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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 & Miljo samt Trafiksakerhet. Satsningen innebar verksamhet
for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgér drygt 400 Mkr.

For narvarande finns fem delprogram; Energi & Miljo, Trafiksékerhet och automatiserade fordon, Elektronik,
mjukvara och kommunikation, Hallbar produktion och Effektiva och uppkopplade transportsystem. Las mer pa
www.vinnova.se/ffi.

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.vinnova.se/ffi 2


http://www.vinnova.se/ffi
http://www.vinnova.se/ffi

1 Sammanfattning

Forstudien har utrett forutsattningarna for en satsning pa kompetens- och kunskapsutveckling
inom omradet system-av-system for fjarrstyrning av vagfordon. Projekt har i alla vasentliga
avseende foljt den ursprungliga projektplanen.

Arbetet omfattade en litteraturgenomgang, teknisk genomférbarhetsstudie och program- och
fardplansarbete. Projektet har genomforts av de tre avtalsparterna Carmenta, Einride och VTI,
men pa& workshopar och i programarbete har flera andra aktorer involverats daribland NEVS,
KTH/ITRL, Ericsson, Volvo AB, CEVT, Scania, RISE.

Litteraturgenomgangen visade att det finns véaldigt fa vetenskapliga publikationer pé fjarrstyrning
av vagfordon. Daremot finns mycket publicerat inom andra domaner s& som flyg-, sjofart, militara
tilamningar m.m. Slutsatsen ar att vi inom Sverige ar tidigt ute pa detta omrade och att det finns
goda mdjligheter att, genom en sammanhallen satsning, ta en framskjuten position pd omradet,
bade akademiskt och industriellt.

Den tekniska forstudien samverkade med andra pagaende satsningar till exempel EU-projektet
Nordic-way 2, for att konceptuellt préva integration av olika forsknings och utvecklingsverktyg.
Genom att kombinera och anpassa pagaende utveckling med existerande testplattformar finns
mojlighet att skapa en mycket kraftfull testbadd som omfattar simulatorer, miniatyr (RC)-fordon
och utvecklingsfordon pa provbana och som &r vél lampad att adressera fragestallningars
kopplade till fjarrstyrning av vagfordon. En séddan miljé kan anvéandas av foretag, forskare,
doktorander och studenter for att driva teknikutveckling och kunskapslaget inom Sverige.

Projektet utvecklade ocksa en fardplan fér dnskad nationell utveckling inom omradet
fjarrstyrning. Fardplanen fangar bl.a. behov av testmiljoer, genomférande av demonstrationer
bade i labbmiljé och pa vag, kompetensutveckling och vetenskapliga resultat for vidare
utveckling av lagar och regelverk.

2 Executive summary in English

Remote control of vehicles is used in different domains e.g. Unmanned Arial vehicles [2][3],
Under water vessels, often referred to as, ROVs [4], Unmanned ground vehicles for military
applications [5], naval applications [6] , remotely operated aircrafts in construction sites, and in
the operations of machinery. Distributed control of multiple entities in mixed environments
(between real and virtual) is carried out on a large scale in simulation (military training, systems
engineering, etc.) and gaming applications. In the road transport system traffic control is a well-
established field, but still an area for research and innovation. Traffic control centers are
sometimes established, especially in larger cities to monitor the traffic situation and to control
the traffic by controlling the traffic signals and possibly dispatching rescue operations.

In the on-road applications remote control has not been adapted because of technical and
human limitation. However, the development of data communication through cellular network
(5G), connected vehicles and automation technology makes remote control (technically)
plausible. Also new proposed regulation [1], raises the question of the drivers' role vehicles
remotely from a control center or from another vehicle.

This pre-study has investigated opportunities to create activities for validating potential effects
Of smart urban mobility solutions based on remote control/teleoperation of (autonomous)
vehicles in a Systems-of-Systems (SoS) setting and creating a knowledge base for SoS
engineering in the urban transportation domain.

The project conducted a literature review, a technical feasibility study, held workshops and
developed a strategically road map for desired efforts in the area of remotely controlled road
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vehicles.

The Remote pre-study literature review was comprehensive. Over 1000

articles dealing with remote operation of vehicles were found and reviewed. For the on-road
application, however, only very few articles were found [7]—[21]. Out of these only 3 where
published before 2016.

The conclusion drawn from the Remote pre-study is that area is under

rapid development and that there is a very good opportunity both for Swedish industry and
research to take a leading role in the area.

3 Bakgrund

Fjarrstyrning av fordon har funnits under en lang tid inom olika domaner s& som obemannade
flygfarkoster, obemannade undervattensfarkoster, militarfordon m.m. For tillampning pa vag och i
trafik &r fjarrstyrning av fordon en relativt ny foreteelse. Fjarrstyrning av vagfordon kan vara en
viktig mojliggérare for att mojliggora tjanster med autonom korning (dar fjarrstyrningen fungerar
som back-up for den automatiserade kor-funktionen), vid provningsverksamhet och utveckling av
automatiserad kérning och som en egen tillampning dar automatisering ar svar eller for dyr.

4 Syfte, forskningsfragor och metod

Forstudien har utrett forutsattningarna fér en satsning pa kompetens- och kunskapsutveckling
inom omradet system-av-system for fjarrstyrning av vagfordon.

Arbetet omfattade en litteraturgenomgang, teknisk genomférbarhetsstudie och program- och
fardplansarbete. Projektet har genomforts av de tre avtalsparterna Carmenta, Einride och VTI,
men p& workshopar och i programarbete har flera andra aktorer involverats daribland NEVS,
KTH/ITRL, Ericsson, Volvo AB, CEVT, Scania, RISE.

o]
5 Mal
Malet med projektet ar att skapa en sammanhallen nationell satsning pa omradet fjarrstyrning av

vagfordon. Ett specifikt syfte ar darmed att ansdka om ett storre fullskaligt projekt inom
FFI/SoSUM utlysningen som adresserar flera olika aspekter av fjarrstyrning av fordon.

Aspekter som skall beaktas ar:
e System-av-system-arkitektur for teleopererad kdrning och situationsmedvetenhet for
trafiksystem i fjarrstyrningstillampningar pa vag
e Manniskans formagor och begransningar i fjarrstyrningstillampningar
e Lagar och regler
e Testplattformar och demonstrationer

For att komma vidare i dessa fragestallningar har projektet haft som delmal att:
e Skapa ett battre kunskapslage, framforallt avseende vetenskaplig publicering
e Skapa samsyn om fruktsam och mgjlig nationell utveckling
e Etablera gemensamma begrepp, bilder och SoS arkitektur.
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6 Resultat och maluppfyllelse

Projektet har i alla vasentliga avseende uppnatt utsatta mal. En ansokan skickades dock ej in till
SoSUM i dec 2018. Konsortiet beslutade att ytterligare tid behdvdes for att kunna erbjuda
deltagande till fler partner.

Litteraturstudie — En bred litteratursdkning genomférdes av VTIs biliotek. Over 1000 traffar med
relevans hittades inom olika tillampningsomraden. Av dessa handlade 14 artiklar om fjarrstyrda
vagfordon, de flesta av de 14 artiklarna var nya d.v.s fran 2016-2018.

Den tekniska férstudien utvecklade en konceptuell I6sning for integration av olika forsknings och
utvecklingsverktyg. Genom att kombinera och anpassa pagaende utveckling med existerande
testplattformar finns mojlighet att skapa en mycket kraftfull testbadd som omfattar simulatorer,
miniatyr(RC)-fordon och utvecklingsfordon pa provbana. En sddan miljo &r tankt att anvéandas av
foretag, forskare, doktorander och studenter for att driva teknikutveckling inom Sverige.
Projektet utvecklade en fardplan for énskad nationell utveckling inom omradet fjarrstyrning av
fordon samt en prognos for global utveckling pd omradet.
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7 Spridning och publicering

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omradet X En litteraturstudie som belyser kunskapsléget
Foras vidare till andra avancerade X En forstudie som syftar till att genererar aktiviteter
tekniska utvecklingsprojekt som stotar teknisk utveckling pd omradet.

Foras vidare till Syftar till att skapa resultat/kunskap/testbaddar som
produktutvecklingsprojekt industrin kan anvénda for satsningar pa omradet
Introduceras pa marknaden

Anvandas i utredningar/regelverk/ X En forstudie som syftar till att generera aktiviteter
tillstdndsarenden/ politiska beslut som kan ge kunskapsunderlag for regelverk m.m.

8 Slutsatser och fortsatt forskning

Litteraturgenomgangen visade att det finns valdigt f& vetenskapliga publikationer pa fjarrstyrning
av vagfordon. Daremot finns mycket publicerat inom andra domaner s& som flyg-, sjofart, militara
tildmningar m.m.

Samtidigt finns mycket test och demonstrationsverksamhet i uppstartsfasen bade i Sverige och
globalt.

Slutsatsen &r att vi inom Sverige &r tidigt ute pa detta omrade och att det finns goda majligheter
att, genom en sammanhallen satsning, ta en framskjuten position pa4 omradet, bade akademiskt
och industriellt.

9 Deltagande parter och kontaktpersoner
VTI (projektledare), Carmenta, Einride

Kontakt: Jonas Jansson
Email: jonas.jansson@vti.se
Mob: 0703-720735
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