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1. Sammanfattning

Projektet IQFleet syftar till att bidra till ett mer uthalligt transportsystem genom att minska
energiforbrukning och CO2-utslapp for tunga godstransporter pa véag. Syftet uppnas dels
genom att utveckla metoder for 6kad anvandning av data for optimering av transporter och
dels genom att utvardera konceptet fordonstag (platooning) i verkliga trafikforhallanden.

Inom ramen for projektet har metoder for langtids- (infor transport) och korttidsprediktion
(under pagaende transport) av trafik designats. Metoderna har applicerats pa strackan mellan
Sodertélje och Stockholm baserat pa fordonsdata fran Scanialastbilar. Resultaten visar att
realtidsdata fran lastbilarna kan forbéattra prediktionen av restid jamfort med att enbart
anvénda historisk data.

For att ytterligare forsta hur fordonstag fungerar i transportsystemet som helhet har metoder
och simuleringsplattformar utvecklats dar samspel med omgivande trafik samt optimering av
hastighet for olika fordon kan utvarderas (exempelvis for koordinering av fordon till
fordonstag)

Projektet har genomfort storskaliga prov av konceptet fordonstag i verkliga trafikforhallanden.
Avstandet mellan fordonen har i huvudsak varit 2 sekunder (44 meter i 80km/hm).
Utvarderingen har statistiskt kunna faststalla en effekt pa 4-6% minskad energiatgang vid
koérning i fordonstag®, for féljande fordon.

Omfattande studier av forarupplevelsen har ocksa bidragit till viktig kunskap om
forutsattningarna for en lyckad implementering av konceptet fordonstag i verkliga
trafikforhallanden bade med avseende pé forarna i ett fordonstag och omgivande trafik.
Faltforsoken inom IQFleet har inneburit att foraryrket forvandlats fran en individuell
arbetsuppgift till mer av en gruppuppgift, pa gott och ont. Chaufforerna ar inte sarskilt positiva
till detta men har blivit alltmer positiva vartefter forsoket fortskridit. Intervjuer och enkater har
kunnat identifiera ett antal for- och nackdelar med detta, samt ett antal faktorer som kommer
var avgorande for att ett system for fordonstag skall accepteras av forarna. Utmaningarna for
kolonnkdrning fran ett forarperspektiv ar att ta fram ett system som ar och upplevs sakert,
palitligt och bréanslebesparande.

Projektet har vl infriat malsattningen att starka samverkan mellan industri och akademi inom
strategiska omraden for saval industri som akademi. Den Okade kontakten har redan resulterat
i andra gemensamma initiativ mellan industri och akademi, bland annat genom nystartade
projekt delfinansierat av EU:s ramprogram. Industrin har ocksa genom projektet fatt mojlighet
att formedla framtida kompetensbehov till akademin.

! Vid kérning p plan vég i 80km/h med fordonsvikt 30-45 ton.



FFI

FORDONSSTAATEGISK
FORSENING OCH INNGVATION



O OCH INNGYATION

2 'ée‘ikg rund

Tillsammans med snabb ekonomisk tillvaxt och motsvarande okad efterfragan pa transporter
Okar energiforbrukningen och utslappen av vaxthusgaser i vérlden. Transporterna har bidragit
med en stor del av 6kningen av energianvandningen under de senaste tio aren, och vantas
tillvaxten fortsétta stadigt ar fran ar.

Tva stora utmaningar for samhallet ar darfor att astadkomma en minskning av CO2-utslappen
och samtidigt att mojliggora mobilitet for personer och gods i befintlig infrastruktur. Okad
anvandning av data fran olika kallor for att prediktera restider och optimera transporter &r ett
omrade som kan bidra till att na de malen. Mojligheterna att optimera transporter okar i flera
aspekter nar man kéanner till information kring transportsystemet som helhet. En av dessa
mojligheter bestar i att samordna lastbilar till fordonstag, som visat sig kunna minska
energiférbrukning och utslapp, samtidigt som det kan leda till mer effektiv anvandning av
infrastruktur. Forskning de senaste aren har visat pa stor potential, men den potentialen har
inte tidigare verifierats i storre skala. Det fanns darfor ett stort behov av ytterligare kunskap
kring de energibesparande effekterna av korning i fordonstdg. Minst lika viktigt dock, var att
samla kunskap kring hur kérningen i fordonstag upplevs av lastbilsférarna, samt hur
fordonstagen paverkar omgivande trafik.
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3. Syfte

Projektet IQFleet syftar till att bidra till ett mer uthalligt transportsystem genom att minska
bransleférbrukning och CO2-utslapp for tunga godstransporter pa vag. Syftet uppnas dels
genom att utveckla metoder for 6kad anvandning av data for optimering av transporter och
dels genom att utvardera konceptet fordonstag i verkliga trafikforhallanden.

Projektet skall ge kunskap kring utmaningar och méjligheter med att kombinera heterogen
data fran olika datakallor for att prediktera restider och baserat pa dessa optimera styrningen
av fordonsflottor och fordonstag.

Genom storskaliga test av konceptet fordonstag i verkliga trafikforhallanden skall projektet
bidra med ny kunskap kring effekterna av fordonstag med avseende pa energiférbrukning och
utslapp. Forsoken kommer ocksa ge kunskap kring férarnas upplevelse av kérningen i
fordonstag samt hur man upplever att fordonstagen paverkar omgivande trafik.

Projektet skall ocksa skapa forutsattningar for att kunna simulera effekterna fran fordonstag i
olika trafiksituationer samt hur man bast styr fordon och fordonstag for att minimera
energifdrbrukningen.
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Projektet genomfdrdes under perioden juli 2011-december 2013. Projektet genomfordes som
ett samarbete mellan Scania, KTH och VTI.

Scania genomforde tillsammans med Scania transportlaboratorium omfattande forsok med
korning i fordonstag under perioden maj 2012- december 2013. Totalt har 130 olika forare
och 43 olika fordon kort totalt 70 000 timmar (eller ca 8 ar) i platoon med 2-5 fordon under
projekttiden. Forsoken genomfordes pa E4:an mellan Sodertélje och Helsingborg. | huvudsak
kordes fordonstagen med avstand mellan fordonen pa 2 sekunder. For att kunna gora en
rattvisande analys av energibesparingseffekten fran korning i fordonstag registrerades under
forsoken andra paverkande faktorer sa som hastighet, fordonsvikt, vaglutning, temperatur och
vindriktning mm.

Parallellt med dessa forsok ansvarade VTI for utvardering av forarnas upplevelse av
konceptet. Totalt genomfordes tre omgangar intervjuer och enkater. Det forsta tillfallet var
redan innan forarna hade nagon erfarenhet av att kéra i fordonstdg, det andra kort tid efter de
hade borjat kora i fordonstag och tredje tillfallet i slutet av faltforsoket. Det forsta
intervjutillfallet syftade dels till att studera férarnas initiala attityd till konceptet och dels for
att utreda om de hade nagra specifika invandningar, framforallt sékerhetsrelaterade, som
behdvde hanteras innan sjalva falttestet borjade. Det andra tillfallet var efter ett par manaders
korning da forarna hade fatt viss erfarenhet av att arbeta i grupp samt att aka i fordonstag.
Intervjuerna under den andra intervjuomgangen syftade dels till att undersoka om det fanns
nagra sékerhetsrelaterade problem som behdvde hanteras men ocksa hur de upplevde att
arbeta pa detta sétt och om det fanns nagra tekniska eller organisatoriska hinder som kunde
undanrdjas. Det tredje och sista intervjutillfallet gjordes nagon manad innan projektet
avslutades och syftade till att studera chaufforernas erfarenheter och attityd efter en langre tids
erfarenhet av att kora i fordonstag.

KTH har ansvarat for handledningen av 3 doktorander och deras forskningsarbete kring
integrering av trafikinformation fran olika datakallor samt simuleringsplattformar for
utvérdering fordonstag och optimering av dess hastighetsprofiler och samspel med omgivande
trafik.
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5’. Resultat

IQFleet har genom utvarderingen av fordonstag i verkliga trafikforhallanden, statistiskt kunna
faststélla en effekt pa 4-6% minskad energiatgang for foljande fordon vid korning i
fordonstag® med 2 sekunders tidslucka mellan fordonen.

IQFleet har givit nya insikter kring forarnas upplevelse av korning i fordonstag. Faltforsoken
inom IQFleet har inneburit att foraryrket forvandlats fran en individuell arbetsuppgift till mer
av en gruppuppgift, pa gott och ont. Chaufférerna ar inte sarskilt positiva till detta men har
blivit alltmer positiva vartefter forsoket fortskridit. Fordelar som de ser med att kéra pa detta
satt dr att de har séllskap pa vagen och att de kan fa hjalp om nagot hander. En hel del tycker
dessutom att det &r ganska bekvamt att kdra pa detta satt. Nackdelar med detta ar att de blir
beroende av andra vilket inte alltid uppskattas da lastbilschauffor traditionellt anses vara ett
fritt yrke. Man ansag att tekniken inte alltid korde fordonen pa det satt som de ansag var det
rétta da systemet inte varit optimerat for att undvika dragspelseffekter i kuperad terrang. Man
var aven orolig for vad som hande om tekniken inte fungerade. Manga hade observerat att de
blev en aning passiva och funderade pa om de hade tillracklig bromsheredskap om det skulle
behdvas. Utmaningarna for konceptet fordonstag fran ett forarperspektiv ar att ta fram ett
system som &r och upplevs sakert, palitligt och branslebesparande. Det kommer att finnas en
skepsis mot systemets sédkerhet som troligtvis minskar med erfarenhet (under forutsattning att
systemet ar sékert). Det &r ocksa viktigt att jobba med kommunikation och gréanssnitt sa att
forarna upplever att de har koll pa laget och forstar vad systemet gor samt vad som héander
framfor och bakom kolonnen. Det ar ocksa av intresse att underlatta kommunikation mellan
forare inom fordonstaget.

IQFleet har starkt bidragit till att sékra Sverige konkurrenskraft inom fordonsindustrin genom
att starka samverkan mellan industri (Scania), Akademi (KTH) och institut (VTI). Projektet
skapade helt avgorande forutsattningar for att Scania och KTH nyligen kunnat starta
samarbetsprojektet COMPANION?, delfinansierat av EU:s ramprogram. COMPANION-
projektet l6per under 3ars tid och kommer ytterligare starka samarbetet mellan Scania, KTH
och 6vriga internationella parter i projektet.

Genom projektresultatet bidrar projektet ocksa till foljande specifika mal inom

transporteffektivitetsprogrammet:

o Reduktion av CO2 for godstransporter. Projektet har kunnat verifiera de
energibesparande effekterna av korning i fordonstag samtidigt som kunskap samlats in
kring hur funktionaliteten for fordonstag kan utvecklas vidare.

o Okad andel fordon i fordonsflottan som ir ”uppkopplade”. Genom den verifierade
potentialen for energibesparing kan fordonstag bli en applikation fér uppkopplade fordon
som starkt driver penetrationen av fordon utrustade med fordonskommunikation.

2 Vid kérning pa plan vég i 80km/h med fordonsvikt 30-45 ton.
¥ COMPANION - inom projektet utvecklas ett kooperativt system for koordinering av fordonstag
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“Okad trafikkapé'citet i befintliga strukturer. fordonstdg kan méjliggéra forbattrade

floden i tata trafiksituationer vilket 6kar kapaciteten i befintlig infrastruktur. Dartill kan
initiativ som paborjats inom ramen for IQFleet for att dela information kring
framkomlighet mm ytterligare bidra till effektivare utnyttjande av infrastrukturen. Detta
kan ocksa leda till minskade transporttider genom att trafikstorningar undviks och
forebyggs.

Okad systemsyn. Projektet har bidragit till en 6kad systemsyn genom att betrakta fordon
som del av ett fordonstag samt fordonstaget som del av transportsystemet som helhet.
Kunskapen inhdmtad i IQFleet ledde fram till inriktningen pa projektet COMPANION med
mycket starkt fokus pa samverkan i transportsystemet for att na effekter som inte gar att na
da man enbart betraktar enskilda transporter.

Okad trafiksakerhet. Genom funktionalitet for fordonstag far foraren stod i att undvika
olyckor genom att bromsa fordonet tidigare an en forare kan klara av. Projektet har starkt
bidragit till att 6ka kunskapen kring korning i fordonstag och hur forare upplever att den
paverkar trafiksikerheten for fordonen i fordonstaget samt omgivande trafik.

Nya affarsmojligheter skapade. Genom den verifierade potentialen for energibesparing
har fordonstag visats vara en affarsmajlighet for saval fordonstillverkare som andra aktorer.



0 OCH INNGVATEG

Gy.vgpﬁridning oéh publicering

Projektet har aktivt jobbat med att sprida information kring projektet till allménheten, samt
inom branschen och akademin.

6.1 Allménna publikationer

Wallner J, Langtradare i konvoj testas, Dagens Nyheter 2011-10-05

Ahgren G., Lastbilar p& Autopilot, Sveriges television, Rapport 2011-10-24

Pank P, Ten-lorry convoys could save lives and protect the planet, The Times 2013-10-07
Augustsson T., Datorstyre tar dver i trafiken, Svenska Dagbladet 2011-10-14

Schmidt B., Der Sattlezug kann’s allein , Frankfurter Allgemaine Zeitung 2013-10-08
Wallner J., De lyckades halvera koldioxidutslappen , Dagens Nyheter 2013-10-12
Henriksson D., Forarlos framtid pa landsvagen , Goteborgsposten 2012-11-24

Hedberg M., Minskade avstand nar fordon kan prata, Lanstidningen Sodertalje 2012-11-07

6.1 Publikationer inom transportbranschen

Tangring J., Snart: ny avstandshallare testas pa svenska vagar,
Elektroniktidningen web 2011-10-26
http://www.etn.se/index.php?option=com_content&view=article&id=55132

Smith J., Datorstyrda lastbilar ska 6ka sékerheten, Pa vag web 2012-05-18
http://www.pavag.nu/8/nyheter/artiklar/2012-05-18-datorstyrda-lastbilar-ska-oka-
sakerheten.html

Fahlgren M., Vagtag, Logistikmagasinet, (DB Schenkers tidning) 2012-juni,

Jenelius, E., Rahmani, M. and Koutsopoulos, H.N., Restidsférdelningar pa rutter fran floating
car-data. Presenation at Transportforum, Linkdping, Sweden, January 8-9 2014.

Ma, X. and Deng, Q, Simulation of truck platoon and operations. Presenation at
Transportforum, Linkdping, Sweden, January 8-9 2014.

6.3 Akademiska publikationer

Deng Q. and Ma X. (2014) A fast local speed planning algorithm for truck platoons, the 20th
IFAC world congress, submitted.

Jenelius E. and Koutsopoulos H.N. (2013) Travel time estimation for urban road networks
using low frequency probe vehicle data. Transportation Research Part B 53, 64-81.

Jenelius E., Rahmani M. and Koutsopoulos H.N. (2012) Travel time estimation for urban road
networks using low frequency GPS probes. Transportation Research Board 91st Annual
Meeting Compendium of Papers #12-3159.
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International Conference of Hong Kong Society for Transportation Studies, pp. 185-192.
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Sparse Heavy-Duty Vehicle Position Data. In 2014 IEEE Intelligent Vehicle
Symposium (1V'14). Dearborn, Michigan, USA, June 2014. Submitted.

Ma X. (2013) A real-time travel time prediction algorithm based on AVI data, Journal of
Intelligent Transportation Systems, submitted.

Ma X. (2013) Towards intelligent fleet management: local optimal speed for fuel and
emissions. Proceedings of the 16th International IEEE Annual Conference on Intelligent
Transportation Systems (ITSC 2013).

Ma X. and Deng. Q. (2013) Fuel-optimal speed planning for platooning operations in fleet
management. Transportation Research Part C, submitted.

Ma X, and Rahmani M., (2014) Towards an AV I-based real-time traffic information system
and its cloud implementation, European ITS Congress, submitted.

Rahmani M., Jenelius E. and Koutsopoulos H.N. (2013) Route travel time estimation using
low-frequency floating car data. Proceedings of the 16th International IEEE Annual
Conference on Intelligent Transportation Systems (ITSC 2013), pp. 2292-2297.

Rahmani M. and Koutsopoulos H.N. (2013) Path inference from sparse floating car data for
urban networks. Transportation Research Part C 30, 41-54.
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7. Slutsatser och fortsatt forskning

For manga kommande fordonssystem i allmanhet och férarstodsystem i synnerhet kommer
storskaliga tester i verkliga trafikforhallanden vara avgdrande for att kunna avgora systemens
effekter pa saval bransleférbrukning som paverkan pa forare och annan trafik. Projektet har
bidragit med mycket ny kunskap kring méjligheter och utmaningar med den typen av test. En
slutsats fran arbetet ar ocksa att denna typ av storskaliga test med fordel ocksa kompletteras
med mojligheter att simulera till exempel forarstodsystem och deras inverkan pa
transportsystemet. Kombinationen av dessa bada angreppssétt anses vara avgorande for
framgangsrik forskning och implementering av nya koncept i framtiden.

Resultaten fran de storskaliga testerna visar att fordonstag minskar bransleférbrukningen och
utslappen aven i verkliga trafikférhallanden aven med en algoritm for styrning av fordonstaget
som inte ar optimerad for minimal bransleforbrukning vid korning i ett fordonstag. Givet det
resultatet bor fortsatt forskning kring optimerad styrning av fordonstag prioriteras hogt.
Utmaningarna med avseende pa forarnas acceptans for konceptet innebar ocksa ett behov av
ytterligare forskning kring vilka egenskaper hos ett framtida system for fordonstag som &r
avgorande for att systemet skall fa bred acceptans hos forarna.

Projektet har ocksa kunnat pavisa potentialen for att forbattra estimering av restid och
koordinering av fordonstadg genom anvandning av realtidsdata fran lastbilar. Detta motiverar
fortsatt forskning for att ytterligare forbattra modeller for saval korttids som
langtidsprediktering av restid, som kombinerar historisk data med realtidsdata fran heterogena
kéallor.

Genom projektet har konceptet fordonstag beféasts som ett forskningsomrade med stor relevans
for fordonsindustrin i Sverige. Det fortsatta behovet av forskning inom omradet har
understrukits bade for industri och akademi. Detta har resulterat i att samtliga ingdende parter
nu fortsatter med aktiviteter relaterade till konceptet. Ett exempel pa dessa aktiviteter ar det
nystartade europeiska projektet COMPANION dar ett kooperativt system for koordinering av
fordonstag utvecklas bland annat av Scania och KTH.
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