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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera
forsknings- och innovationsaktviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljé samt
Trafiksakerhet. Satsningen innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de
offentliga medlen utgor drygt 400 Mkr.

For narvarande finns fem delprogram; Energi & Miljo, Trafiksakerhet och
automatiserade fordon, Elektronik, mjukvara och kommunikation, Hallbar produktion
och Effektiva och uppkopplade transportsystem. Las mer pa www.vinnova.sefffi.
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1 Sammanfattning

Forstudien FramTEST har inriktats mot att identifiera mekanismer som méjliggor att ny testmetodik
baserat pa Al, machine learning och automatisering kan implementeras for validering och
verifiering av ny mjukvara i fordonssystem. Studien har genomforts under 2018 och innefattat 1)
en genomgang av 23 projekt inom FFl programmet EMK som klassats som verifiering och
valideringsprojekt 2) en litteraturanalys av 73 artiklar inom omradet 3) en explorativ intervjuserie
med 12 respondenter inom fordonsindustrin och narliggande branscher for att fanga hur de som
experter inom testning ser hur ny testmetodik ska implementeras. Projektet har tagit fram ett
forslag pa forskningsmodell for att forklara och forsta hur olika faktorer samspelar nar ny datadriven
testmetodik fér mjukvaruutveckling implementeras i fordonsindustrin. Forstudien har darmed
skapat forutsattningar for fortsatt forskning att ta fram kunskap och strategi for hur datadrivna
testmetoder inférs och anammas av etablerad industri.

2 Executive summary in English

FramTEST as a pre-study has been aimed to identify mechanisms that enable organizations within
the automotive industry to embed novel techniques for software validation and verification based
on Al, machine learning and increased automatization. Such techniques are viewed as key to
enable the automotive industry to develop secure and safe vehicles that builds on the vision of
autonomous transport. The pre-study was performed during 2018 and included three phases. In
the first phase, state-of-art, a meta-review was done on 23 projects funded by FFI and classified
as validation and verification. In addition, a literature review of 73 papers was performed to elicit
potential factors that affect the transformation of the validation process within an incumbent
organization towards data-driven verification. The state-of-art review generated a model with three
socio-technical categories that interplay when building a data-driven validation culture, with
accompanying suggestions of sub-factors. Through an explorative semi-structured interview phase
the research model was partly-grounded in empirical data. This resulted in the addition of additional
sub-factors, the identification of a potential core variable, as well as a base to develop propositions
about the dependencies between the variables. The pre-study has created the basis for two
scientific papers and a model that could guide future research how data-driven validation models
can be implemented and embedded in the incumbent automotive industry.
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3 Bakgrund

Fordonsindustrin &r draglok fér svensk export och star fér en betydande del av den svenska
industrins sysselsattning och féradlingsvarde. Tre trender med den gemensamma namnaren
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mjukvarubaserade funktioner stakar ut férutsattningarna fér fordonsindustrins framtida utveckling:
elektrifiering, automatisk funktionalitet och mobilitetstjanster. Men innovation av mjukva-
rubaserade funktioner leds och organiseras annorlunda an hur innovation traditionellt skett inom
fordonsindustrin. Fordonsindustrins innovation bygger dels pa hart driven uppdelning av for-don i
delsystem, dels pa delat ansvar for innovation mellan fordonstillverkare och underleverantorer. |
och med elektrifiering, autonom fordonsfunktionalitet och mobilitetstjanster 6kar saval mangden
mjukvara som beroendena mellan fordonens olika delsystem och uppdelningen blir ohallbar. Detta
innebar ocksa att renodlade mjukvaruutvecklare, som tidigare varit sallsynta blir alltmer intressanta
som underleverantorer till fordonsindustrin parallellt med att industrin fortsatter samarbetet med
storre leverantorer av helhetslosningar.

For att svensk fordonsindustri ska lyckas behélla sin framskjutna stallning kravs att
fordonstillverkare och dagens underleverantorer starker sin formaga att effektivt testa mjukvara for
framtidens fordon. Under innevarande artionde har teknikutvecklingen kring maskininlarning (ML)
och artificiell intelligens (Al) accelererat. En fjarde industrirevolution star fér dérren med 6kad grad
av automatisering och samverkande system dar ML och Al ar nyckelkomponenter. Utdkad
forskning kravs for att battre forstd hur ML och Al kan bidra till att testning av mjukvara i framtidens
fordon kan effektiviseras. Att styra om hur testning sker i fordonsindustrin kan innebéara stora
férandringar och utmanar férharskande forestallningar hur féretag organiserar sina utvecklings-
och testprocesser. Nya former behdvs for hur aktérer genom 6ppna, flexibla och automatiserade
processer samverkar for att verifiera och validera mjukvaruinnovationer dar tid till marknad ar kritisk
och samtidigt systemen ar tillférlitiga och sékra (Juell-Skielse & Hjalmarsson-Jordanius 2017).

4 Syfte, forskningsfragor och metod

Foreliggande forstudie - FramTEST - har férankrats i féljande forskningsfraga:

Hur bér testmetodik utformas som méter framtidens krav pé verifierade och validerade
fordonssystem?

Syftet har varit att karaktarisera existerande kunskap om metoder och praktiker inom
fordonstestning och kartlagga state-of-art forskning inom omradet. Av sarskilt intresse har varit att
forsta hur automatisering, Al och ML system kan forbattra testning av komponenter som i sin tur
skapar autonoma och sjalvlarande transport- och fordonssystem. En viktig del har darfor varit att
inledningsvis granska projekt som av FFl finansierats inom klassificeringen verifiering och
validering for att harigenom forsta de fokus som tidigare realiseringsprojekt har haft i férhallande
till Al, ML och automatisering. Med detta som grund har en stdrre litteraturstudie utforts for med
syftet att forstd kunskapsfronten for testning och validering inom fordonssektorn.

Med utgangspunkt i state-of-art granskningen har projektet aven omfattat malet att explorativt
fanga och forsta domanexperters syn pa behov av framtida testtekniker och processer baserat pa
Al, ML och automatisering. Fokus under intervjuerna har i dialog med respondenterna aven kommit
att inkludera forutsattningar for att styra om nuvarande former for testning och saledes kommit att
inkludera barriarer for att implementera ny metodik och bygga en kultur for testning dar ansvaret
for validering och verifiering i hogre grad an tidigare frankopplas méansklig bedémning.

For att mojliggéra kompetenshdjning och kunskapsutbyte har detta forstudieprojekt utforts i
samarbete mellan en industripart (Infotiv AB), med fokus pa testning och validering, och ett
industriforskningsinstitut (RISE Viktoria). Parterna har samarbetat i fyra arbetspaket (se figur 1).
Inledningsvis har en granskning av FFI/EMK finansierade projekt utforts. Darefter har en
undersdkning av internationell forskning inom validering och verifiering genomforts (AP2).
Resultatet av state-of-art medférde att fokus riktades om fran hur testmetodik utformas till hur
testmetodik for att mota framtida krav pa verifiering och validerade fordonssystem implementeras.

En explorativ intervjustudie har darefter skett i AP3 med syfte att forsta doméanexperters syn pa
framtida tekniker och processer och utmaningar som dessa medftr pa testpraktiken. De experter
som har intervjuats representerar den svenska fordonsindustrin och industrier som redan pabdrjat
anvanda tekniker och processer for testning baserat pa ML, Al och automatisering. Baserat pa en
syntes av resultaten fran AP2 och AP3 har en mappning av behov och utmaningar utférts som
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pekar pa tre omradden som behOver adresseras nar framtida testmetodiker utvecklas och
implementeras inom fordonsindustrin (AP4).

EXPLORATIV INTERJUSTUDIE
— Intervjuer med experter med insikt i framtida
STATE-OF-ART test- och verifieringsbehov.
Strukturerad review av forskning om testning av — Representanter fran fordonsindustrin och deras
mjukvaruinnovationer for sjalkdrande fordon produkt- och tjansteleverantorer
— Strukturerad review av forskning om testning av ~ Utblick och inhamtning av erfarenheter fran
mjukvaruinnovationer for sjalviarande system exporter ifran andra branscher
Vad utmérker state-of-art for test av — Vilka behov behéver framtidens testmetodik

mjukvaruinnovationer inom fordonsindustrin? mota for att verifiera, validera och
kvalitetsgranska mjukvaruinnovationer inom
fordonsindustrin?
PROJ.LED.

SLUTSATSER OCH KUNSKAPSSPRIDNING SYNTES

— Genom att jamfora utfallet av state-of-art och Mappning av existerande testmetoder (AP2)
analysen av den explorativa intervjustudien mot behov och utmaningar identifierade (AP3)
besvara forskningsfragan: hur bér testmetodik

b A . Konceptualisering av resultatet i en designvision §
utformas som méter framtidens krav pa verifierade for framtidens testmetodik <

och validerade fordonssystem?

— Organisera och genomfora
kunskapsspridningsseminarier

— Forbereda artikelproduktion i samarbete med

Klargdrande av behov av ytterligare forskning

Vilka gap behdver dverbryggas for att forma
framtida testmetodiker inom fordonsindustrin?

Figur 1. Arbetspaketsstruktur i férstudien FramTEST

For att genomfora AP2 tillampades tva olika metoder under projektets inledande tre manader
(Mars-Juni 2018). Analysen av genomforda projekt inom FFI / EMK har vagletts av det underlag
som programkontoret har tillhandahallit projektet. Samtliga projekt i programmets projektkatalog
har klassificerats. De projekt som hamnat under klassen verifiering och validering, totalt 23, har
darefter analyserats och ytterligare klassificerats. Klassificeringen har utférts genom tre kriterier 1)
relevans (i férhallande till FramTEST forskningsfragor), 2) projektets fokus i férhallande till testning,
3) explicit koppling till Al, ML och automatisering av verifiering och validering. Genom denna
gallring identifierades 13 projekt av sarskilt intresse for FramTEST. De projekt som under
forstudien pagick har kontaktats for att erhalla underlag och information medan de projekt som
avslutats har studerats i form av dokumentation som har varit tillgangligt. Den darpa efterféljande
litteraturstudien utgick dels fran resultatet av analysen av de utvalda projekten, dels fran den
systematiska teknik for litteraturstudier som presenteras i Wolfwinkel et al. (2013). Av sarskilt varde
for projektet var den koppling som kunde géras mot det pagaende projektet SMILE II. Inom ramen
for detta EMK-projekt hade en litteratursammanstallning utforts vilkas referenser tillhandahalls
FramTEST. Totalt under litteraturstudien granskades 71 artiklar mellan perioden 2006 och 2018.

Granskningen av projekt inom EMK med fokus péa verifiering och validering samt utférandet av
litteraturstudien avslutades i juni 2018. | anslutning till uppstarten av AP3 genomfdrdes en
kunskapsspridningsaktivitet dar delresultat presenterades vid ett frukostseminarium arrangerat av
Infotiv (se avsnitt 6.1). Med utgangspunkt i AP2 utformades under augusti en semi-strukturerad
intervjuguide for att fanga hur domanexperter ser pa testning i framtiden inom fordonsindustrin.
Intervjuguiden skapades genom tva workshops med projektdeltagare dar dven forskare fran
SMILE bjods in att bidra. Guiden kom totalt att omfatta sju intervjuteman och planerades att ta
ungefar 60 minuter att genomféra tillsammans med respondenten. | méjligaste méan planerades att
tva personer fran projektet, en fran RISE och en Infotiv, deltog i varje intervju for att frdgorna skulle
kunna belysas fran bade ett forsknings- och ett industriperspektiv. Genom detta skapades
férutsattningar for triangulering vid datainsamlingstillfallena. En lista med 16 respondenter
identifierades och kontaktades fér intervjuer. Av de tankta 16 respondenterna hade slutligen 12
respondenter mojlighet att stalla upp pa intervjuer i FramTEST.

Intervjuerna genomférdes under perioden september till november. Lépande transkriberades
inspelningarna av personal fran Infotiv och stalldes samman till 12 intervjumemos. Analysen av
intervjuerna foljde en tva-stegsprocedur (Clarke & Braun 2013). Inledningsvis analyserades
samtliga teman genom enskild analys av 12 intervjuerna. Darefter jamférdes insikterna fran
respektive intervju med materialet som helhet. Ur materialet identifierades dven aspekter rérande
implementering av testmetodik som inte genom temana hade forutsetts i planeringen av
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intervjuerna. Med andra ord tillampades bade tilldelande och frildggande tolkning av materialet
som samlats in. For att underlatta kodning och jamférelse mellan intervjuerna har projektet
tillampat atlas.ti. for en inledande kvalitativ analys av datamaterialet (Woolf & Silver 2018). Detta
arbete kommer att fortsatta, bland annat genom att projektet tillhandahaller data till det pagaende
SMILE Il projektet.

Arbetet i AP3 att genomféra intervjuerna, transkribera materialet och géra en inledande analys av
intervjuerna utférdes under september-november 2018. Under december har resultatet fran AP2
och AP3 jamforts och en 6vergripande modell har utformats med exempel pa behov och krav for
implementering av framtida testmetodik inom fordonsindustrin. Under december fardigstalldes
aven slutrapporten for forstudien.

Resultat och maluppfyllelse

Projektet har delat in resultaten i de tre huvudfaser som utgjort arbetet. | detta avsnitt introducerar
vi overgripande studiens resultat. Resultaten utgér grund for tva vetenskapliga publikationer som
under 2019 kommer sandas in for bedoémning i tva vetenskapliga outlets (se avsnitt 6.2).

5.1 Fas 1: granskning av state-of-art
Fas 1 omfattade tva delmoment. Dels genomférdes en kartlaggning av avslutade och pagaende
FFl-projekt inom programmet EMK som &ar klassade som verifiering och validering.
Kartldggning FFI-projekt inom EMK verifiering och validering
23 projekt utav samtliga projekt inom EMK klassificerades som verifierings- och valideringsprojekt.
Av dem var sex projekt pagaende och resterande projekt avslutade. Projekten som granskades
var beviljade under perioden 2011-2017 med huvuddelen av projekten beviljade fran 2015 och
framat. Ett syfte med kartlaggningen var att f& kontakt med aktdrer inom projekten som & ena sidan
kunde tillféra projektet underlag for state-of-art-analysen, & andra sidan identifiera projekt som kan
berikas av forstudiens resultat. Ett andra syfte med kartlaggningen var att fanga och forsta de
projekt som sarskilt adresserar ML, Al och automatisering vid testning, vilket utgjort FramTEST
fokus.
Kartlaggning av FFI-projekt inom verifiering
och validering i relation till FramTEST syfte
L Grad av
Diarium Namn Grad av, Projektets fokus i ‘koppllng
relevans for relation till testnin till ML och
FramTEST 9 Aldriven
testning
. . - .. Testmiljo inkl .
2016-05497 Oppet innovationslabb (**) Hoég simulering Lag
2016-05495 Simuleringsscenarier (**) Hoég Simulering Lag
2016-05492 Virtuell Motor Kalibrerning (VirCal) Lag Virtuell testmiljé Lag
2016-05399 BRAVE -- Laddtryckreglering av motorer med avancerade ventildrivtag Lag Annat Lag
2016-05380 FROST: FérbrukningsReduktion - Optimal Strategi och verkTygslada Lag Annat Lag
2016-04255 SMIL!E - S"ékgrheszmalys och verifiering/validering av system baserade pa Hog ML/ Al Hég
maskininlarning (***)
2017-03066 SMIL!E _II —"Sé_ikerilt*afsanalys och verifiering/validering av system baserade pa Hog ML/ Al Hég
maskininlarning (***)
2016-04238 SEER - S6mlés, Effektiv och bEhaglig inteRaktion (SEER) Lag Annat N/A
2016-02560 EAARV - Fgasibility of testing relevant ADAS and AD scenarios in an Augmented Medel Virtuell testning Lag
eality Vehicle (*)
2016-02496 HiFi Visual Target Lag Metodutv. Lag
2016-02487 :\S;ﬁg{l}g:rwg av uppvarmning/nedkylning av hybridkomponenter p.g.a. omgivande Lag Modell Lag
2015-06892 EMC Validering av multi-sensorsystem (*) Medel Metodutv. Lag
2015-04893 Modellbaserad Testning av Mekatroniska System (TESTRON) (*) Medel Modell Lag
2015-04852 HiFi Radar Target Lag Simulering Lag
2015-04816 gAGA - Situatiopsbaitzzad Integrationstestning av Fordonssystem med hjalp av Hog Automatisering Medel
uarded Assertions (***)
2014-03947 HeavyRoad (**) Medel Simulering Medel
2011-04438 1SO 26262 Verifiering av programvara i sakerhetskritiska EE-system (*) Medel Simulering Lag
2011-00468 \S/econd Road fas 1 - IEn gemensam simulatormiljo for aktiv sakerhet och HMI inom Medel Simulering Lag
olvo Personvagnar (*)
2009-01052 Reducering av ledtid for virtuell provning inom fordonsindustrin N/A N/A N/A
2013-04727 Second Road fas 2 (*) Medel Simulering Lag
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Synligare utveckling av inbyggda fordonssystem - visualiserad kravhantering och

2013-01296 Lag Annat
samverkan

2013-01283 Parallellisering av integrationstest (PINT) (*) Medel Metodutv.

2012-00943 AcSaPt - Acceptanstest av sékerhetskritisk plattformsprogramvara (*) Hoég Modell

Tabell 1. Vérdering av EMK projekt inom doménen verifiering och validering

For att effektivisera kartlaggningen och samtidigt sakra en konstruktiv output fran arbetet till senare
steg i forstudien definierades tre kriterier for att karaktarisera inriktningen pa de olika projekten och
beddma relevansen med projektet fér FramTEST. Av projekten har/hade sex projekt ett uttalat
simuleringsperspektiv. Av de sex projekten fanns tydlig koppling till Al, ML och automatisering i ett
av projekten (HeavyRoad). Ytterligare fyra projekt, SecondRoad fas 1 och, ISO 26262 Verifiering,
Simuleringsscenarier varderades som relevanta och granskades narmare. Narliggande fokus till
simulering ar virtuell testningsmiljo vilket tva projekt klassades som. Bada projekten erhdll 1&g
explicit koppling till Al, ML och automatisering, emellertid beddmdes FAARV genom projektets
fokus som relevant for granskning inom ramen foér FramTEST.

Metod- och modellutveckling har adresserats i sex projekt finansierade av programmet. Inget av
projekten har explicit koppling till Al, ML och automatisering. For FramTEST identifierades att
AcSaPt, PINT, EMC Validering samt TESTRON genom deras fokus pa att ta fram metoder for
avancerad testning inom fordonsfaltet som relevanta fér narmare granskning i forstudien. De
projekt som genom karaktariseringen fick hogst relevans for FramTEST var & ena sidan SAGA
vilket hade ett fokus pa automatisering av testprocessen med viss explicit relatering till Al och ML
samt de tva projekten SMILE och SMILE Il som har hég grad av explicit koppling till AL och ML vid
testning inom fordonsindustrin. SMILE Il &r pagaende vilket féranledde FramTEST att kontakt med
forskningsteamet for att sakra en koppling mellan FramTEST som forstudie och SMILE Il som
realiseringsprojekt.

©
= SMILE Il
i©
>
S
SMILE
n g Oppet
- c innovaitonslabb
XX © SAGA
(@] LE Simulerings-
L scenarier
HeavyRoad
nd road fas 1 och 2
Horisont 2 Horisont 3
2-5 ar 5-ar >
Tid

Figur 2. Positionering av projekt inom EMK mot ambitionen att utveckla testning

FramTEST ar en forstudie for att studera de mekanismer som kravs for att implementera framtida
testmetodiker inom fordonsindustrin. | arbetet med att analysera de projekt som valts ut har
projektbesrivningar, slutrapporter, resultat (t.ex. artiklar) samt i de fall projektedeltagare haft
mojlighet att stalla upp intervjuas. Centralt for FramTEST har varit att matcha férstudiens ambition
att studera vad som kravs for att omvalva testverksamhet med de genomfdrda projektens ambition.
Ambitionen har delats in i tre utvecklingshorisonter: forbattra nuvarande verksamhet, féréandra
nuvarande verksamhet samt omvalva hur testning genomférs inom verksamheten. Figur 2 visar
den positionering som genomférdes av de projekt inom EMK som valdes ut. Forstudien kunde
konstatera att majoriteten av projekten har haft ett fokus att genom sina resultat paverka den
pagaende testverksamheten. Endast tre projekt har explicit inriktats mot att studera hur testning
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kan genomféras genom “disrputiv’ omvalvning. SMILE och pagaende SMILE Il definierades som
viktiga kallor men ocksa mottagare av resultat fran FramTEST som forstudie.

Litteraturstudie

Genom att studera resultaten fran SAGA och SMILE skapades forutsattningar for att rikta in den
litteraturstudie som utgjorde FramTEST andra steg i fasen State-of-Art. Syftet med SMILE var att
genom en inledande litteraturstudie skapa forutsattningar for en framgangsrik workshopserie dar
behov fran industrin kopplad ML baserad verifiering diskuterades. FramTEST tog i sitt urval av
litteratur, for att utforska mekanismer for att framgangsrikt implementera testmetodik baserat Al
och ML, utgangspunkt i det litteraturval som skett inom SMILE. Detta for att skapa forutsattningar
for att forma en gemensam plattform fér senare utbyte mellan FramTEST och SMILE II. Som tillagg
adderades litteratur genom liknande urvalskriterier vilka inte var publicerade under SMILE. Det
urval som kunde genomféras med denna systematik ledde fram till en litteraturbas om 73 titlar fran

2006 till 2018.
Forfattare Ar Titel

Brat, Denney, Giannakopoulou, Frank, Jonsson 2006 Verification of autonomous systems for space applications

Pulina, Tacchella 2010 An abstraction-refinement approach to verification of artificial neural networks

Fisher, Dennis, Webster 2013 Verifying Autonomous Systems

Szegedy, Zaremba, Sutskever, Bruna, Erhan, 2013 Intriguing Properties of Neural Networks

Goodfellow, Fergus

Galko, Rossi, Savatier 2014 Vehicle-Hardware-In-The-Loop System for ADAS Prototyping and Validation

Althoff, Dolan 2014 Online Verification of Automated Road Vehicles Using Reachability Analysis

Jeannin et al 2015 A Fc_)rmally Verified Hybrid System for the Next-Generation Airborne Collision
Avoidance System

Patchett, Jump, Fisher 2015 Safety and Certification of Unmanned Air Systems

Seshia, Sadigh, Sastry 2015 Formal Methods for Semi-Autonomous Driving

Moosavi-Dezfooli, Fawzi, Frossard 2015 DeepFool: a simple and accurate method to fool deep neural networks

Russell, Dewey, Tegmark 2015 Research Priorities for Robust and Beneficial Atrtificial Intelligence

Koopman, Wagner 2016 Challenges in Autonomous Vehicle Testing and Validation

Zhao, Lam, Peng, Bao, LeBlanc, Nobukawa, 2016 Accelerated Evaluation of Automated Vehicles Safety in Lane-Change Scenarios

Pan Based on Importance Sampling Technigues

Huang, Kwiatkowska, Wang, Wu 2016 Safety Verification of Deep Neural Networks

Helle, Schamai, Strobel 2016 Testing of Autonomous Systems — Challenges and Current State-of-the-Art

Papernot, McDaniel, Sinha, Wellman 2016 Towards the Science of Security and Privacy in Machine Learning

Zhao 2016 Accelerated Evaluation of Automated Vehicles (PhD thesis)

Tuncali, Pavlic, Fainekos 2016 \L/Jé"r:i;llr;gs S-TaLiRo as an automatic test generation framework for autonomous

Harald 2016 State of the Art Software Development in the Automotive Industry and Analysis
upon Applicability of Software Fault Prediction (PhD thesis)

Bastani, loannou, Lampropoulos et al 2016 Measuring Neural Net Robustness with Constraints

Salay, Queiroz, Czamecki 2017 An Analysis of ISO 26262: Using Machine Learning Safely in Automotive
Software

Kaur, Sobti 2017 Current challenges in modelling advanced driver assistance systems: Future
trends and advancements

Burton, Gauerhof, Heinzemann (Bosch) 2017 Making the Case for Safety of Machine Learning in Highly Automated Driving

Dreossi, Donze, Seshia 2017 Compositional Falsification of Cyber-Physical Systems with Machine Learning
Components

Katz, Barrett, Dill, Julian, Kochenderfer 2017 Towards Proving the Adversarial Robustness of Deep Neural Network

Abbas, O'Kelly, Rodionova, Mangharam 2017 A Driver’s License Test for Driverless Vehicles

Desai, Dreossi, Seshia 2017 Combining Model Checking and Runtime Verification for Safe Robotics

Nushi, Kamar, Horvitz, Kossmann 2017 On hyman intellect and machine failures: Troubleshooting integrative machine
learning systems

Katz, Barrett, Dill, Julian, Kochenderfer 2017 Reluplex: An efficient SMT solver for verifying deep neural networks

Dreossi, Ghosh, Sangiovanni-Vincentelli, Seshia 2017 Systematic Testing of Convolutional Neural Networks for Autonomous Driving

Seshia, Sadigh, Sastry 2017 Towards Verified Artificial Intelligence

Dreossi, Donze, Seshia 2017 Compositional Falsification of Cyber-Physical Systems with Machine Learning
Components

Goodfellow, Papernot 2017 The challenge of verification and testing of machine learning
Safe Autonomy Under Perception Uncertainty Using Chance-Constrained

Jha, Raman, Sadigh, Seshia 2017 Temporal Logic (earlier version called Automated Synthesis of Safe Autonomous
Vehicle Control Under Perception Uncertainty)

Richter, Roy 2017 Safe Visual Navigation via Deep Learning and Novelty Detection

Rocklage, Kraft 2017 Automated Scenario Generation for Regression Testing of Autonomous Vehicles

Schuldt, Reschka, Maurer 2017 A Mlethod for an Efflc]ent_, Systemgtlc Test Case Generation for Advanced Driver
Assistance Systems in Virtual Environments

Pei, Cao, Yang, Jana 2017 Tgvyards Practical Verification of Machine Learning: The Case of Computer
Vision Systems

Cheng, Diehl, Hamza et al. 2017 Neural Ngtworks for Safety-Critical Applications - Challenges, Experiments and
Perspectives

Guiochet, Machin, Waeselynck 2017 Safety-critical advanced robots: A survey
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Pei, Cao, Yang, Jana 2017 DeepXplore: Automated Whitebox Testing of Deep Learning Systems

McAllister et al 2017 ggggrﬁ;eaizzzlems for Autonomous Vehicle Safety: Advantages of Bayesian

,:Ar:r?gel, Olah, Steinhardt, Christiano, Schulman, 2017 Concrete Problems in Al Safety

Koopman, Wagner 2017 Autonomous Vehicle Safety: An Interdisciplinary Challenge

Bunel, Turkaslan, Torr, Kohli, Kumar 2017 A Unified View of Piecewise Linear Neural Network Verification

Selsam, Liang, Dill 2017 Developing Bug-Free Machine Learning Systems With Formal Mathematics

Tian, Pei, Jana, Ray 2018 DeepTest- Automated Testing of Deep-Neural-Network-driven Autonomous Cars

Gheraibia, Kabir, Djafri, Krimou 2018 An Overview of the Approaches for Automotive Safety Integrity Levels Allocation

Nushi, Kamar, Horvitz 2018 ;sgae:gs':,:ﬁﬁ?:ntable Al: Hybrid Human-Machine Analyses for Characterizing

Zhang, Zhang, Zhang, Liu, Khurshid 2018 DeepRoad: GAN-based Metamorphic Autonomous Driving System Testing

Wicker, Huang, Kwiatkowska 2018 Feature-Guided Black-Box safety testing of Deep Neural Networks

Johnson 2018 The Increasing Ri§ks pf Risk Assggsment: On the Rise of Atrtificial Intelligence
and NonDeterminism in Safety-Critical Systems

Winikoff 2018 Towards Trusting Autonomous Systems

Rabatin, Voros 2018 Towards the Verification of Neural Networks for Critical Cyber-Physical Systems

Sun, Huang, Kroening 2018 Testing Deep Neural Networks

Krakovna, Orseau, Martic, Legg 2018 Measuring and avoiding side effects using relative reachability

Dreossi, Jha, Seshia 2018 Semantic Adversarial Deep Learning

Schwarting, Alonso-Mora, Rus 2018 ::%ng;l%gt;hzr:iis)t)emaon Making for Autonomous Vehicles (Section 5. Verification

EgzsgnléztéérGottschlllch, Julian, Barrett, 2018 Toward Scalable Verification for Safety-Critical Deep Networks

Brundage, Avin et al. 2018 'I'\;Ir;t?gg/lt?cl)lglous Use of Atrtificial Intelligence: Forecasting, Prevention, and

Victoria Krakovna 2018 Deep Safety Blog - Al safety resources:

Mason, Calinescu, Kudenko, Banks 2018 Assurance in Reinforcement Learning Using Quantitative Verification

Timperley, Afzal, Katz, Hernandez, Le Goues 2018 Crashing simulated planes is cheap: Can simulation detect robotics bugs early?

Koopman, Wagner 2018 Toward a Framework for Highly Automated Vehicle Safety Validation

Ruan, Huang, Kwiatkowska 2018 Reachability analysis of Deep Neural Networks with Provable guarantees

Claessen, Smallbone, Eddeland, Ramezani, Using Valued Booleans to Find Simpler Counterexamples in Random Testing of

Akesson 2018 Cyber-Physical Systems

Sun, Wu, Ruan, Huang, Kwiatkowska, Kroening 2018 Concolic Testing for Deep Neural Networks

Goodfellow, McDaniel, Papernot 2018 Making Machine Learning Robust Against Adversarial Inputs

Ma, Zhang, Xue, Li, Liu, Zhao, Wang 2018 Combinatorial Testing for Deep Learning Systems

Gopinath, Katz, Ps&reanu, Barrett 2018 DeepSafe: A Data-Driven Approach for Assessing Robustness of Neural

Networks

Tabell 2. Sammanstélining av teoretiska Kéllor analyserade i FramTEST

For att analysera litteraturmaterialet tilldmpade FramTEST en systematisk metod for att
temabaserat genomféra en litteraturgranskning (Wolfwinkel et al. 2013). Metoden syftar till att
genom forskningsmetoden grundad teori vagleda forskare att fran en litteraturstudie vaska fram
majliga faktorer exempelvis under en forstudie som darefter kan verifieras i en realiseringsstudie.
Modellen menar att teoretiska kallor kan betraktas som grund for att identifiera och koda faktorer
vilka darefter grupperas till kategorier och dvergripande teman.

Materialet som analyserades generade en central insikt for forstudiens fortsattning. Over aren har
omfattande kunskap utformats kring krav och behov pa verktyg, metod och standarder. Emellertid
finns en kunskapslucka vad galler insikter hur ny testmetodik som omformar testning boér
implementeras. Med andra ord forstudiens inledande inrikining mot hur testmetodik utformas,
vidgades till att fdnga hur nya forutsattningar for testning implementeras.

Arbetet medforde att 12 faktorer kunde identifieras vilka grupperades till tre Gvergripande
kategorier (mekanismer) som i samspel har betydelse nar en verksamhet ska stélla om hur
testning bedrivs. De tre dvergripande kategorier som med tillhérande faktorer definierades blev:

- Kategori 1: organisationens tillit och évertygelse for hur testning utfors
- Kategori 2: organisationens processer och rutiner for hur testning utfors
- Kategori 3: organisationens verktyg och infrastruktur for hur testning utfors

| det teoretiska materialet, saval som i férgaende projekt inom EMK ar processer, rutiner, verktyg
och infrastruktur for testning framtradande. | senare artiklar pekar materialet emellertid pa att
forandring mot datadriven, Al och ML-baserad, testning forutsatter att organisationens évertygelse
och tillit pa hur testning ska utforas justeras. Samspelet mellan socio-tekniska faktorer ar i sig inget
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nytt. Garud & Rappa (1994) talar till exempel om vikten av att forsta Gvertygelse, rutiner och
artefakt nar innovation och organisering studeras. Vad som ar nytt ar applikationsomradet testning
samt de underliggande forslag pa faktorer som analysen i FramTEST genererat.

Resultatet av litteraturstudien skapade forutsattningar for att inom FramTEST 1) foérbereda
intervjustudien, 2) format basen for ett artikelmanus vilket efter férstudien under 2019 kommer
fardigstallas och skickas in for granskning till forskningskonferensen HICSS53 (se avsnitt 6.2).

5.2 Fas 2: explorativ intervjustudie
Resultatet av litteraturstudien skapade forutsattningar for att utforma grundstrukturen for en
forskningsmodell att forstd och kunna forklara vilka mekanismer (faktorer) som paverkar
implementeringen av ny testmetodik inom fordonsindustrin, dar centrala komponenter skiljer mot
den logik som testning nuvarande processer tillampar. De nya komponenter som ar i fokus for
FramtTEST ar ML, Al och automatisering. Analysen av litteraturen genererade 12 férslag pa
faktorer som grupperades i tre Overgripande socio-tekniska kategorier (se avsnitt 5.1).
Litteraturgenomgangen skapade framst grund for kategori 2 och 3: process och rutin, samt verktyg
och infrastruktur. Kategori 1 som fokuserar organisationens fortroende och uppfattning kring
testarbetets logik berdérdes i mindre omfattning i den litteratur som granskningen omfattat. En
maojlig forklaring till detta ar att forskningen inom omradet primart fokuserat den tekniska
dimensionen av hur testning ska bedrivas inom fordonsindustrin. Intressant att se dock &r att socio-
dimensionen lyfts fram som potentiellt hinder i teoretiska kallor av nyare argang. Saledes ny
metodik, nya verktyg och ny logik for testning kan tas fram, men om inte organisationen anammar
en omvalvning genom de tekniska mojligheter som det nya stéder medfér, kommer ej utvaxling
ske av hur testning utfors. For att stérka den teoretiskt grundade forskningsmodellen samt validera
relevansen i de tre kategorier som modellen omfattar (med tillhérande faktorer) utformades under
sensommaren 2018 en intervjuguide som grund for att genomféra en explorativ intervjustudie med
experter fran testning inom fordonsindustrin samt narliggande branscher. Med narliggande
branscher menas i FramTEST organisationer som antingen levererar tjanster till fordonsindustrin
eller produkter och delkomponenter.
. Typ av - .

ID Roll Erfarenhet/ar foretag Karaktarsdrag pa verksamhet Bransch
Respondent O Testledare 19 Incumbent Utlé?jﬁg;;%gt;%iog rgng:sséfgirsi;\éinsm Fordonsindustrin
Respondent A Testledare 15 Scaleup Nyl §tanatjoint ven_ture mellan a.ktérer _med Fordonsindustrin

ang erfarenhet inom fordonsindustrin
Respondent A Exper‘t _te§t och 9 Incumbent Global fordonstillverkare Fordonsindustrin
verifiering
Fore detta statligt féretag med rétter inom Leverantor till
Respondent X Testare 13 Incumbent Telcom och mediadistribution. fordonsindustrin
Ungt bolag som har en tydlig nisch med Leverantor till
Respondent Y Testare 20 Scaleup sina framsta kunder utomlands (USA). fordonsindustrin
Ett svenskt storbolag som framst verkar
Respondent Z Testledare 20 Incumbent inom banbunden logistik och Fordonsindustrin
fordonstillverkning.
Respondent W Testledare 5 Incumbent Dotterbolag inom stor fordonskoncern. Fordonsindustrin
Vastsvenskt foretag med fokus pa att hjélpa Leverantsr il
Respondent V Testledare 17 Incumbent sma och medelstora féretag med validering, fordonsindustrin
verifiering och revision.
Repaondent M Testare 7 Incumbent Dotterbolag t\iI/Iéssttc; :Ifec;irgg.nstillverkare i fol_r(cai\éirs?::i%rstti::n
Respondent N Exsz:itﬁt:r?rt]gch 18 Incumbent Global fordonstillverkare Fordonsindustrin
Respondent T Exper‘t -te§t och 20 Incumbent Forskningsleverantor til!_fordonsindustrin Angransande
verifiering och samhallet bransch
Expert test och Teknikkonsultbolag med fokus pa testning Leverantor till
Respondent S verifiering 12 Scaleup och kvalitetsarbete. fordonsindustrin

Tabell 3. Sammanstélining av respondenter intervjuade i FramTEST

Sexton mdjliga respondenter identifierades fran lika manga organisationer. | urvalet utgick
forskarteamet fran de relationer och kontakter som teamet har. Kontakt togs dven med forskarlaget
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i SMILE Il for att inledningsvis synka relationer inom industrin, i andra hand, tillsammans utforma
intervjuguiden. Indelningen av de potentiella respondenterna gjordes utifran tre kriterier: roll, antal
ar inom testning och typ av foretag. For att sakerstalla koppling till operativ testning inkluderades
respondenter som i vardagen arbetar med testning inom olika omraden (testare). For att
sakerstalla koppling till en taktisk niva dar organisering av testarbete utférs valdes respondenter
ut som leder testarbete eller ansvarar for olika testteam med koppling till fordonsindustrin. For att
sakerstalla langsiktig utblick och vision kopplat till testning valdes aven ett antal respondenter som
ar experter inom omradet med nédvandigtvis inte ar en del av det operativa arbetet med testning
eller ledning av detsamma. Av sexton respondenter valde tolv att under hosten stélla upp pa
intervjuer. Profilerna pa deltagandet respondenter beskrivs i Tabell 3.

Med utgangspunkt i resultatet fran state-of-art-fasen arrangerades tre arbetsméten med
representanter fran det pagdende SMILE Il. Tillsammans utformades den intervjuguide som
anvandes for att genomfdra de tolv intervjuerna. Motivet till att samverka med SMILE Il forskare
var tvafaldigt; dels den nara kopplingen i ambition mellan FramTEST som forstudie och SMILE |l
som forskningsprojekt, dels méjligheten att starka SMILE Il genom att korsbefrukta de resultat som
generades i FramTEST med de resultat som utvecklats inom SMILE och kommer utvecklas inom
SMILE 1.

Tema Fragor
Hur mycket erfarenhet har du av att arbeta med ML, Al och automatisering inom test?

Hur mycket erfarenhet har du av att jobba med sakerhetsstandarder vid test?

Inledning Hur mycket erfarenhet har du av att jobba med testning?

Beskriv din nuvarande roll?

Var i produktutvecklingscykeln kommer ni in?
Vilka metoder och standarder anvander ni idag?
Hur oberoende &r ni jamfort med utvecklarna? (separerade eller blandade)

Nulage Hur stort ar ert testteam relativt utvecklar teamet? (ratio)

Upplever du att ni hinner med ert ansvarsomrade idag?
Upplever du att ni ar prioriterade i er organisation idag?
Var i produktutvecklingscykeln vill ni komma in?

Vilka arbetssatt vill ni anvanda?

Hur stora team vill ni vara?

Hur oberoende vill ni vara jamfért med utvecklarna?

Onskat lage Vilka verktyg och granssnitt vill ni anvanda?

Vilka kompetenser vill ni ha tillgang till?
Vilka metoder och standarder vill ni jobba med?

Vilka varden kan ML, Al och Automatisering medftra pa testverksamheten?

Vilka utmaningar ser du for komma till det 6nskade laget?
Vilka &r orsakerna till hindren?

Hinder

Finns kunnande for att férandra hur ni utfor test/forstaelse for behovet?

Forutsattningar Saknar ni rutiner, ramverk eller standarder?

Har ni lampliga verktyg och data?
Vilka ar nasta steg att na det dnskade laget
Hur ser férandringstakten ut for att stalla om hur ni verifierar och validerar?

Aktiviteter

Beskriv hur du ser pa logiken att forandra testning - vad ska man andra forst — forstaelse, rutin eller verktyg?

Avslutnin m
9 Ar det nagot som vi inte fragat om som du ser som relevant for testning i framtiden inom fordonsindustrin?

Tabell 3. Intervjuguide tilldmpad i FramTEST

Intervjuguiden utformades genom sju teman. En inledning for att kunna positionera respondenten
i forhallande till 6vriga respondenter och forstudiens syfte. Guiden omfattade aven tva avslutande
teman, aktiviteter och avslutning, for att fanga och diskutera hur den aktuella organisationen
arbetar med att utveckla pa det satt som testning bedrivs i relation till de férandrade forutsattningar
som ML, Al och Automatisering medfér, samt det dnskade lage som intervjun dessforinnan
behandlat. Daremellan genom fyra teman, nuldge, énskat ldge, hinder och férutséttningar, amnade
intervjuguiden stimulera till en semi-strukturerad dialog mellan intervjuarna och respondenten om
vad som paverkar en organisation att andra hur testning bedrivs. De faktorer som identifierats
utgjorde har grund for foljdfragor och diskussionspunkter under den dialog som intervjuerna
skapade. Genom Oppenheten i fragorna skapades forutsattningar att respondenterna berérde
faktorer som ej identifierats genom litteraturgranskningen, samt berika férstaelsen och innebdrden
i de som utgjorde utgangslage for intervjuerna. | nagra av fallen sa tillhandahéll respondenter dven
dokumentation som t.ex. beskrev nuvarande process for testning, rollbeskrivningar samt
illustration av testmetodik.
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Datakalla Datainsamlingar Volym

Intervjuer med aktoérer inom fordonsindustrin (6)
Testledare (4)

Expert (visionar) (2) 12 Semi-strukturerade Intervjuer

12 Respondenter
Langd (minuter): medel = 58 min

Intervjuer Intervjuer med aktdrer som utgor leverantorer eller utgor Antal transkriberade ord: 103 950

angransande omraden till fordonsindustrin (6)

Testare (3) ord
Testledare (1)
Expert (visionar) (2)

Dokument Processbeskrivningar, metodbeskrivningar samt Antal Killor: 9

rollbeskrivningar

Intervjuerna genomfordes av tva personer fran forskningsteamet. Ljudupptagningarna
transkriberades i efterhand vilket genererade ett rikt kvalitativt datamaterial som omfattar 110 sidor
intervjuutskrifter omfattande knappt 104 000 ord.

5.3 Fas 3: analys och syntes

Den tredje fasen i férstudien som i kalendertid omfattade november och december 2018 riktades
in mot att analysera det insamlade och transkriberade intervjumaterialet och relatera detta till state-
of-art. Arbetet utfordes genom tva workshops med projektteamet samt att en av forskarna
pabdrjade arbetet att koda datamaterialet genom analysverktyget atlas.ti. Kontakt togs aven via
en upparbetad relation med dataanalysspecialisten SAS Institute med fragan att fa ta del av deras
automatiserade textanalysverktyg for att automatiskt gruppera materialet i forhallande till olika
kategorier. Inom ramen for férstudien kunde inte detta genomféras men under varen nar materialet
ytterligare kommer att analyseras &ar forhoppningen att atlas.ti kan kompletteras med
automatiserad textanalys.

Resultatet av den tematiska kvalitativ analys som genomférdes i fas 3 blev att ytterligare fem
forslag pa faktorer identifierades. Materialet starker dessutom de tolv faktorer som identifierades
fran state-of-art starktes. Forskarteamet bedémer att i materialet aven besitter grund for att satta
upp hypoteser dar nagra faktorer utgor beroende och andra oberoende variabler. Pa sa satt kan
fortsatt forskning studera hur olika mekanismer paverkar forutsattningarna att implementera nya
férutsattningar for hur testning ska ske inom olika faser vid utveckling mjukvara fér fordonssystem.

Utover detta identifierades vad som har potential att forklaras som en 6vergripande beroende
variabel. Aterkommande i intervjuerna beskrivs att en ny logik for testning forutsétter ett samspel
mellan tillit och 6vertygelse, process och rutin, samt verktyg och infrastruktur for testning. Detta
samspel ar beroende av att det vardet med en ny logik for testning som t.ex. baseras pa ML, Al
och hogre grad av automatisering ar explicit och uppenbar fér organisationen dar den nya
testmetodiken ska implementeras. Ett mojligt samspel mellan de socio-tekniska faktorerna ligger i
linje med Lanzara & Patriotta (2007) som i en studie av férandringar av arbetssatt inom
fordonsindustrin beskriver vardet av en "template” som vagleder organisationen att forsta vardet
med forandringen. En template definierar de som “a practical example, often based on a shared
cognitive analogy, which, because of its ontological ‘obviousness’, soon becomes the accepted
way of doing things — a master model or pattern” (Lanzara & Patriotta, 2007) En spannande
utmaning ar formulera och skapa template underlattar inférandet av en ny testlogik dar densamma
ar materialiserad i verktyg, infrastruktur, process och rutiner, och darmed starker tillit och
Overtygelse for det nya sattet att testa mjukvara — baserat pa komponenter som innefattar ML, Al
och automatisering.
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EXPLICIT
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Tillit och vertygelse guidar forandring och

TILLIT utformning av verktyg och infrastruktur VERKTYG OCH
- - - - --------------- INFRA-
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Verktyg och infrstruktur paverkar tillit och
Gvertygelse

Figur 3. Overgripande modell fér hur forsta och férklara hur implementering av testmetodik kan
genomféras som méter framtidens krav pé verifierade och validerade fordonssystem

Figur 3 beskriver pa overgripande niva den forskningsmodell som utformats och grundats i teori
och empiri genom forstudien FramTEST. Modellen och dess underliggande faktorer ligger till
grund for ett andra manuskript pa vetenskaplig rapport som under varen 2019 kommer fardigstallas
(se avsnitt 6.2). Artikeln kommer presentera ett antal hypoteser som kopplas till faktorerna och det
ar forsknings-teamets ambition att inom ramen fér pagaende forskning eller framtida projekt inom
EMK kunna tillampa modellen for att forsta och forklara hur testning inom fordonsindustrin kan
férandras mot hdgre grad av automatisering samt tilldmpning av ML och Al. Av sarskilt intresse ar
att forsta vad som kan utgora en generative template som formedlar explicit och uppenbart varde
till organisationen sa att tillit och 6vertygelse byggs kring datadrivna processer och rutiner genom
férandrade verktyg och anpassad infrastruktur for testning av mjukvara inom fordonsindustrin.

6 Spridning och publicering
Under forstudien har kunskapsspridning genomforts samt forberetts i tva avseenden.
Kunskapsspridningsseminarier som en del av de aterkommande frukostseminarium som Infotiv
AB arrangerar, dels genom férberedandet av tva vetenskapliga manuskript som vilar pa det arbete
som forstudien utfort. En tredje insats ar det samarbete som etablerades mellan FramTEST och
det pagaende forskningsprojektet SMILE II.

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet =~ Markera | Kommentar

att anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omradet X Forstudien har generat forutsattningar for
vetenskaplig publicering samt ytterligare
kunskapsutveckling genom att utgéra input till
pagéende projekt inom FFI/EMK samt
ingangsvarde som del av nytt projekt.

Foras vidare till andra avancerade | X Se ovan

tekniska utvecklingsprojekt
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Foras vidare till X Se ovan
produktutvecklingsprojekt

Introduceras pa marknaden Resultatet ar ej av denna karaktar
Anvandas i utredningar/regelverk/ | X Resultatet av forstudien och forstaende
tillstandsarenden/politiska beslut artiklar har ett varde for framtida utredningar

och forskning hur ny logik for testning
implementeras i fordonsindustrin.

Progressionen i projektet har presenterats vid tva tillfallen under kunskapsspridningsevent som
Infotiv arrangerar: Den 16 maj 2018 da ett seminarium arrangerades kring Hogremjukvarukvalitet,
med Richard Torkar och Robert Feldt som keynotes. Den 22 november vid ett seminarium pa
temat Model-based test methods for cyber-physical systems. Medverkande organisationer pa
seminarierna har varit Volvo AB, Volvo Cars, Volvo GTT, Volvo Buss, Volvo Penta, CEVT, T-
Engineering, Bombardier, Ascom, Nibe, Q-Matic, AF, Etraveli, SAAB Surveilience, ESAB,
mitsubishi electric, Zenuity, C-Pac, Recorded Future, Collector Bank, VCRS, Zenuity, Seal
Software, Kollmorgen, Sigma IT, House of test och Quality Mind.

6.2 Publikationer

Tva artikelmanus har planerats fran projektet och ambitionen ar att under 2019 fardigstalla och
skicka in dessa vetenskapliga bidrag for granskning till vetenskaplig konferens och journal. En risk
har ar att fardigstallandet saknar finansiering:

Artikelmanus 1: “Towards Data-driven Verification and Validation of Autonomous Transport
Systems: An Literature Review” for konferensen Hawaiian Conference of Systems Science 53
Deadline 15 juni 2019

Artikelmanus 2: “Building a Data-driven Validation Culture: A Framework for how Automotive Firms
can Transform the Practice of Software Testing” till tidskriften The Journal of Strategic Information
Systems

Utdver dessa publikationer sa korsbefruktas nu data insamlat genom SMILE Il med resultatet fran
FramTEST. Malet ar att vidareférandet av datan in i SMILE Il kan medféra i ytterligare en till tva
artiklar samforfattade av forskare fran bada forskningsteamen.

7 Slutsatser och fortsatt forskning

Forstudien FramTEST har efter state-of-art genomgangen arbetat med forskningsfragan Hur bér
testmetodik implementeras som mdter framtidens krav pé verifierade och validerade
fordonssystem?

Slutsatsen ar verifiering och validering av framtida fordonssystem kraver att testning genomfors
pa delvis andra satt som kraver nya komponenter baserade pa ML, Al och automatisering. En
utmaning ar att skapa ny testmetodik, men férstudiens genomlysning av forskning fran FFI/EMK
samt litteratur inom testning for fordonsindustrin visar pa omfattande forskning om sadan design.
Istéllet har forstudien fangat och konceptualiserat den framtida utmaningen att implementera en
ny logik for testning. For att lyckas med det blir antagandet fran FramTEST att en ny logik kraver
en socio-teknisk omvalvning av det satt som testning bedrivs. Forstudien foreslar en
forskningsmodell for att studera de mekanismer som behdver samspela for att bygga en datadriven
testprocess som baseras intelligenta komponenter.

8 Deltagande parter och kontaktpersoner

Forstudien FramTEST har genomforts av ett forskningsteam som omfattat forskare fran RISE
Viktoria och samt testexperter fran affairsomradet test och validering vid Infotiv AB.
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Anders Hjalmarsson Jordanius, Projektledare  Hanna Gynnerstedt, Konsultchef

Ana Magazinius, Forskare Martin Karsberg, Testexpert

Alexey Voronov, Forskare Cecilia Kjellman, Testexpert

Cristofer Englund, Forskningsledare Tomas Sjogren, Affarsomradesansvarig Test
Patrik Andersson, Forskare och validering

Primar kontaktperson fér FramTEST &ar: Anders Hjalmarsson Jordanius
email: anders.hjalmarsson@ri.se
Telefon: 0707567870
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