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1. Sammanfattning

For att lyckas pa den alltmer konkurrensutsatta konsumentfordonsmarknaden maste
biltillverkare vara mycket lyhoérda fér kundbehov och marknadstrender och samtidigt
kunna méta klimatutmaningen. Ett satt att uppna detta ar att framja kunskapsdriven
produktutveckling genom storskalig insamling och analys av data fran fordon i drift, for
att fanga kundernas behov och for att samla méatdata och statistiskt underlag.

Den tekniska utmaningen avseende hantering av dramtiskt 6kande datamangder kallas
ibland for "Big Data". | detta projekt, som vi valt att kalla "Big Automotive Data", har
fokus varit pa att méta utmaningen nar det galler att samla in, hantera och analysera stora
datamangder fran fordon (speciellt personbilar) som uppstar som foljd av 6kade behov av
data som stdd for kunskapsdriven produktutveckling.

Projektets ansats har varit att utforma ett tekniskt ramverk for flexibel och kraftfull
datainsamling och dartill kopplad skalbar automatiserad analys. Nya analysmetoder har
utvecklats, integrerats i ramverket och utvérderats inom ramen for skarpa
utvecklingsprojekt pa VVolvo Personvagnar.

De deltagande parterna i projektet har varit VVolvo Personvagnar, Alkit Communications
AB, Uppsala universitet och Lulea tekniska universitet.

Sammanfattnigsvis har resultaten av BAuD-projektet varit foljande:

e Analys- och visualiseringsmekanismer for tidsseriedata fran uppkopplade fordon har
utvecklats, med fokus pa behov avseende batteriutveckling for hybridbilar

e Insamlings- och analysmekanismer baserade pa strommande data har utvecklats, med
fokus pa utveckling avseende nya funktioner for aktiv sékerhet

e Anvandarstudier har genomforts, med aterkoppling till utvecklingen, for de tva
fallstudierna inom projektet (batteriutveckling och aktiv sékerhet)

e Forslag till effektiviserad utvecklingsprocess pa Volvo Personvagnar har tagits fram

e Enkurs i databasteknik med fokus pa NoSQL-lésningar har arrangerats inom projektet av
Uppsala universitet, med deltagande fran samtliga projektparter

o Vetenskapliga resultat har producerats och publicerats

e Ett examensarbete har genomforts pa Lulea tekniska universitet

o Ett uppfdljningsprojekt, BAuD II, har sokts och beviljats inom FFI-programmet
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2. Bakgrund

De tekniska majligheterna att mata och samla in data fran fordon i drift har under de
senaste aren forbattrats dramatiskt. Pa Volvo Personvagnar ar sedan en tid storre delen av
provvagnsflottan uppkopplad via telematiktjanster, som mdojliggor nedladdning av
méatuppdrag till provvagnar och uppladdning av data fran dem, utan att krava fysisk
atkomst till provobjektet. Detta, tillsammans med allt battre utbyggda mobildatanatverk,
leder till att dataméangden som samlas in fran testfordonen dkar dramatiskt. | en nara
forestaende framtid kommer aven kundbilar att vara uppkopplade i storre utstrackning.
Detta ger framtida mojligheter att samla in data dven fran dessa bilar.

Den data som samlas in fran provvagnar och kundvagnar utnyttjas inom
produktutvecklingen for att forbattra produkterna. Nar data finns tillgangligt kan man ta
ingenjorsbeslut utifran faktisk kunskap istallet for antaganden och subjektiva
beddmningar. Vi kallar detta for kunskapsdriven produktutveckling.

Nar volymen av data som samlas in 6kar maste de system som anvands for insamling och
analys av data vara skalbart uppbyggda for att effektivt kunna hantera de stora
datamangderna. Arbetssatt avseende méatning och analys av data maste ocksa anpassas for
att pa basta satt dra nytta av de mojligheter som storskalig insamling och analys medfor.

| BAuD-projektet har vi studerat vilka tekniska och anvandningsmassiga mekanismer
som behdver utvecklas for att de system som idag anvéands for insamling och analys av
data fran fordon pa Volvo Personvagnar ska kunna skalas upp till betydligt stérre
volymer &n idag.

Som en illustration av behovet av mekanismer for storskalig hantering av data visas i
Figur 1 hur den data som har samlats in i fallstudier under BAuD-projektets 16ptid har
véaxt. Som synes har dataméngden mer &n fordubblats och takten fortsatter att 6ka.
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Figur 1: Okning av datavolym fran uppkopplade fordon under de senaste 12
manaderna

3. Syfte

Projektets huvudsakliga syfte har varit att utveckla teknik och metoder for att via
storskalig insamling och analys av data fran fordon forbattra mojligheterna till
kunskapsdriven produktutveckling inom fordonssegmentet. En viktig del i detta har varit
att bygga kunskap om tekniklaget avseende hantering av stora dataméngder ("Big Data”)
och att positionera de deltagande projektparterna inom detta omrades tillampningsgren
for fordonsutveckling.

Ett ytterligare syfte har varit att studera vilka mojligheter till utveckling av nya produkter
och tjanster som uppstar som en sidoeffekt av att man samlar in stora datamangder for
produktutvecklingsbehoven. Man kan kalla detta for datadriven innovation. Exempel pa
nya maojligheter som uppstar kan vara synergier och utvecklingsmajligheter avseende att
utnyttja utvald data i samarbete med tredje part, eller att utveckla nya eftermarknads-
tjanster integrerade i fordonen som utnyttjar den data som samlas in fran fordonsflottan.

4. Genomforande

Arbetet har genomforts inom ramen for sex arbetspaket enligt foljande:
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Arbetspaket 1: Projektledning

Projektledning och koordinering av arbetet har utforts av VVolvo Personvagnar med stod
fran samtliga projektpartners.

Arbetspaket 2: Anvindningsfall och behovsanalys

Arbetet med att definiera anvandningsfall genomfdrdes via ett antal tidiga workshops
arrangerade av VVolvo PV med deltagande fran samtliga projektparter och en stort antal
intressenter av insamling och analys av data inom Volvo PV. Arbetet resulterade i ett
trettiotal Use Case-beskrivningar, varav tva valdes ut som fallstudier inom projektet. De
tva som valdes ut, batteriutveckling for hybridbilar, samt utveckling av aktiva
sékerhetsmekanismer. valdes for sina stora och komplementara behov av insamling och
analys av data.

Arbetspaket 3: Utveckling av tekniskt ramverk for skalbar insamling och analys

Detta arbete har huvudsakligen genomforts av Alkit Communications, som har utvecklat
integrerade analys- och visualiseringsmekanismer for tidsseriedata fran uppkopplade
fordon, samt mekanismer for hantering av strommande data.

Utvecklingen bygger pa en systemarkitektur som ocksa tagits fram inom projektet. De
mjukvarukomponenter som utvecklats har integrerats med det telematiksystem som
anvands av R&D pa Volvo PV for insamling av data fran provvagnar (WICE).

Arbetspaket 4: Analysmetoder och analysverktyg

Nya analysmetoder och verktyg har studerats och utvecklats inom projektet,
huvudsakligen av Lulea tekniska universitet i samverkan med Volvo PV.
Analysmetoderna har ocksa varit vagledande for utvecklingen av det tekniska ramverket
for analys inom arbetspaket 3.

Arbetspaket 5: Fallstudier och forbattring av utvecklingsprocessen

Tva fallstudier har bedrivits kopplat till skarpa utvecklingsprojekt pa Volvo PV. Det ena
syftar till att forbattra utvecklingen av batterier for hybridbilar, via analysfunktioner
integrerade med telematiksystemet WICE som anvénds for insamling av data fran
hybridbilarna. Det andra syftar till att mojliggora hantering av strommande data fran
testfordon for en ny aktiv sakerhetsfunktion under utveckling pa Volvo PV.

Parallellt med fallstudierna har arbete med utveckling och inférande av nya arbetssétt
baserad pa storskalig insamling och analys av data fran provvagnar bedrivits av Volvo
PV.
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Arbetspaket 6: Vetenskaplig handledning och resultatspridning

Detta arbetspaket har innefattat handledning av examensarbetare vid Lulea tekniska
universitet, framtagande och genomférande av en kurs i databasteknik for storskalig
hantering av data ("NoSQL”-mekanismer), samt publicering av vetenskapliga resultat
(bland annat en artikel presenterad pa IEEE Big Data i Washington, Oktober 2014).

5. Resultat

Projektet har resulterat i nya tekniska systemldsningar, som utvecklats och testats inom
projektet i tva fallstudier kopplade till skarpa utvecklingsprojekt pa VVolvo PV. Projektet
har ocksa genererat nya analysmetoder och arbetssatt. Ett examensarbete har genomforts
vid Lulea tekniska universitet och en kurs i databasteknik, med fokus pa mekanismer for
storskalig datahantering, har utvecklats och arrangerats av Uppsala universitet.

Resultaten beskrivs i mer detalj nedan.

Integrerad och automatiserad analys av data frian uppkopplade testfordon

| projektet har ett tekniskt ramverk utvecklats som mojliggor storskalig analys av data
fran uppkopplade fordon. Detta ramverk har implementerats av Alkit och integrerats med
telematiksystemet WICE som anvénds av R&D pa VCC. Ramverket bygger pa en
systemarkitektur som tagits fram inom projektet med syfte att kunna mota kraven pa
prestanda, skalbarhet, integrerbarhet i VVolvos IT-infrastruktur, utbyggbarhet och
anvandarvanlighet. En bild som visar arkitekturen pa en hog niva visas i Figur 2.
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Figur 2: Arkitektur for ramverket for storskalig insamling och analys av data

Genom att introducera ett arbetssatt dar data som samlas in via telematiktjanster direkt
kan analyseras och visualiseras, utan att man manuellt behdver exportera till andra
system, kan produktutvecklingen effektiviseras. For att testa detta nya arbetssétt har ett
anvandningsfall som avser batteriutveckling for hybridbilar valts ut. Ett antal
analysfunktioner som batterigruppen har behov av har utvecklats i samarbete mellan
Lulea tekniska universitet (LTU) och VCC och implementerats och integrerats av AlKit i
WICE-portalen, som ar anvandarens granssnitt till telematiksystemet WICE. Detta
mojliggor direkt online-analys av data fran uppkopplade testfordon.

Figur 3 nedan visar ett exempel pa hur det webbaserade granssnittet for analys av data ser
ut, som utvecklats i BAuD-projektet och integrerats i telematiksystemet WICE.
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som utvecklats i BAuD

Exemplet ovan visar ett 3D-histogram for signaler. Flera andra analysmojligheter och
visualiseringmekanismer har implementerats av Alkit baserat pa ett flertal olika analyser
(ca 50 stycken) som tagits fram av VVolvo och LTU for att méta batterigruppens behov.

Uppskalningsmekanismer fér insamling och analys av data

For att ramverket for analys och visualisering skall kunna hantera data som laddas upp
fran mycket stora flottor av bilar har en arkitekturlosning tagits fram baserad pa Big
Data-principer

Konceptet bygger pa att ett sa kallat generiskt matuppdrag kors i datainsamlingsenheten
pa en stor mangd testfordon. Det generiska matuppdraget méater en stor méangd
parametrar och signaler for manga olika syften. Detta resulterar i matdatafiler som laddas
upp till en serverinfrastruktur. Nar en viss analys skall kéras for en viss intressents behov
maste de signaler som ar relevanta for analysen filtreras ut ur matdatafilerna och sedan
appliceras den valda analysmekanismens algoritm och resultatet sammanstalls och
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visualiseras. Detta kan formuleras som en Map-Reduce-operation dar filtreringen av
signaler och analysfunktionen utgér Map-steget, och sammanstallningen och
visualiseringen utgor Reduce-steget. Genom att bygga BAuD-ramverket pa en generell
teknologi for att exekvera Map-Reduce parallelliserat i en klustermiljé (Spark), dar data
lagras i ett distribuerat filsystem pa ett satt som gor att parallelliseringen blir effektiv
(HDFS) kan man uppna en linjar skalbarhet nar dataméangden véxer.

En plan for hur den existerande infrastrukturen som WICE-systemet ar byggt pa kan
migreras till den arkitektur som utvecklats i BAuD-projektet har tagits fram och ett
projekt pa VCC for industrialisering av resultaten och integrering i Volvo PV:s IT-
infrastruktur har inletts.

Hantering av strommande data fran uppkopplade fordon

Ett av anvandningsfallen i BAuD é&r kopplat till ett VVolvo-internt projekt projekt som
heter RFE (Road Friction Estimation), som syftar till att utveckla nya aktiva
sakerhetsfunktioner vilka kraver analys av data som kontinuerligt strommas fran
uppkopplade fordon. For detta anvandningsfall har inom BAuD-projektet utvecklats en
monitoreringsfunktion, varigenom information om véglagets beskaffenhet strommas i
realtid till en molntjanst, déar data analyseras och anvands for att skicka varningar till bilar
pa vagstrackor vid halt vaglag. Denna "kollaborativa halkvarning" ar mycket intressant ur
BAuUD-projektets perspektiv eftersom den inte bara stéller krav pa att systemet skall
klara manga uppkopplade bilar (hundratusentals eller miljontals pa sikt) , utan aven har
krav pa realtidsbehandling av data.

Olika tekniker for att hantera strommande data har studerats och testats for denna
tillampningssituation. Bland annat har Uppsala universitet bidragit med kompetens och
I6sningsprinciper avseende DSMS-teknologi (Data Stream Management Systems).

Effektivisering av utvecklingsprocessen pa Volvo PV

Arbete pagar pa Volvo PV med att infora det arbetssatt baserat pa storskalig insamling
och analys av data fran uppkopplade fordon som utvecklats i BAuD-projektet i Volvos
BRAVe-process. Detta innefattar bade organisatoriska forandringar och inférandet av ny
teknologi som utvecklats inom BAuD-projektet och dartill kopplade projekt.

Examensarbete vid Luled tekniska universitet

Ett examensarbete har genomforts vari ett méatuppdrag till Volvo V60 hybrid har tagits
fram som primart behandlar balanseringsfragor for konditionering av bilen och laddning
av batteriet. Arbetet har genererat rapporten "Métuppdrag Volvo V60 Hybrid”. De flesta
fragestallningarna resulterar i genomférande av analyser som presenteras i form av
histogram.

Kurs i NoSQL-databasteknik vid Uppsala universitet
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En kurs arrangerades av Uppsala universitet databasgrupp under hosten 2014, dar
samtliga projektparter deltog. Kursen presenterade olika tekniker for storskalig
datahantering enligt NoSQL-principer och hade ocksa ett speciellt fokus pa analys av
strommande data.

Kursen leddes av Professor Tore Risch och Dr. Kjell Orsborn.

5.1 Bidrag till FFI-mal

BAuUD-projektet har bidragit till flera av de mal som &r relevanta for delprogrammet
fordonsutveckling enligt nedan.

Bidrag till uppfyllande av milen inom transport-, energi- och miljopolitiken

Forbattrade metoder for att samla in stora mangder data fran uppkopplade fordon
forbattrar mojligheterna att studera och forbattra miljopaverkan av fordonen som
utvecklas. Utslappen av vaxthusgaser kan matas pa hela fordonsflottor, och optimering av
programvara for motorstyrning kan stodjas. Dessa data kan ocksa bidra till utveckling av
nya branslesystem, el- och hybridsystem, som visats inom projektet. Insamlade kunddata
kan éven anvéndas for att generera statistiskt underlag for att forbéattra
transporteffektiviteten.

Industrins mojlighet att pa ett konkurrenskraftigt sitt bedriva kunskapsbaserad

produktion i Sverige

Sverige ar en av de vérldsledande FoU-nationerna inom saval fordonsutveckling som
informations- och kommunikationsteknik. Detta projekt starker denna position. Formagan
att gora storskalig insamling och analys av data fran fordon 6ver hela varlden stodjer
kunskapsbaserad produktion av fordon i Sverige, samtidigt som driftsdata gors
tillgangliga fran testbilsflottor fran hela varlden.

Medverka till en fortsatt konkurrenskraftig fordonsindustri i Sverige

Nyckeln till konkurrenskraft i framtiden &r att vara lyhord for marknadens behov och
trender. Detta har varit ett av de viktigaste motiven for BAuD-projektet, och Sveriges
ledande roll inom telematik och IT gor svensk industri konkurrenskraftig i detta
avseende.
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Genomfora industriellt relevanta utvecklingsatgirder

Projektet ar ett industridrivet forsknings- och utvecklingsprojekt, som utgar fran
industriella behov av forbattrad teknologi och metodik for storskalig insamling och
analys av data. Resultaten kommer att implementeras i industrin (Volvo PV).

Leda till industriell teknik- och kompetensutveckling

Se ovan. Ny kunskap genereras bade med avseende pa den nya teknik och de verktyg
som utvecklats, och d&ven som en foljd av att mer data gors tillgangliga vid utveckling av
nasta generations produkter. Nya affarsmodeller och tjanster kommer ocksa att
mojliggoras utifran dessa data.

Bidra till tryggad sysselsittning, tillviixt och stirkt FoU-verksamhet

Utveckling av nya tjanster relaterat till uppkopplade fordon och analys av data fran dessa
ar en expanderande affarsverksamhet som kommer att leda till nya
sysselsattningsmojligheter i Sverige, inom savél fordonsindustrin som IKT-industrin.
Detta leder till nya innovationer och tillvaxt och ger upphov till 6kade behov av
forsknings- och utvecklingsaktiviteter.

Stodja forsknings- och innovationsmiljoer

Projektdeltagarna har ett mangarigt forskningssamarbete och stort natverk for samverkan,
bade nationellt och internationellt, vilket har starks av projektet. Projektet har lett till
spin-off-resultat i form av nya projekt (e.g. BAuD II), projektansdkningar och nya
tekniklosningar och innovationer.

Verka for att ny kunskap tas fram och implementeras, samt att befintlig kunskap

implementeras i industriella tillimpningar

De resultat som tagits fram i BAuD-projektet haller pa att integreras med system som
anvands pa Volvo PV for produktutveckling och den kunskap som projektet genererat har
paverkat existerande arbetssatt och metodik.
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6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Kunskaps- och resultatspridning har bedrivits inom projektet bade internt inom de i
projektet ingaende organisationerna, samt externt genom medverkan vid publika
tillstallningar, sasom konferenser och utstallningar, samt genom publicering av
vetenskapliga resultat.

Omradet Big Data har seglat upp som en av de stora tekniktrenderna de senaste aren.
BAuD-projektet har bidragit till att placera projektets deltagande organisationer pa kartan
Over innovativa Fol-foretag inom denna domin. Projektet har etablerat begreppet ”Big
Automotive Data” som ett viktigt omride for fordonstillverkande foretags framtida
konkurrenskraft och innovationsférmaga.

6.2 Publikationer

Valda publikationer fran projektet listas nedan:
e M. Johanson, S. Belenki, J. Jalminger, M. Fant, M. Gjertz, "Big Automotive Data -
Leveraging large volumes of data for knowledge-driven product development”, IEEE
International Conference on Big Data, Washington DC, October 27-30, 2014.

e 0. Rabelius "Métuppdrag Volvo V60 hybrid med avseende pa kundbeteende”,
Examensarbete for hogskoleingenjorsexamen, Luled tekniska universitet,
Bilsystemteknik, 2014.

e M. Johanson, M. Gjertz, M. Fant, J. Dahl, G. Vestlund, J. Jalminger. ”BAuD: Use Case
Description and Requirements”, BAuD project deliverable 2.1.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Den 6vergripande slutsatsen fran projektet ar att storskalig insamling och analys av data
fran fordon kommer att vara en mycket viktig faktor for konkurrenskraft pa
personbilsmarknaden i framtiden. Projektet har visat hur teknologi och metoder kan
utvecklas till att hantera stora dataméngder och att via nya analysmetoder omsétta
insamlad data till kunskap i produktutvecklingen. Nya tjanster och innovationer
mojliggors ocksa via de tekniska ramverk for insamling och analys av data som
utvecklas.

Volvo PV och Alkit Communications AB kommer att bedriva fortsatt forskning och
utveckling inom omradet via uppféljningsprojektet BAuD Il, dar ocksa Chalmers
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tekniska hogskola och SICS kommer att ingd. De ny utmaningar som kommer att
studeras inom detta projekt innefattar teknik for att samla in &ven subjektiva métdata (dvs
hur anvandaren av en bil upplever produkten) och att analysera dven dessa data
tillsammans med objektiva métdata. Dessutom kommer en kunskapsdatabas att utvecklas,
dar resultat av analyser sparas och tillgangliggors. Integritets- och datasakerhetsaspekter
kommer vidare att studeras. Aven fortsatt kommer skalbarhetsfragestallningar vara av
stor vikt, i synnerhet som tekniken for uppkoppling och datainsamling i hégre
utstrdckning kommer att integreras i produktionsbilar i framtiden.

8. Deltagande parter och kontaktpersoner

De deltagande parterna i projektet, med kontaktpersoner, &r som foljer:

Volvo Personvagnar Mats Gjertz | mats.gjertz@volvocars.
com
Alkit Communications | Mathias mathias@alkit.se
AB Johanson
Uppsala universitet Tore Risch Tore.Risch@it.uu.se
UPPSALA
UNIVERSITET
Luled tekniska Ove Isaksson | Ove.isaksson@ltu.se
universitet
LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET




