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1 Syfte och mal

Denna strategiska fardplan beskriver pa ett 6vergripande satt FFl-programmets koppling till omradet
Elektronik, Mjukvara och Kommunikation. Dokumentet innehaller utmaningar, forsknings- och
utvecklingsbehov samt férvantade resultat.

Syftet ar att identifiera forsknings- och innovationsaktiviteter som méjliggdr utveckling av sékra och
miljévanliga fordon och darigenom starka svensk fordonsindustris konkurrenskraft. Dessutom ska
fardplanen vara ett instrument fér uppféljning och utvardering samt 6ka férstaelsen for FFI-programmet
genom att illustrera sambandet mellan finansierade aktiviteter och férvantade effekter. Dokumentet tacker
tidsperioden upp till 2030 och konkretiserar vad som behdver goras for att mojliggora att na FFI-
programmets 6vergripande mal, dvs. de mal som finns beskrivna i:

* FF1”Overgripande Fardplan”

* Fardplan "FFI Trafiksakerhet och automatiserade fordon”

e Fardplan "FFI Energi och Milj¢”

* Fardplan "FFI Effektiva och uppkopplade transport system”

Underlaget i dokumentet bygger pa en samanstallning av benchmarking, standardiserings-verksamheter
och tillampade konferenser. Underlaget har ocksa remissats till doktorand- & tekniska specialistnatverk,
myndighetspersoner, samt naringslivschefer pa mellanniva (totalt ett 60-tal personer). Av detta skal finns
inga formella referenser. Sjalvfallet ar data i gérligaste man baserade pa sparbar fakta, t ex underlaget till
Figur 1 aterfinns i publik lagstiftning i Kalifornien, underlaget i Figur 3 reflekterar verksamheten hos en av de
svenska fordonstillverkarna, samt underlaget i Figur 5 speglar férhallandena hos de svenska
fordonstillverkarna.

Dokumentet beskriver teknologier som mojliggdr funktioner for programraden for "Energi och Miljo”, "FFI
Trafiksakerhet och automatiserade fordon” samt "FF| Effektiva och uppkopplade transport system”.
Sjalvfallet gar verksamheterna nagot om lott. T ex om man avser att enbart studera en Aktiv
Sakerhetsfunktion sa goérs detta inom ramen fér programradet "Fordons- och Trafiksakerhet”. Huvudfokus ar
da hur funktionen fungerar i en trafikmiljé och del av den tekniska I6sningen for denna funktion. Som
komplement till detta behdvs Fordonsutvecklings fokus mot de teknologier som majliggér introduktionen av
funktionen i en produkt, bade vad avser arkitekturerna som skall harbargera funktionen och bastekniken for
att kunna samutnyttja tekniska l6sningen for att realisera angransande funktioner. Denna symbios ar central
for ett effektivt Innovationssystem med korta ledtider.

Detta innebar aven att denna fardplan beskriver teknologier och kunskapsuppbyggnad som ar en
forutsattning for omraden sadsom “Electromobility”, "Autonoma Fordon” och "Uppkopplade Fordon”. Eller mer
allmant, for "Green, Safe & Connected” funktionalitet.

Leverantorstrukturens kompetens spelar viktig roll for att kunna fullfolja innehallet i samtliga fardplaner. Det
som ar utméarkande fér denna fardplan ar att ett av dess viktigaste mal ar att bereda vagen for en ny
mjukvarubaserad leverantorstruktur.
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2 Bakgrund

Elektronik, Mjukvara och Kommunikation (EMK) ar avgorande for utveckling av ett miljévanligt och sakert
trafiksystem, samtidigt som konkurrenskraften fér svensk fordonsindustri starks. En aterblick ger en
indikation om den framtida potentialen.

Miljo: Sedan Clean Air Act lanserades i USA 1970 har de reglerade emissionerna av NOx, HC och CO
utvecklats enligt Figur 1. Lejonparten av denna minskning kan tillgodoraknas EMK i form av
insprutningssystem, tdndsystem, etc.
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Figur 1: Reglerade "tailpipe”emissioner HC, CO & NOx i Kalifornien (referens 100 % fére 1966)

Kalifornien har aven varit féregangare nar det galler nollemissionsfordon dar aven minskad
bransleférbrukning ingar, dvs. reduktion av CO,. Som en effekt av deras ZEV-mandat (Zero Emission
Vehicle-mandat) introduceras globalt under detta decennium fordon med varierande elektrifieringsgrad.
Som exempel kan namnas Volvo Cars Plug-In Hybrid dar vissa férare formar kéra anda upp till 500 mil pa
en tank; dvs ca 0,1 liter/mil i bransleférbrukning. Denna typ av fordon “electrifies many miles in real world
traffic”.

Sakerhet: De forsta stora stegen mot sammankoppling av sakerhet med EMK &r exempelvis introduktionen
av airbags for passiv sakerhet samt lasningsfria bromsar for aktiv sakerhet. Idag finns det s& manga aktiva
sakerhetsfunktioner i produktion att det ar svart att namnge dem alla aven for en specialist. Det intressanta i
nartid ar att karaktaren hos de EMK-baserade aktiva sakerhetssystemen ar att de om ratt systemupplagg
foreligger ar enkla att eftermontera. Detta blir sarskilt viktigt nar fordonen betraktas som uppkopplade och
darmed enkelt ndbara via etern. Ur ett tekniskt perspektiv ar det med hjalp av EMK fullt méjligt att eliminera
antalet doda i trafiken inom 10 ar.

Konkurrenskraftig svensk fordonsindustri: EMK starker svensk fordonsindustris karnvarden "Sakra och
Miljévanliga Fordon”. Ett moment i denna utveckling ar uppkopplade fordon. En annan effekt av
uppkopplade fordon ar att ett antal nya omraden dyker upp som kraftigt kommer att starka svensk
fordonsindustris konkurrenskraft. Fordonsindustrin ar pa vag att nyttja information i och kring fordonen for
datahandel, nya kundfunktioner och forbattrad effektivitet. Exempel pa datahandel ar att sjalva fordonen kan
anvandas som matprober for trafikinfrastrukturen, t ex var det ar halt, var det finns tjalskott, vilken rastplats
som ar skrapig etc. Exempel pa nya kundfunktioner ar att kunna upptacka faror och varna andra trafikanter.
Exempel pa forbattrad effektivitet ar framférallt att man enkelt kan férsta hur fordonen anvands i verklig
trafikmiljo vilket torde vara avgdrande for t ex férebyggande sakerhet.

EMK &r med andra ord avgérande for "Grona, sdkra och uppkopplade” fordon.
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3 Elektronik & mjukvara inom fordonsindustrin

3.1 Betraktelsesitt

| ett makroperspektiv ar fordonsindustrin pa vag att utveckla produkter som ar top-down optimerade pa
likvardiga grunder ur ett mekaniskt, elektriskt och mjukvarumassigt perspektiv. Pa satt och vis har
fordonsindustrin tagit de forsta stegen mot att pa bred front kombinera traditionell mekanik och elektronik
med avancerad reglerteknik, inbyggda datorsystem och ICT (Information & Communication Technologies).

EMK har egenskapen att den inte skall synas, horas eller lata. Likval ar den helt avgoérande fér sékra och
miljévanliga transporter och for svensk fordonsindustris konkurrenskraft.

EMK bestar av en teknikplattform som nyttjas av flera intressenter. T ex ar elférsérjning, operativsystemen,
etc. resurser i teknikplattformen som uppenbarligen nyttjas av manga intressenter. Andra exempel ar att
sensorinformation som primart anvands fér en funktion dven nyttjas av andra intressenter. Som exempel
kan ndmnas navigationsinformation i uppkopplade fordon som &ven nyttjas for energieffektivare och sakrare
korning.

| detta dokument beskrivs handelseférloppet ur dels ett makroperspektiv samt dels ndgot mer detaljerat ur
ett systemperspektiv.

3.2 Makroperspektivet — transformering av fordonsindustrin

Fordonsindustrin ar stadd i kraftig férandring. Enkelt uttryckt kan sagas att effekterna av halvledarindustrin
skoljer over fordonsindustrin. Nar denna vag av férandring passerat har vi ett transportsystem:

e Dar inga omkommer eller allvarligt skadas.

* Med detaljkontrollerad och minimerad miljébelastning fran framdrivningsanordningarna.

* Med effektivt samverkande och brukande av olika fordonsslag.

Vi har aven skapat;

* En affarsmodell, dar en stor del av fordonsindustrins intakter kommer fran brukande av fordonet under
dess livslangd.

* En ny mjukvarubaserad leverantorstruktur.

For att forsta hur fort vagen skéljer dver fordonsindustrin kan man betrakta ett framtida scenario:

* Foérandringarna sker pa valdigt avgransade omraden. | basen ligger en gigantisk investering i
produktionsstruktur som berérs marginellt och som ar avskrackande for nyetableringar.

* Foérandringen i basteknologier sker i sma steg till en mycket hég kostnad. De fundamentala
systemldsningarna har dessutom existerat under lang tid och de har sinsemellan tydliga granssnitt till
varandra och till den uppgift som skall utféras.

e P& grund av dessa rigida systemldsningar sker stérre férandringar mycket langsamt. Som en tumregel
kan sagas att storre férandringar foljer féljande cykel: forskning och férberedande utveckling under 7
ar; produktutveckling av forsta generationens produkter under 7 ar; lagvolymproduktion for att bygga
upp kompetens i hela vardekedjan under 7 ar; samt start av hégvolymproduktion. Efter ytterligare ca 15
ar har samtliga produkter i denna produktserie bytts ut pa marknaden. En signifikant férandring tar
alltsa knappt 40 ar till full marknadspenetration.

* Basteknologierna kan i stort sett aldrig eftermonteras.

» A andra sidan realiseras nya funktioner alltmer via applikationsmjukvara. | ett vélorganiserat
systemupplagg kan applikationsmjukvaror enkelt &ndras via etern. Med hjalp av uppkopplade fordon
och "Continuous Deployment” kan alltsa funktioner férandras mer eller mindre momentant. T ex kan en
mjukvarubaserad Aktiv Sakerhetsfunktion "eftermonteras” pa hela fordonspopulationen momentant.
Som ett exempel kan ndmnas att Tesla infér funktionalitet fér autonom kérning via en
mjukvaruupdatering éver etern.

* Tva "klock-frekvenser’ mots; knappt 40 ar vs. momentant.
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* Utgangen ar sjalvklart given. Nar den nya systemstrukturen fér t ex Plug-In-Hybrider ar fér handen
kommer varje komponent var for sig att kontinuerligt rationaliseras inom sina granssnitt (t ex
batterierna blir mindre och mer effektiva; forbranningsmotorns uppgift reduceras till att vid behov
producera elenergi som "Auxiliarly Power Unit”). | den momentana féréandringsvarlden kommer
fordonsindustrin att anstranga sig till det yttersta fér att med bas i gjorda investeringar kombinera
befintlig information for att skapa nya inkomstmajligheter.

* Som en foljd av ovanstdende kanske den viktigaste trenden av alla inom fordonsindustrin ar sa
kallad "Decoupled Engineering”. | princip innebar detta att fordonsféretaget har tre parallella
produktutvecklingsprocesser; en dar fordon utvecklas; en dar separata delsystem utvecklas; samt en
dar mjukvarubaserade funktioner utvecklas.

* Lagg dartill fragestallningen med ett valorganiserat systemupplagg dar applikationsmjukvaror enkelt
kan eftermonteras.

* Det ar klarlagt att denna méjlighet delvis redan kommer finnas inom de narmsta aren. En inte alltfér
vagad bedémning ar att mojligheten inférs pa bred front under 2020-talet.

* Inom denna tidsrymd har fordonsindustrin dessutom pé bred front byggt upp kompetens kring elektrisk
framdrivning i hela vardekedjan. Ur ett hardvaruperspektiv &r sannolikt 2010-talets Plug-In-Hybrider det
mest komplexa fordon som utvecklats inom dverskadlig framtid. Fokus darefter blir alltsa férenklingar
inom systemets givna ramar.

e Under 2020-talet har saledes halvledarindustrin skéljt dver fordonsindustrin och ett nytt landskap ar
kannetecknat av att ingen omkommer i trafiken; miljébelastningen fran fordonens
framdrivningsanordningar ar minimal; samt att de som bejakat férandringen har sékerstallt stabila
inkomster fran brukandet av fordonen.

Av ovanstaende scenario framgar att systemperspektivet ar avgoérande. | nasta kapitel aterkommer vi mer i
detalj till utvecklingen av de viktigaste delarna.

| Figur 2 illustreras beskrivna scenarios grafiskt.

2010 | 2013 | 2015 | 2017 | 2020 | 2023 | 2025 | 2027 | 2030
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v T | |
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Figur 2: Principskiss — Transformering av Fordonsindustrin.
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En annan viktig drivkraft f6r ovanstdende som inte far gldmmas ar att Sveriges sannolikt viktigaste bidrag till
ett globalt transportssystem ar var gedigna kunskap om - och forkarlek till - trygghetssystem och
miljdomsorg. Det ar valdigt vardefullt att fordonsféretagen i stort sett pa samtliga marknader i visad handling
levererar de sakraste fordonen och fordon i paritet med véarldsledarna nar det galler bransleférbrukning. Vi
visar vagen. Vi har en tradition att férsvara. Den grundlades i och med Nils Bohlins trepunktsbalte (N Bohlin
ar med i ett antal "Hall of Fame” globalt tack vare att hans arbete raddat s& manga manniskoliv). Vi har de
bada grundférutsattningarna att vidmakthalla denna position; vi ar varldsledande inom sékerhet och vi ar i
paritet med varldsledarna nar det galler EMK. Var visade handling nar det galler bransleférbrukning ar
ocksa signifikant. Varje ny fordonsmodell som lanseras skall ligga i paritet med varldsledarna nar det galler
bransleférbrukning. Vi har levererat elhybridfordon som satter scenen. | férandringen som pagar galler nu
att tappa till omradet mellan konventionella framdrivningsanordningar och Plug-In-ybriderna; allt i syfte att
minska bransleférbrukningen totalt. Om batteritekniken utvecklas lika mycket de narmsta 20 aren som den
gjort de senaste 20 aren sa har vi ocksa det mycket enklare elbilsscenariot fér handen. Grundférutsatt-
ningen for att lyckas ar 6ppenhet for att hitta sékra lagemissionsfordon. Detta har vi redan visat globalt.

Viktigt for svensk fordonsindustris globala konkurrenskraft &r ocksa férmaga att anpassa produkter och
I6sningar till marknader i utvecklingslander dar kostnadskraven ar harda och behoven annorlunda jamfort
med mer teknikmogna marknader. Ambitionen for dessa marknader ar sjalvfallet att &ven dessa produkter
skall ha lag miljébelastning och hég sakerhet.

Ytterligare en drivkraft &r att hitta nya inkomststrémmar i en mogen industri med mycket ldga marginaler.
Alla &r medvetna om att alltfler kundfunktioner realiseras med hjalp av mjukvara. Detta parat med
"uppkopplade fordon” mdjliggor helt nya inkomststrommar. En effekt av detta ar att fordonstillverkarna
startar omfattande interna verksamheter for att fa direkta inkomster fran handel med data, indirekta
inkomster fran forbattrade kundfunktioner, samt indirekta inkomster p.g.a. 6kad effektivisering i de interna
processerna (i hela vardekedjan). Dessutom mojliggors att en helt ny leverantorstruktur kan véaxa upp i form
av foretag som med en relativt ringa investering kan bli produktleverantérer. Bada handelseférloppen ar
redan tydliga.

Figur 3 belyser indirekt den férandring som pagar. Upp till 2012 &r faktiskt utfall. Aren 2015 och 2020 &r en
prognos. Notera ocksa att tumregeln ar att “en elkonstruktér hos en OEM typ Volvo Cars sysselsatter 5-8
elkonstruktdrer i hela leverantorsledet”.

Number of Employees vs. Time and Functional Area
at Volvo Cars R&D
3500
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2500 @ Verification
G User Experience / HMI
2000 Summer 2012 " P
0 Connected
1500 | 0 Safe
m Green
1000 \ l m Electric System
500
0 T T
1990 1995 2000 2005 2010 15 2020

Temporary lower
Increase due to
FMCs sale of VCC

Figur 3: Ingenjérer hos Volvo Cars produktutveckling med E, D, eller IT utbildning vs. Tid.
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3.3 Systemperspektivet — teknik och processer, metoder & verktyg

Systemperspektivet definieras enligt Figur 4. Syftet med denna definition ar att klarlagga var den starkaste
kraften (eller for den delen motkraften) finns i forandringsprocessen. Dvs. vilka grupperingar i strukturen
som styr forandringen. Den verkliga makten till férandring ligger alltsa hos de verksamheter som har ansvar
fér systemen PowerTrain (PT), Body&Trim (B&T), El- & Electronics Systems Engineering (EESE) och
Chassi. Orsaken ar att dessa systemagare forvaltar befintlig investering i systemet och ansvarar for att alla
dess granssnitt fungerar hela vagen till slutkund i ett trafiksystem.

Vad hander med fordonen de narmsta 50 aren?
Vad styr de stora forandringarna?

Mekaniska arkitekturerna pa
fordons- & systemniva

samt

Mjukvaru- / Logisk arkitektur
styr de stora fordndringarna.

Fordonstillverkare

Component x

Hardware
and/or

Software

LeverantorX

Figur 4: Definition av systemperspektivet som styr férandringsprocessen.

Rent allméant, ur ett trafiksékerhets- och miljdbelastningsperspektiv, kommer systemen PT, EESE och
Chassi ha mest paverkan pa framtiden. Den enkla férklaringen ar dels att PT ansvarar for optimering av
traditionella drivlinor ur ett bransleférbrukningsperspektiv; och dels att fordons-industrin redan har bérjat
byta ut konventionella framdrivningsanordningar mot elektrifierade motsvarigheter. Chassi i sin tur ansvarar
for lejonparten av aktiv sékerhet som mer och mer innebéar att fordon inte krockar. Detta innebar dessutom
ur ett sékerhetsperspektiv ett minskat behov av ytterligare krocksakra karosser fran B&T. EESE svarar for
plattformen (hardvaru- saval som mjukvarumassigt) som 6vriga system verkar pa. P& personbilssidan ar det
notabelt att den stdrsta avdelningen hos PT till antal anstéallda ingenjorer ar "PT:s elavdelning” och det
samma galler fér Chassi. Figur 5 illustrerar detta (gron farg indikerar ingenjérer med E, D & IT-bakgrund).
Det bor aven papekas att inom personbilssidan 6kar B&T stadigt sina aktiviteter inom EMK, t ex ansvarar de
for relativt manga datornoder. De flesta ar relativt sma, men ett antal ar mycket avancerade (t ex de for
airbags, partiell avskarmning av helljus for att inte blandas, "déda-vinkeln”-sensorer, etc.).
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R&D at Car OEM
Typical Structure, Size & Knowledge Base  yraffic system

VE*
Vehicle
Cars C**
B/T PT EESE System
Sub System
* VE = Vehicle Engineering Component

** C=Chassis

Sub Component

R&D at Truck OEM
Typical Structure, Size & Knowledge Base  traffic system

VE* Vehicle
Trucks
EESE IChassig System
PT
Sub System
* VE = Vehicle Engineering Component

Sub Component

Figur 5: Principbild av R&D hos OEMs vs Struktur, Storlek & Antal ingenjérer med E, D & IT-bakgrund (grént)

| scenariot enligt kapitel 3.2 spelar EESE en viktig roll. En beskrivning av detta systems utveckling ar att

fordonsindustrin har gatt, fran att fram till 1990-talet ha arbetat enligt principen "varje funktion har sin

tekniska hard- och mjukvara”, till att under;

* 1990-talet bygga upp teknisk kompetens kring ett integrerat system dar flera funktioner nyttjar samma
tekniska hard- och mjukvara;

e 2000-talet konsolidera den tekniska elsystemkompetensen samtidigt som ett antal nya teknologier
produktifieras (t.ex. sensorteknologier);

e 2010-talet ta steg mot "Decoupled Engineering” och inféra uppkopplade fordon

e 2020-talet transfereras fordonsindustrin till ett innovationssystem som pa bred front kombinerar
mekanik, elektronik och mjukvara med uppgraderade affarsmodeller;

e 2030-talet ses tydligt effekterna i kraftig reduktion av omkomna i trafiken globalt.

Naturligt utvecklas oftast processer, metoder och verktyg (PMT) i takt med teknologin. Dvs. samtidigt som
teknologin utvecklas for ett system utvecklas ocksd PMT for sub-systemen.

Eftersom EESE tekniskt &r sa avgérande for férandringstakten inom fordonsindustrin ar det viktigt att forsta
hur olika delar i detta system utvecklas. Vi har valt en nedbrytning enligt:
* Electric Architecture — On-board
* Electric Architecture — Off-board
o Technology for "Green, Safe & Connected functions”
o User Experience / HMI
* Verification / Validation

Kannetecknande fér EESE ar att verksamheten servar kompetens fran flera olika doméaner (fysik, kemi,
mekanik, elektronik, elkraft, data, & IT). Den egna unika kompetensen har sjalvfallet tyngdpunkten inom el,
data & IT, samtidigt som det kravs stor férstaelse for de andra kompetenserna (alltfler kundfunktioner
realiseras med basteknologi fran EESE-omradet). Detta innebar dven att specialistkompetenser hos EESE
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ar férmaga att hantera komplexitet och att férstd med vilken takt t ex en ny teknologi kan migreras in pa
marknaden utan att orsaka skada. Dessa kompetenser ar avgdrande for att driva fragor under
innovationsprocessen (dvs. fran idé till marknad). En foljdeffekt av detta fokus ar att nar det galler renodlad
kunskapsuppbyggnad (traditionell grundforskning) sa antar EESE en lagre profil. Det ar relativt enkelt att
forsta en ny tekniks potential jamfért med att migrera in den i innovationsprocessen. Av detta skal ligger
tyngdpunkten hos EESE:s strategiska/taktiska verksamhet inom FFI pa TRL-nivaerna 2-5 (TRL =
Technology Readiness Level enligt NASA), samt att via samverkan med tjansteféretag, institut och
akademier transferera kunskap utvecklad hos mer avancerade branscher till fordonsindustrin. Ett
huvudsyfte i denna samverkan ar ocksa att férsérja fordonsindustrin med den kraftigt 6kande andelen
ingenjorer med E, D & IT-utbildning.

Framtida teknisk utveckling

Det fortjanas att sarskilt understryka att de flesta framtida innovationerna inom fordonsindustrin bygger pa
ett effektivt informationshanterande. Valdigt férenklat kan sagas att stérsta delen av hardvaror finns pa
plats. T ex en plug-in-hybrid utrustad med samtliga aktiva sakerhetssystem (alla externa sensortyper
inkluderade) ar sannolikt den mest komplexa bil som kommer att utvecklas ur ett mekaniskt perspektiv.
Primart skall alla dess sub-system/komponenter effektiviseras (dvs. lika bra eller battre prestanda till lagre
pris, vikt och volym). Daremot finns en mycket stor potential till innovation genom effektiv
informationshantering. Genom att nyttja tillganglig information i den uppkopplade sékra plug-in hybriden
skapas nya innovationer.”Vehicle ICT (Information & Communication Technologies)” ligger alltsa helt ratt i
framtiden.

| Appendix "Fardplan inom FFI-Fordonsutveckling — Elektronik & Mjukvara pa delsystem-niva” summeras
utvecklingen av respektive del-systems under de tre narmaste femarsintervallen. Dar framgar dven svensk
fordonsindustris 6nskemal om positionering i form av "Wanted position”, "Speed of Change” samt
"Competence Gap”. Respektive delomrade beskrivs mer allmant nedan; dels avseende syfte och innehall;
dels avseende férandringen utifran position pa en traditionell S-kurva (dar ett moget amne ligger hoégt pa S-
kurvan, dvs. en stor investering ger en inkrementell férbattring). Slutligen belyses kompetenssituationen
nagot. En sammanfattning av respektive delomrades lage pa S-kurvan idag ges i Figur 6 och i Figur 7 ges
laget for kompetensbehovet. En tumregel ar att under de senaste aren har antalet ingenjoérer med
utbildningsbas el, data & IT férdubblats var sjunde ar (detta framgar aven av Figur 3).
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Figur 7: Oversiktligt — EESE:s kompetenslége idag (féréndringstakten beskrivs i texten nedan)
"Avskalad spets” pa triangeln indikerar hur kraftigt vi bér stérka oss kvalitativt inom omradet.

Observera att "Electric Architecture — Off-board & Connected Functions” enligt Figur 6 ar relativt omogna,

samt att antalet ingenjorer ar nagot blygsam i Figur 7. En inte alltfér djérv gissning ar att bada dessa
omraden kommer att vaxa kraftigt i antal. Dessutom har vi lagt in tva trianglar av den enkla anledningen att
vi i dagslaget ar osékra pa var vi skall positionera oss for respektive fordonsslag. Omradet

"Verification/Validation” maste matcha de omraden dar vi ar eller vill vara pa nivan "World Leader”, darav

den kraftigt "avskalade spetsen”. Nar det galler "Green Functions” och CO; sa ar det knivskarp konkurrens.
Av detta skal har vi férlagt spetsen pa pyramiden vid "On-Par with Leaders”. Ambitionen for de nya
framdrivningsanordningarna ar att vara "World Leader”.
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4.1 Architecture — On-board

Syfte: El-arkitekturen kan jamféras med en sjalvbarande kaross. Denna skall bara alla mekaniska laster
under normal drift samtidigt som den skall hantera mekaniska laster pa ett 6nskat satt under ett
krockforlopp. "Den sjalvbarande el-arkitekturen” skall bara informationslaster under normal drift samtidigt
som den skall hantera informationslaster pa ett 6nskat satt under t ex ett krockundvikande forlopp.
Elarkitekturen skall aven forsérja fordonet med elenergi och eleffekt genom att balansera tillgangar pa
multipla spanningsnivaer (typiskt 12/24 — 48 — 300/600 V). Dessutom skall el-arkitekturen méjliggora effektiv
diagnosticering av sig sjalv och av fordonets 6vriga komponenter for service och reparationer pa
eftermarknaden samt kommunikation med omgivningen for férbattring och anpassning av fordonets
egenskaper efter trafiksituation, transportuppdrag m.m.

Innehall: El-arkitekturen omfattar elférsorjning, inbyggda datorsystem, datorkommunikation, funktions- &
systemsakerhet, samt diagnostisering. Framforallt definierar el-arkitekturen ett regelverk for hur "den
sjalvbarande informationsstrukturen” skall nyttjas for att realisera kundfunktionalitet. | el-arkitekturen ingar
ett fatal komponenter i form av mjukvaruartiklar (t ex fér operativsystem, "Open Source Code”, etc), samt
elkraftkomponenter (de klassiska: startmotor, generator & batteri samt de som behdévs fér multipla
spanningsnivaer). Det ingar dven en mycket stor variantflora (sarskilt pa tunga sidan) som el-arkitekturen
behdver kunna hantera. Vidare ingar omfattande ansvar i att tillhandahalla PMT for att utveckla bade
elsystemet och de funktioner som realiseras med hjalp av elsystemet. Detta innefattar PMT for saval den
traditionella V-modellen som det agila arbetssattet med slutkund inkopplad i utvecklingsloopen (dvs.
"Decoupled engineering”, "Continuous Integration” and "Continuous Deployment”).

Forandring: Utvecklingsmassigt ligger el-arkitekturen nagot éver mitten av S-kurvan. Exempel pa nagra
stora utvecklingssteg ar dels att underlatta for kontinuerligt inférande av applikations-mjukvaror i datornoder
som ar ASIL-klassificerade (Automotive Safety Integrity Level), dels att inféra nya kommunikationsprotokoll.
Forandringstakten far betraktas som medelhdg. El-arkitekturen bér dven goras mer flexibel och
kostnadseffektiv sa att kraven for bade enklare fordon och mer komplexa fordon kan métas.

Kompetensldaget: Kompetensforsorjning sker framforallt via utveckling av egen personal i
forutvecklingsprojekt; medverkan i internationella de-facto-standardiseringsuppdrag; samt via tjansteféretag
som aven utfér uppdrag at annan systemindustri. | dagslaget ser vi ingen akut brist pa ingenjorer.

4.2 Electric Architecture — Off-board

Syfte: Att hantera hur fordonet kopplas upp fér informationsutbyte med omvarlden.

Innehall: Har ingar radiokommunikation, datasékerhet, signalkvalitet & elektromagnetisk kompabilitet,
internet samt funktions- & systemsékerhet. Aven denna del av el-arkitekturen fokuseras pé ett regelverk for
hur "den sjalvbarande informationsstrukturen” skall nyttjas for att realisera kundfunktionalitet; och det ingar
ett fatal komponenter i form av mjukvaruartiklar (t ex fér datasékerhet). Nar det galler PMT sa ar fokus att
nyttja de méjligheter som féljer av "uppkopplade fordon” och "de-coupled SW engineering” (dvs. att
mjukvarubaserade applikationer utvecklas skilt fran bilutveckling).

Forandring: Utvecklingsmassigt ligger denna del av el-arkitekturen nedanfér mitten av S-kurvan. Exempel
pa stora utvecklingssteg ar dels att svanga over till en ny leverantorstruktur for traditionella
infotainmentfunktioner; dels att utveckla respektive féretags "tekniska molnplattform”; dels att inféra nya
kommunikationsprotokoll. Férandringstakten far betraktas som mycket hog.

Kompetensldget: Kompetensforsorjning sker framférallt via medverkan i internationella de-facto-
standardiseringsuppdrag och via tjansteféretag som aven utfér uppdrag at annan systemindustri. |
dagslaget skulle fordonsindustrin tjana pa att 6ka antalet erfarna ingenjorer.
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4.3 Technology for ”Green, Safe & Connected functions”

Syfte: Att utveckla nddvandig basteknologi for att realisera funktioner. For "green functions” ar detta
teknologier for att reducera fossilberoendet i framdrivningsanordningarna; for "safe functions” ar det primart
reglerteknik (inklusive sensorteknologi); samt for "connected functions” ar det framférallt
kommunikationsprotokoll och informationsvisualisering.

Innehall: Har ingar manga komponenttyper, t ex mjukvaruartiklar, processorer, batterier, stromriktare,
elmaskiner, laddningsutrustning, sensorer, algoritmer, stalldon, optik, belysning, antenner, forstarkare,
displayer, etc. Var och en av dessa komponenter behdver sina PMT for att utvecklas; ett vasentligt
randvillkor ar att dessa PMT passar mot PMT i éverordnat system.

Forandring: Utvecklingsmassigt Iangs S-kurvan sprider dessa teknologier relativt mycket. ”Green
functions” som astadkommes via battre nyttjande av de traditionella framdrivningsanordningarna ligger
relativt hogt pa S-kurvan; exempel pa detta ar "coasting”. De delar som ligger lagre pa S-kurvan bestar
framforallt av elhybridkoncept och komponenter; exempel ar mild-hybrid-koncept pa 48 V. ”Safe functions”
har dels kommit en bra bit pa vdgen mot mognare produkter; exempel ar enkla funktioner dar en sensor
identifierar nagot och algoritmer beordrar stalldon att agera (exempelvis "Forward Collision Warning”). Att
spridningen stracker sig sa pass langt ner pa S-kurvan for “safe functions” beror pa att nar info fran
sensorer kombineras (inklusive sensorer inuti kupén och fran "molnet”) ar det ett oskrivet blad till vilka
héjder den aktiva sakerheten kan na. Sensordatafusion och algoritmkunnande blir centralt. ’Connected
functions” ar i sin linda inom fordonsindustrin, darav placeringen langt ner pa S-kurvan. Exempel pa nagra
av stora utvecklingssteg ar att fullt ut nyttja "molntjanster” dels fér nya kundfunktioner; dels for att
effektivisera den egna verksamheten; samt dels for datahandel. Ett annat exempel pa stora férandringar ar
att starka férmagan att nyttja teknologi fran konsumentelektronikomradet (t ex internetbaserad programvara
och datorgrafik). Forandringstakten inom samtliga tre omraden far betraktas som mycket hog.

Kompetensldget: Kompetensforsorjning for "green & safe functions” sker framférallt via egna
forutvecklingsprojekt och ihop med traditionell leverantérsindustri. Dito fér "connected functions” sker
framforallt via medverkan i internationella de-facto-standardiseringsuppdrag och via tjansteféretag som
aven utfér uppdrag at annan systemindustri och at konsumentelektronikféretag. Inom "safety functions” ar
det aven viktigt att sékerstéalla akademiers och instituts kunskaps-forsérjning. | dagslaget skulle vi tjana pa
att i en raskare takt 6ka antalet erfarna ingenjorer inom samtliga tre omraden.

4.4 User Experience (UX) / HMI

Syfte: UX/HMI behandlar i en glidande skala aktiviteter fran enkel interaktion mellan férare och fordon till
hur férare och passagerare upplever transporten. Interaktionen mellan férare och fordon utférs alltmer
multimodalt.

Innehall: Basmodaliteterna for enkel interaktion mellan forare och fordon ar visuellt, ljud, haptisk, taktilt,
rost, proximity, gester, gaze, etc. Darutéver ingar sjalvfallet kombinationer av basmodaliteterna samt att
aven inkludera emotionella upplevelser. Karnpunkten i UX/HMI ar att forstd modaliteternas
egenskapspaverkan och vilken teknologi som behdvs for att realisera dem.

Forandring: Basmodaliteterna ligger relativt hogt i S-kurvan. Langre ner pa S-kurvan ligger de multimodala
mojligheterna vilka snabbt blir komplexa och omfattande. Om dessutom de emotionella upplevelserna
inkluderas fas transportens UX som mer eller mindre ar ett oskrivet blad inom fordonsindustrin (dvs. denna
del ligger allra langst ner pa S-kurvan). Exempel pa stora utmaningar ar effektiva PMT for att forsta olika
kundgruppers preferenser. Férandringstakten ar mycket hog.

Kompetensldget: Kompetensforsorjningen sker framférallt via medverkan i bade nationella och
internationella forskningsuppdrag samt via tat interaktion med akademier och institut.
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4.5 Verification/Validation

Syfte: Att visualisera att samtliga kundfunktioner och deras interaktion med féraren kan realiseras i befintligt
elsystem.

Innehall: Verification/Validation behandlar férenklat MIL-SIL-HIL (Models-Software-Hardware-In the Loop)
pa hdgre och hdgre systemniva. | dagslaget beharskar fordonsindustrin MIL-SIL-HIL pa sub-systemniva (se
Figur 4) och de forsta uppséattningarna pa komplettvagnsniva bérjar anvandas. De stora utmaningarna ar att
utveckla MIL-SIL-HIL hela vagen upp till "Traffic/ Infrastructure” enligt Figur 4; dvs. att kunna
verifiera/validera "system-av-system”. Av detta skal har "verification/validation” markerats utstrackt pa nedre
delen av S-kurvan. En annan krdvande utmaning ar att utarbeta modeller (som
mekaniska/elektriska/mjukvaru-baserade system) pa alla nivaer enligt Figur 4 med godtagbar noggrannhet.

Forandring: Forandringstakten far betraktas som hdg.

Kompetensldaget: Kompetensforsorjning sker framforallt via utveckling av egen personal i
forutvecklingsprojekt; samt via tjansteféretag som aven utfér uppdrag at annan systemindustri. | dagslaget
skulle vi tjana pa att i en raskare takt 0ka antalet erfarna ingenjérer.

Slutord

Programradet har férhoppningen att denna "kondenserade” fardplan ska vara ett gemensamt instrument for
strategiska vagval avseende forsknings- och utvecklingsaktiviteter samt vardefull vid uppféljning av
programmet likval som for att formedla en évergripande bild av FFI och dess betydelse fér sékra och
miljévanliga transporter. Fardplanen kommer att behdva uppdateras regelbundet och sannolikt minst
vartannat ar.

| dokumentet ges exempel pa forsknings- och utvecklingsomraden som &r relevanta fér FFI-programmet nar
det galler omradet EM. Detta ska emellertid inte tolkas som om dessa ar de enda omraden dar FFl kan
finansiera "fordonsstrategiska forsknings- och innovationsaktiviteter”.
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6 Appendix: Fardplan inom FFl-Fordonsutveckling —

Elektronik & Mjukvara pa del-system-niva
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Vehicle ICT — Opportunities vs. Competence Gaps
Electric Architecture — Off-board

Wanted Speed of | Competence
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Vehicle ICT — Opportunities vs. Competence Gaps
User Experience (UX) / HMI

: o Wanted | Speedof | Competence
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Vehicle ICT — Opportunities vs. Competence Gaps
Verification/Validation
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Vehicle ICT — Opportunities vs. Competence Gaps
Technology for "Green, Safe & Connected functions”
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