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 Kort om FFI 

FFI är ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-, 

innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus på områdena Klimat & Miljö samt Säkerhet. Satsningen 

innebär verksamhet för ca 1 miljard kr per år varav de offentliga medlen utgör hälften.  

För närvarande finns fem delprogram Energi & miljö, Fordons- och trafiksäkerhet, Fordonsutveckling, 

Hållbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. Läs mer på www.vinnova.se/ffi 
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1. Sammanfattning  

Övergripande syftet med projektet har varit att studera hur fordonståg med tunga fordon 

kan realiseras utan att påverka trafiksäkerheten. Fordonståg är ett möjligt medel för att 

minska energiåtgången vid godstransporter, detta genom möjliggörandet av korta avstånd 

mellan fordonen vilket leder till minskat luftmotstånd.  

Fordonståg kan även öka trafikflödeskapaciteten på trafiktäta vägar , delvis genom de 

kortare avstånden men framföralt genom att reglera fordonen synkront vilket leder till 

minskade hastighetssvängningar.  

Projektet har genomförts i samarbeten mellan Scania CV AB och Reglerteknik, KTH. 

Projektet har varit en viktig del i att bygga upp kunskap kring 

 Distribuerar reglering  

 V2x kommunikation  

 Praktiska aspekter kring fordonståg  

 Bedömning av tekniska begränsningar påverkan på säkerheten. 

Projektet har varit en viktig grund för att stärka samarbetet mellan KTH och Scania CV 

AB; direkt genom doktorandarbetet och ett antal examensarbeten finansierat genom 

projekt, indirekt genom att resultat från projektet legat till grund för andra projekt och 

samarbete, ex CoAct och FFI projektet iQFleet. 

I kort kan resultaten från projektet sammanfattas enligt nedan.  

 

 Har visat att man med i dag befintliga system och relativt stora avstånd mellan 

fordonet (1-3 sekunder) kan spara mellan 4-7 % bränsle.  

 System arkitektur för distribuerad reglering av enskilda fordon i ett fordonståg 

såväl som administrering och koordinering av alla fordon i tåget har föreslagits.       

 En modellbaserad metod för att fastställa minsta möjlig avstånd som fordonen i 

tåget kan hålla och samtidigt garantera att det egna fordonet kan undvika kollision 

har ut utvecklats och verifierats. Metoden baseras på antal fysiska egenskaper hos 

fordonet så som bromsförmåga, fördröjningar i kommunikationen, vikt etc.  

 Ett antal styrstrategier med fokus på optimal styrning har utvecklats och 

utvärderas. Resultaten visar god potential för reglering med LQR-regulatorer samt 

reglerbaserad reglering.  Försök med MPC- reglering har även gjorts,  resultaten 

visar dock på att denna typ av regulatorer är svår att realisera i ett fysiskt fordon 

pga höga krav på beräkningskraft. 

 Fysiska test med reglering och V2x kommunikation har visat på vikten av bra 

modellbaserade filter. Filter som kan hantera temporära informationsbortfall i 

kommunikationen.  

 



 

 
 

2. Bakgrund 

Fordonståg (eng. platoon) har länge diskuterats som en möjlighet att effektivisera 

transporten av gods. Med fordonståg menas här ett antal fordon som körs med korta 

avstånd mellan varandra och framförs som en enhet. Det är ett välkänt faktum att 

bränsleförbrukningen drastisk minskar med avståndet till framförvarande fordon pga att 

luftmotståndet minskar.  

Studier har visat att bränsleåtgången på det ledande fordonet kan reduceras med 2 till 10 

% och för det följande fordonet 15 till 20 % [ #]  jämfört med ett ensamt fordon. Detta 

under förutsättning att avståndet mellan lastbilarna är 8 - 16 meter och att de färdas i 80 

km/h. Den minskade bränsleåtgången ger en motsvarande reduktion i CO2 utsläpp.  

Förare utnyttjar detta välkända faktum redan idag med en sänkt trafiksäkerhet som följd. 

En grundläggande fråga kring fordonståg är hur tidsluckan mellan fordon kan minskas 

från rekommenderade 3 sek ner till mellan 0,5 och 1 sekund utan att påverka 

trafiksäkerheten. 

 Den rekommenderade tidsluckan är idag baserad på  

• Förarens reaktionstid  

• Fördröjningar i fordonets bromsystem  

• Fordonets stoppsträcka  

  

Med avståndssensorer och kameror kan förarens reaktionstid elimineras, en typ av teknik 

använd redan idag av system som ACC (Adaptiv Cruise Control) och LKA (Lane 

Keeping Assistance).  

En begränsning är dock att avståndssensorer och kameror kräver fri sikt till målet vilket 

gör det svårt att detektera händelser mer än ett par fordon framåt i kön. Ytterligare 

begränsning är att de ej kan reagera proaktivt, dvs reagera på händelser som ej haft någon 

markant påverkan på trafikrytmen.  

Kommunikation mellan bilar ger dock en möjlighet att lösa dessa problem. Där 

framförvarande fordon i fordonståget kan  

• Skicka information om den egna bilens tillstånd, dvs vikt, hastighet, motoreffekt, 

position.  

• Skicka information om åtgärder som påverkar omgivande trafik, ex om man 

bromsar.  

• Agera prob för bakomvarande fordon genom att rapportera iakttagna 

trafikhändelser bakåt i fordonståget.  

Sammantaget, skulle fordonståg vara ett viktig del i att öka transporteffektiviteten, 

förutsatt att trafiksäkerheten ej påverkas negativt.  

 

#  Bonnet. C. och Fritz. H., ”Fuel Consumption Reduction in a Platoon: Experimental Results with Two 

Electronically Coupled Trucks at Closed Spacing”, In 2000 Futer Transportation Technology Conference, Costa 

Mesa, Califonia, USA August 21-23, 2000 

 



 

 
 

3. Syfte 

Det övergripande syftet med projektet har varit att studera hur en distribuerad 

fordonsstyrning av ett fordonståg kan realiseras med hjälp av sensorer och 

kommunikation mellan fordon (V2V) och mellan fordon och infrastruktur (V2I).  

En viktig förutsättning för arbetet har varit att utgå från kravbilden från fordonsindustrin 

och att systemet skall vara praktisk implementerbart med idag tillgänglig teknik.    

 

I projektbeskrivningen (ansökan) specificerades följande delmål för att uppnå det 

övergripande målet 

• En lämplig systemarkitektur måste fastslås. 

• En forskningsplattform måste utformas. 

• Utvärdering och design av en optimal styrningsalgoritm inom fordonståg. 

• En klar kravbild måste fastställas för ett fordonståg. 

• Praktisk realisering av de erhållna kunskaperna. 

• Administrering av fordonståget med avseende på omgivande trafik och intern 

dynamik. 

• Resultatverifiering i en fysisk realiserbar miljö. 

 

Under projektet har ytterligare ett delmål adderats, fastsällande av säkerhetsavstånd. 

Detta delmåls syfte var att utveckla en metodik för att fastställa det minsta möjliga 

avstånd som ett fordon kan hålla till framförvarande fordon och samtidigt kunna avvärja 

en olycka genom att bromsa. Orsaken till detta tillägg var att detta var fråga som vanligen 

ställdes då projektet presenterades.  

 

4. Genomförande 

Forskningsarbetet har genomförts i tre huvud steg, steg baserat på en tänkt 

systemarkitektur enligt Figur 1. Stegen representerar ett systemet och en regleringen med 

ökad grad av information om omgivningen. I varje steg adderas en informationsbärare 

enligt 

1. Avståndssensorer på det egna fordonet 

2. V2V kommunikation   

3.  I2V kommunikation   

 

Arbetet har dels bedrivits inom ramen för ett doktorandarbete med en av Scania CV AB 

anställd doktorand, dels som forskningsprojekt på Scania.  

Doktoranden har varit handled från Reglerteknik, KTH, och Scania CV AB. Arbete  har 

fortlöpande presenteras i ett antal vetenskapliga artiklar och en licentiatavhandling. 

 



 

 
 

Arbetet på Scania CV AB har varit fokuserat på  

 Utveckla en forskningsplattform för verifiering av resultat från doktorandarbetet 

 Kartlägga begränsningar i för regleringen erforderlig tekniker. Fokus har varit på 

den trådlösa kommunikationen  

 Stöttat och deltagit i praktiska prover.  

 

Den framtagen forskningsplattform har i grova drag bestått av radar sensorer, GPS’er, 

V2X kommunikationsnoder och ECU’er för implementering av styralgoritmer. 

Forskarplattformen ansluts till fordonets befintliga CAN nätverk och kan på så sätt 

kommunicera och reglera motor och bromssystemet. Under tester har vanligen mellan två 

till tre fordon använts.  

 

Figur 1 Principiell layout över en distribuerad reglering av ett fordonståg. Siffrorna I, II 

och III representerar delstegen i projektet  

 

 

5. Resultat 

Ett av de viktigaste resultaten från projektet är att man kan med idag existerande teknik 

realisera fordonståg som ger energibesparing utan att påverka trafiksäkerheten negativ.  

Strategier och en systemarkitektur har tagits fram, strategier som möjliggör 

implementeringen av fordonståg.  

 

Projektet har haft huvudfokus på följande frågeställningar  

• Bränslebesparingaspotensialen  

• Optimal reglering av fordonståg 

• Strategier för bedömning av säkerhetszoner 

• V2x- kommunikation och data hantering 
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Resultaten har presenterats i vetenskapliga artiklar och i ett antal examensarbeten.  

 

En forskningsplattform har även tagits fram i projektet och har använt både för 

verifierande mätningar och till generering av indata både forskningsarbetet och 

examensarbeten.  

 

I kort kan resultaten från projektet sammanfattas enligt nedan.  

 

 Har visat att man med i dag befintliga system och relativt stora avstånd mellan 

fordonet (1-3 sekunder) kan spara mellan 4-7 % bränsle.  

 System arkitektur för distribuerad reglering av enskilda fordon i ett fordonståg 

såväl som administrering och koordinering av alla fordon i tåget har föreslagits.       

 En modellbaserad metod för att fastställa minsta möjlig avstånd som fordonen i 

tåget kan hålla och samtidigt garantera att det egna fordonet kan undvika kollision 

har ut utvecklats och verifierats. Metoden baseras på antal fysiska egenskaper hos 

fordonet så som bromsförmåga, fördröjningar i kommunikationen, vikt etc.  

 Ett antal styrstrategier med fokus på optimal styrning har utvecklats och 

utvärderas. Resultaten visar god potential för reglering med LQR-regulatorer samt 

reglerbaserad reglering.  Försök med MPC- reglering har även gjorts,  resultaten 

visar dock på att denna typ av regulatorer är svår att realisera i ett fysiskt fordon 

pga höga krav på beräkningskraft. 

 Fysiska test med reglering och V2x kommunikation har visat på vikten av bra 

modellbaserade filter. Filter som kan hantera temporära informationsbortfall i 

kommunikationen.  

 

5.1 Bidrag till FFI-mål 

 

Projektet har visat på hur fordons tåg kan realiseras på ett trafiksäkert sätt samt hur stor 

energibesparingspotensialen är.  

 

Projektet har även bidraget till att öka kunskapen kring V2x kommunikation och optimal 

reglering. Kunskap som är av vikt vid framtagande av ny produkteter  och funktioner 

baserade på cooperativitet mellan fordon och/eller kräver adaption till omgivningen. 

Exempel på sådana funktioner skulle kunna var adaptiva farthållare, nödbromssystem, 

osv.  

 

Projektet har stärkt samarbetet mellan Scania CV AB och akademin. Dels genom ett antal 

examensarbeten men framföralt genom att och vara en direkt förutsättning för att Scania 

och KTH reglerteknik deltagande i projekt CoAct. CoAct är ett projekt som startades för 

att samordna Chalmers, Halmstad högskola och KTH’s deltagande i tävlingen GCDC 

(2011), en tävling i cooperativ körning organiserad av TNO.  



 

 
 

Arbetet utfördes av forskare och studenter på respektive skola med support av Volvo 

(Halmstad och Chalmers) och Scania CV AB (KTH). Projektet har sedan fortsatt med 

studentarbeten då även med Linköpings tekniska högskola supportat av Scania.   

 

Resultat från projektet har även varit avgörandet i utformning av FFI projektet iQFleet. 
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7. Slutsatser och fortsatt forskning 

Projektet har visat att det är möjligt att realisera fordonståg och att man med en 

distribuerad regler arketektur kan skapa ett stabilt och robust system, ett system som kan 

hantera ex störningar i den trådlösa kommunikationen. 

Projektet har även visat att det finns en signifikant energi besparingspotential i att köra i 

fordonståg. En potential som även vid relativt stora avstånd mellan fordonen existerar.  

 

Sagt detta, så är detta inte en klar produkt eller ett färdig forskat område. Från ett 

akademiskt perspektiv finns frågor kring  

• Hur indata om omgivande trafik skall skapas, sensor fusion, associering  

• Reglering och energioptimering baserat på topologi och omgivande trafik  

• Hur skall fordon grupperas i en fordonståg och när skall de slås ihop 

• HMI frågor kring hur förare kommer att reagera på att köra i en platoon  

Från ett produktperspektiv finns frågor kring 

• Hur skall funktionen säljas 

• Vad säger föraren  

• Hur ser betalningsmodellerna ut  

• Lag och försäkringsfrågor  
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