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FFli korthet

Fordonsstrategisk forskning och innovation (FFI) &ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin
om att gemensamt finansiera forsknings-, innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus pa
omradena Klimat & Miljo samt Sakerhet. Bakgrunden &r att utvecklingen inom vagtransporter och

svensk fordonsindustri har stor betydelse for tillvaxt.

Hur innovation ska stéarka fordonsindustrins konkurrenskraft och gora att samhallsmal inom klimat och
trafiksékerhet nds presenteras i unika fardplaner som fordonsindustrin och myndigheter gemensamt
tagit fram. Fardplaner ar framtagna inom omradena Energi och miljo, Fordons- och trafiksékerhet,
Elektronik, mjukvara och kommunikation, Hallbar produktion samt Effektiva och uppkopplade

transporter.

Satsningen innebar FoU verksambhet for cirka 1 miljard kronor per ar varav de offentliga medlen utgor

halften.

For mer information, se: www.vinnova.se/ffi
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1.Sammanfattning

Inom MODAS-projektet utvecklades och utforskades en designmetod for framtida
design av forarhytter. Metoden stoder design av nasta generations lastbilshytter, som
inkluderar avancerade tekniker for automatisering. Dessa tekniker innebér ett
paradigmskifte i relationen mellan férare och fordon. Den utvecklade designmetoden
bygger pa modellen Mal, Modeller, Observerbarhet, Kontrollerbarhet (GMOC), som
har anvants for att ta fram en nyskapande forarmiljo for évervakning och kontroll av
en i hog grad autonom lastbil. Férarmiljon integrerades i Scanias lastbilssimulator och
utvarderades med en ny utvérderingsteknik. Fyra simulatorscenarier skapades dar
MODAS-granssnittet integrerades sa att forare kunde uppleva olika framtida
trafikscenarier med banbrytande 6vervaknings- och styrningsgranssnitt. Forarmiljon
inkluderade en Head Up Display (HUD), en ny instrumentpanel, en 3D-ljuddisplay,
och en surfplatta.

Alla grénssnitt utvecklades och utvarderades med en empirisk ansats som involverade
konsultation av professionella forare och ingenjorer med expertis inom omradet. Som
en del i utvecklingsarbetet genomférdes 21 datainsamlingsaktiviteter (t.ex. seminarier,
observationer, och simulatorstudier) sammanlagt 158 konsultationer med forare, och
dessutom 50 konsultationer med expertingenjorer eller andra deltagare. Projektet och
dess resultat har fatt mycket positiv uppmarksamhet i Sverige och 6vriga varlden.

2.Bakgrund

Ny teknik kan potentiellt sett medfdra ett paradigmskifte for forarrollen i godtyckligt
fordon-forarsystem. Automatiska vaxlar, anpassad fartkontroll, och andra liknande
tekniker har redan reducerat forarens fysiska uppgifter under korning, och i takt med
att avancerade automationstekniker introduceras forandras forarens roll fran att ~kora”
till att ”6vervaka”.

Traditionella design-ansatser identifierar vanligtvis méanskliga och tekniska
begransningar nar det géller effektivitet i det samtida (existerande) systemet, och
skapar designldsningar for forarmiljoer dér nya tekniker anvéands i linje med detta
synsatt. Med tanke pa den teknologiska utveckling som nu rader inom
automationsomradet blir emellertid vérdet av en sadan designlosning begransat.

Om forandringen i relationen mellan forare och fordon negligeras kan resultatet bli
tragedier liknande dem som introducerades med autopilotsystem inom flygteknologi
(Air France Flight 296, Indian Airlines Flight 605; Degani, Shafto, & Kirlik, 1996),
och faktum &r att olyckor i samband med interaktion med automation inom
vagtransport redan forekommer (Karlsson, 2012).Vid design av nya férarmiljoer som
inkluderar avancerade tekniker ar det en fordel att undvika en ogenomtankt
metodansats. Systemanalysen av framtida (icke existerande) system &r inte bara
mycket svar att genomfora med det angreppsséttet, designen blir ocksa ofta mer av en
konst an vetenskap. Designmetoden som togs fram inom MODAS-projektet minskar
behovet av grunda systemdesignen pa antaganden och gissningar.
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3.Mal

Dagens lastbilar kors i allmanhet av manniskor. Om en utgar fran tekniska trender ar
det troligt att framtidens lastbilar primart kommer att framforas av tekniken sjélv, de
kommer alltsa att vara sjalvkorande, eller [delvis] autonoma. | MODAS-projektet har
vi fokuserat pa forare, deras roll och anvandarbehov i sadana framtida lastbilar. Ett
mal i projektet har varit att designa en lastbilshytt for dvervakning och kontroll av en i
hog grad autonom lastbil. Det skulle emellertid vara svart att na det malet utan
ytterligare metoder och verktyg, pa grund av de utmaningar som beskrivits i avsnittet
Bakgrund ovan. Ett andra mal for projektet var foljaktligen att utveckla en vedertagen
metod som kan anvandas for design av framtida system. N&r metoden utvecklats och
applicerats var det slutliga malet att utvardera resultatet i termer av forares acceptans
av det nya systemet, och nyttan for forares prestation.

Sammanfattningsvis, de fyra malen for Metoder for Design av Framtida Autonoma
System var att:

1. Skapa en systemutvecklingsmetod for design av framtida (icke-existerande)
system.

2. Applicera metoden under utveckling av en forarhyttsprototyp for en i hog grad
autonom lastbil.

3. Utveckla en metod for att utvardera anvéndaracceptans av ett konceptuellt
forargranssnitt.

4. Utveckla en metod for att utvardera forarens prestation i en i hog grad
autonom lastbil.

4.Projektgenomforande

Arbetet genomfordes i sex priméra arbetspaket, med ytterligare tre arbetspaket for att
stodja ledning, demonstrationer, och andra aktiviteter for att sprida resultatet.
Arbetspaketen och respektive ledare var:

e WP1: Ledning (Scania)

e WP2: Designmetod (Uppsala universitet)

e WHP3: Anvandarbehov (Scania)

e WHP4: Designteori (Interaktiva Institutet)

e WHP5: Utveckling av display (Interaktiva Institutet)
e WP6: Utvardering (Lulea Tekniska universitet)

e WP7: Simulatorintegration (Scania)

e WHP8: Demonstration (Scania)

e WP9: Rapportering (Uppsala universitet)
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Projektet var strukturerat enligt nedanstaende figur:

WP2:
Design
Method

WP3: WP5: WP7: WP6:
User Needs Development Integration Assessment

WP9: WP8:
Dissemination Demo Day

MODAS o6vergripande projektstruktur

En mer detaljerad beskrivning av hur projektet genomférdes presenteras langre ner,
men i korthet framstélldes resultatet i féljande flode:

e Designmetoden utvecklades i Designmetodsarbetspaketet (WP2)

e Designmetoden tillampades i Anvandarbehovsarbetspaketet (WP3) for att
generera designkrav

e Radande teorier for en multimodal forarhyttsdesign granskades och
vidareutvecklades i Designteoriarbetspaketet (WP4)

e Utifran Anvandarbehovspaketet (WP3) and Designteoripaketet (WP4),
utvecklades granssnitt i Utvecklingsarbetspaketet (WP5)

e Granssnitten integrerades i simulatorn i Integrationsarbetspaketet (WP7)

o Ndr granssnitten integrerats med simulatorscenarierna utvarderades
granssnitten i Utvarderingsarbetspaketet (WP6)

e Resultatet av utvarderingen paverkade designmetoden (WP2, och alltsa
designen) saval som utvarderingsmetoden (WP6)

e Arbetet i paketen 2 till 7 lIag till grund for informationsspridning (WP9) och
utformningen av innehallet i demonstrationsdagen (WP8)

Designarbetet omfattade tre utvecklingsiterationer.

Inom Designmetodsarbetspaketet (WP2) utvecklades den dvergripande
designmetoden. Denna metod, som anpassats och forfinats for MODAS utifran
identifierade anvandarbehov (WP3), ar en variant av den metod som tidigare anvénts
for att utveckla tagtrafikstyrning. Den viktigaste aktiviteten vad galler designmetoden
var att definiera den systemutvecklingsmetod som projektet skulle félja. En utmaning
I utvecklingen av metoden var att faststélla en process som beaktar framtida
teknologier som annu inte finns tillgdngliga. Dessutom utvecklades metoden parallellt
med att den tillampades. Det betyder att arbetspaketen for designmetod (WP2) och
anvandarbehov (WP3) var ndra sammankopplade genom hela projektet.
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Medan designmetodspaketet definierade en generell metod for systemutveckling,
gjordes anpassningen for lastbilsdoménen och implementationen inom paketet for
anvandarbehov. Detta arbetspaket dgnades darfor at forstaelsen av (uppkomna och
framtida) férarbehov. Inom designteoripaketet (WP4) granskades och utvecklades den
teoretiska kunskap som krévs for design av multimodala framtida férarmiljoer.
Arbetet har tog hansyn till bade auditiva och visuella modaliteter. For dessa
genomfordes en analys av tidigare forskning pa kopplingar mellan auditiva/visuella
parametrar och parametrar i den verkliga varlden.

Inom utvecklingspaketet (WP5) utvecklades en férarmiljé med hjélp av den metod
som tagits fram i designmetodpaketet (WP2) utifran forares anvandarbehov (WP3),
och med hjalp av teoretisk kunskap fran arbetspaketet for designteori (WP4). Auditiva
displayer utvecklades parallellt med visuella displayer. | detta arbetspaket
inkluderades den forsta designen, byggandet och utvarderingen av auditiva och
visuella prototyper for informationspresentation (en mer utférlig och holistisk
utvardering genomfordes i utvarderingspaketet). Under designprocessen utvarderades
och forfinades de bada display-typerna iterativt. Samarbetet med Umea universitet
Designhogskolan (UID) gav ytterligare mervérde till utvecklingspaketet. Fjorton
studenter fran UID deltog i MODAS-projektet genom att anvanda MODAS
grundlaggande forskningsfragor som utgangspunkt och designinspiration. Filmer som
tagits fram av studenterna for att illustrera deras l6sningsforslag visades under
MODAS demonstrationsdag.

Inom integrationsarbetspaketet (WP7) integrerades de auditiva och visuella displayer,
som tagits fram i utvecklingspaketet, i Scanias kérsimulator. Detta arbete omfattade
aven uppgradering av simulatorns mjuk- och hardvara for att kunna hantera projektets
behov. En multimodal display-motor skapades for att underlatta informationsflodet
fran simulatorn till olika displaytekniker och modaliteter. Det kravdes ocksa
integrationsarbete for att stodja utvarderingspaketet.

Inom utvarderingspaketet (WP6) utvecklades och tillampades en metod for att
utvardera 6vervakning och kontroll av ett autonomt fordon. Filbytestestet (Lane
Change Test - LCT) ar en metod som anvands for méata forarprestation under
paverkan av en distraherande sekundar uppgift, t.ex. under filbyte vid manuell
bilkérning. Testet bedomer hur ”smidig” omkoérningen ar. Ett sadant test fungerar inte
vid ett filoyte med ett autonomt fordon, och med tanke pa detta kravdes en ny metod
for att bedoma “kdrning”. Resultatet dr bdde en metodologi for att vélja en metod for
prestationsmatt (the “Failure GAM?E”), och en lista med béde vedertagna och nu
definierade matt.

Inom ledningspaketet (WP1) hélls fyra projektmdten, ett var sjatte manad. Vardskapet
for motena fordelades enligt féljande; (1) Scania, (2) Lulea Tekniska universitet and
Interactive Institute Swedish ICT, (3) Uppsala universitet och Scania, och (4) Scania.
Inom demonstrationspaketet (WP8) utvecklades den slutliga prototypen som
presenterades for allménheten. | rapporteringspaketet (WP9) skickades projektarbeten
for publicering i tidskrifter med kollegial granskning och internationella konferenser.
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5.Resultat och leveranser

5.1 Bidrag till FFI-mal

MODAS resultat bidrog direkt till FFI:s Fordons & Trafiksakerhetsprogram,
programomrade C, Forarstod och relaterade granssnitt mellan férare och fordon.
Projektets huvudsakliga resultat var foljande:

Bidrag till transportindustrin: En
prototyp for framtida forarmiljoer
byggdes och integrerades i Scanias
kdrsimulator. Det multimodala
forarhyttskonceptet ar bland de framsta
nér det galler att kontrollera en lastbil
med ett antal framtida tekniker for
automatiserad korning.

Bidrag till akademien och
transportindustrin: Ett nytt ramverk for

Failure Goal Actions
utvardering av (lastbils)korning bl Rl Ry 8
? avoid the failure? driver should tak d
t kI d R k t t h . t_ I I situation avoid the failure’ [':‘2/?3[“5:”22 wﬁa?at'oeézxgl
U VeC a. es. amver e a.r ansyn I biophysical responses?

mal och handlingar, och kan anvandas [
fto')r pedbmning av m'ianuell k(‘j_rning (Subjective) (Objective) IE
Saval Som autonom Overvaknlng Och « What are the subjective ll - What are the objective I :ﬁglz:{rﬁe’)needed to collect

methods that could methods that could
capture the cognitive capture the motoric and

kontl"OI I 2ciions bigphysical actions?

Bidrag till industrin i allménhet: En
metod utvecklades for design av
framtida system i en mangfald av
industriella socio-tekniska doméner.

LABILITY

CONTROM



FF]

Bidrag till akademin och industrin i
allménhet: Ett verktyg for utvardering
av anvandares acceptans av auditiva
displayer utvecklades. Detta verktyg
kan anvandas for valfri doméan som
anvander sadana displayer.

I allménhet bidrog MODAS-projektet till att minska antalet dédsoffer inom
vagtransportindustrin genom att utveckla l6sningar for sakrare och mer effektiv
Overvakning av autonoma lastbilar. Projektet framhdvde svensk innovation, vilket har
visats genom ett betydande globalt intresse for projektet. Dessutom medforde
inkluderingen av Umea universitet Designhdgskolan en majlighet for projektet att
influera och inspireras av ytterligare 14 studenters arbete.

6. Rapportering och publicering

Kunskap som utvecklats i projektet har spridits via atskilliga aktiviteter som:

Projektblogg

Press och TV

Organisatorisk informationsspridning

En demonstrationsdag

Publicering inom Akademiska och Industrievenemang

arowbdE

6.1 Projektblogg

MODAS projektblogg (http://blog.scania.com/modas/) har varit och kommer en tid
framdver att vara ett viktigt verktyg for informationsspridning. Bloggen har besokts
allt oftare sedan starten (se data fran Google Analytics nedan).

[
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MODAS-bloggen, antal besokstillfallen de 12 senaste manaderna

Bloggen har haft besok fran 61 lander. Langre ner finns listan med lander fran Google
Analytics sorterad i storleksordning efter antal besok.


http://blog.scania.com/modas/

FF

1 United States 22 Ukraine 43 Venezuela
2 Sweden 23 South Africa 44 Azerbaijan
3 Undefined 24 Bulgaria 45 Bosnia &
4 Russia 25 Spain Herzegovina
5 China 26 Hong Kong 46 Botswana
6 Germany 27 Argentina 47 Cote d’Ivoire
7 United Kingdom 28 Switzerland 48 Chile

8 South Korea 29 Czech Republic 49 Algeria

9 Netherlands 30 Denmark 50 Ghana

10 Japan 31 Indonesia 51 Croatia

11 Estonia 32 Iran 52 Kenya

12 France 33 Norway 53 Kyrgyzstan
13 Brazil 34 Saudi Arabia 54 Lithuania
14 Canada 35 Turkey 55 New Zealand
15 India 36 Austria 56 Philippines
16 Italy 37 Belgium 57 Puerto Rico
17 Mexico 38 Egypt 58 Portugal
18 Australia 39 Finland 59 Romania
19 Taiwan 40 Ireland 60 Slovakia
20 Colombia 41 Israel 61 Thailand
21 Poland 42 Morocco

: & ¢
W

-
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Kartan visar MODAS-bloggens besoksfrekvens dar morkbla anger hogst frekvens

Bloggen besoktes 1710 ganger vilket ledde till 3632 sidvisningar. Forutom startsidan
(36 % av sidvisningarna), sa var det nyhetssidan (20 %), publikationssidan (10 %),
och dversiktssidorna (7 %) som stod for majoriteten av sidvisningarna.
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Sajten besoktes framst av en yngre publik med aningens fler mén &n kvinnor.

Age 100% of total sessions Gender 100% of total sessions

27.50% 33.50% 15.50% 12.50% 5.50% 5.50%
45.85% 54 15%
Female Male
18-24 25-34 35-44 45-54 55-64 65+

Demografisk fordelning av bloggbesok

6.2 Press och TV

MODAS-projektet har belysts bade i TV och press. SVT:s Rapport presenterade
MODAS den 27:e januari i 19:30-s&ndningen.

Johanna Vannstré
forskn Rapport 19.53

Chauffér och teknik # RABPOLE 19.53

Rapport 19.54

Rapport 19.53

Bilder fran SVT Rapport

Projektet har ocksa presenterats i tidskrifterna Ny Teknik och Lanstidningen
Sodertalje. Information om projektet har dven presenterats online pa flera andra sprak,
exempelvis grekiska (http://www.autotritipro.gr/) och ryska.



http://www.autotritipro.gr/

Lastbilen fran Scania:
4 Vakna, du har
punktering!

Sport | Kultur & Naje | Asikter | Nira & Kiira e Prockl O kommentarer
Tydliga varningssignaler och blixtsnabb 6verblick av laget ar det
viktigaste nar ett sjalvkérande fordon vill att chaufféren ska fatta
beslut. Lastbilstillverkaren Scania och ett forskarteam utvecklar
ett battre granssnitt.

Egentligen ar foraren for det mesta onodig
Sjalvkorande fordon ar battre pa att ta sig fran ett
stalle till ett annat. De har battre koll, de somnar inte
och de kor inte vilse. Dessutom kor de battre

\ T-play: Va 4 Det galler saval flygplan och tag som personbilar
i3 LT-play: Vargspirning 0

% och lastbilar. Men ibland hander nagot ovantat. Det
k uppstar valsituationer. Eller elektroniken gar sonder.
Och da galler det att foraren snabbt ar med pa

Highlights SSK-Malmé EUGIEHES
Stas Krupenia, forskare pa Scania, tar nagra

exempel fran flyget, dar autopiloter har funnits i mer

LT-play: Ak med i Scanias
Sj alvkorande lastbil — 1972 kraschade ett plan fran Eastern Aifine i Hela forsoket sker i en

Florida. Haveriutredningen visade att piloterna inte simulator pa Scania
forstatt riktigt hur autopiloten fungerade, och att de Foto: Jorgen Appelgren

an hundra ar.

Skarmbild fran Lanstidningen Sodertalje och Ny Teknik

6.3 Deltagare informationsspridning

MODAS-projektet har presenteras pa sajter inom organisation:

Scania Careers: http://blogs.scania.com/career/2015/05/21/a-look-into-the-future/

Scania Newsroom: http://newsroom.scania.com/en-group/2015/04/27/a-look-into-the-future/
Scania Sweden: http://www.scania.se/om-scania/nyheter/arkiv/2015/g2/en-blick-in-i-framtiden.aspx
Interactive Institute Swedish ICT: https://www.tii.se/modas

Dessutom framstéllde Scania och Interaktiva Institutet gemensamt en film. Den korta
filmen summerar priméara tekniska nyheter fran projektet, och den 5 juni 2015 hade

den setts 685 ganger. Filmen ér tillganglig har:
https://www.youtube.com/watch?v=C4IMO06KX3Q.

6.4 Demonstrationsdagen

Den 22 januari holls en allmén presentation hos Scania CV AB for ett femtiotal
deltagare, 35 av dessa hade varken koppling till projektet eller de deltagande
institutionerna. Inbjudan hade skickats till omkring 50 personer som i sin tur
uppmanades att skicka den vidare till andra eventuellt intresserade personer.
Demonstrationsdagen innehdll presentationer pa formiddagen, och en postersession pa
eftermiddagen. Foljande presentationer holls:

Projektoversikt; Dr. Stas Krupenia

Designmodellen GMOC; Dr. Anders Jansson

Innovation inom multimodal hyttdesign; Dr. Johan Fagerlénn
Utvardering av autonom korning; Dr. Camilla Grane

N e

Under eftermiddagen erbjods posterpresentationer, demonstration, och kérupplevelse i
simulatorn enligt nedanstaende:

1. Poster om Forarinteraktion
2. Poster om Designinteraktion


http://blogs.scania.com/career/2015/05/21/a-look-into-the-future/
http://newsroom.scania.com/en-group/2015/04/27/a-look-into-the-future/
http://www.scania.se/om-scania/nyheter/arkiv/2015/q2/en-blick-in-i-framtiden.aspx
https://www.tii.se/modas
https://www.youtube.com/watch?v=C4IMOo6KX3Q

3. Poster om Utvérderingsmetoder

4. Poster om Designlosningar

5. Film som visade ett MODAS-bidrag av studenter fran Umea universitet
Designhogskolan

6. Film och demonstration av auditiv displayutveckling

7. Anvéndarupplevelse av MODAS-I6sningar i Scanias lastbilssimulator
8. Skarm med direktsandning inifran simulatorn

Demonstration av auditiva displayer (véanster), direktsandning fran simulator (hdger)

6.5 Publikationer
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/.Slutsatser och framtida forskning

Framtida internationella och externa projekt har initierats som ett resultat av MODAS-
projektet. I ett uppféljningsprojekt (MOTHAD), som finansieras av FFI, undersoker
Uppsala universitet och Scania vissa aspekter av éverlamning mellan ménniska och
automation.

Scania har ocksa initierat ett internt projekt som anvander MODAS resultat for att
forsoka identifiera hyttldsningar som kan implementeras i ett kortare perspektiv.
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