara foretagsanpassad och ihopkopplad med foretagens/brukarens
miljo- och hallbarhetsmal. Hubbe ska vara nyhetsdriven och uppkopplad mot
ett "brukarmoln”, det ska hinda nya och relevanta saker hela tiden.

Planera for en produktionsfast

Hubbe ska byggas kostnadseffektivt for att vara konkurrenskraftig, dven 1
konkurrens med vanliga kéllsorteringsmobler for kontor. Materialval,
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sensorer och annan utrustning ska utvérderas ur kostnadssynpunkt, dven
gillande slitage och behov av service, underhall och reparationer.

Pa sikt ser vi goda mojligheter att utveckla tydliga, anvindaranpassade och roliga
appar dir brukaren kan f6lja atervinningen och miljonyttan i realtid var och nér som
helst.

Vi tror ocksa pa en stark utveckling av ”gamification” — att vidareutveckla leken och
tavlingsmomenten i miljoarbetet, att anvdanda humor, uppmuntran, poidng och
interaktion mellan anvidndare sinsemellan och med entreprendrer eller andra aktorer
inom miljo.

Vi kommer att soka samarbetspartners inom pedagogik for sdrskild utveckling av
kommunikation och digitala ldaromedel for skolor samt utfora tester.

Slutligen kan vi konstatera att det dr fullt mojligt att anpassa Hubbe dven till olika
internationella marknader efter en sondering med internationella kunder géllande
kontorsmiljoer i Kenya och Qatar. Det dr mest sannolikt att kapitalstarka kunder med
ambitioner att anvinda BAT (best available technology) och ser Sverige som en
internationell ledstjdrna inom atervinning kommer att vara mest intressant. Syftet dr
hir att fa kunden att forsta virdet i avfall och sortera fran borjan, istéllet for som i
den vanliga instédllningen att avfallet forst blandas och sedan ska sorteras upp igen i
nagon avancerad anldggning med l6pande band alternativt manuellt i en dalig
arbetsmiljo.
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Se nedan Projektkommunikation.

Projektet Hubbe &r dnnu 1 en utvecklings- och ldrandefas och det har inte fokuserats
pa extern kommunikation utan pa att fa fram en fungerande prototyp och interagera
med brukare pa tva testsajter. Hubbe har dock presenterats vid ett par tillfdllen dven
externt:

o Konferens "Avfall i Nytt Fokus” 29-30 mars i Malmo

Arrangorer: Waste Refinery, Chalmers tekniska hogskola, IVL Svenska
miljoinstitutet och RISE samt RE:Source.

Hubbeprojektet presenterades i féredraget “Intelligent recycling hubs for
high-quality material flows”, som holls av Lars Ola Claesson, VD Liselotte
Loof Miljo AB.

Malgruppen var ett 100-tal personer fran foretag, myndigheter, organisationer

och andra som dr engagerade i avfalls- och atervinningsfragor med fokus pa
ny teknik.

Intelligent recycling hubs

Recycling sihould be more fun

\nteligent”

e Konferens "Nationell konferens om samverkan for innovation” 4 maj,
Clarion Hotell, Stockholm

Arrangorer: Vinnova, Energimyndigheten och Formas.

Den férsta Hubbe-prototypen fanns med i utstédllningen i anslutning till
konferensen och omndmndes ocksa av RE:Sources Johan Felix i
avrapportering av pagaende innovationsprojekt pa scenen.

Malgruppen var ett 500-tal personer, bland annat handldggare engagerade
inom olika strategiska innovationsprogram inklusive RE:Source.
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e Intern presentation for ansvariga for reception, kontor och fastighetsskotsel
samt matsal pa iZettle och Vinnova, demonstration av Hubbes funktion,
presentationer och valmojligheter pa skiarmen. Malgruppen var de ansvariga
pa respektive testsajt, totalt ca 10 personer.

e Enkiit i digital form (iZettle) och utskriven (Vinnova). Resultat fran enkéten
pa testsajten iZettle

Intern redovisning av resultaten av testet och enkétsvar till anstéllda pa iZettle
genom kontorschefen, totalt ca 300 personer.

e Informationsblad och roll-up om Hubbe pi Vinnova' . Malgruppen var
samtliga besokare 1 Vinnovas gédstmatsal.

Referenser

Externa killor har enbart anvénts i ansokningsskedet for att undersoka vilka
16sningar for smart, uppkopplad killsortering som finns pa marknaden och
utvecklingsnivan pa dessa. Omvirldsanalysen inkluderade t ex Big Belly
http://bigbelly.com/ och ZenRobotics https://zenrobotics.com/. Dessa l6sningar dr
dock for andra tillimpningsomraden dn Hubbe (utomhus i parkmilj6 resp. for
industriell sortering av avfall) och utan den ldrande delen.

Inledningsvis ndmns Ellen MacArthur Foundation, en global tankesmedja som
arbetar for cirkuldr ekonomi https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-

economy

Dir namns ocksa branschorganisationen Atervinningsindustrierna www.recycling.se
och utredningen om Cirkuldr ekonomi, som dverlamnade sitt betidnkande till

' P4 iZettle gjordes en annan typ av test genom att inte informera personalen for mycket pa plats utan
lata Hubbe smélta in i personalrestaurangen och underséka om det var ”sjdlvgaende” med
information.


http://bigbelly.com/
https://zenrobotics.com/
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy
http://www.recycling.se/
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regeringen i ar http://www.regeringen.se/artiklar/2017/03/utredning-foreslar-mer-
cirkular-ekonomi-och-mindre-avfall/

Bilagor
I.  Hubbe Twopager — informationsblad pa engelska

II.  Utvirdering av testet pa iZettle ” Smart Recycling Stations — the Future of
Office Recycling — Evaluation of prototype”, Above

III.  Presentation ”Avfall i Nytt Fokus”
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