
LFV Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida 

  
 Jonas Didoff  
LFV FoI 

        1(40) 

  

  

Upprättad av Godkänd Referens Sekretess 

        

 

 

Automated Vehicles for Airports 
AVAP 

Demonstrationsprojekt 
2018-05-01  -  2019-09-01 

Slutrapport 

 

 
 

 



LFV Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida 

  
 Jonas Didoff  
LFV FoI 

        2(40) 

  

  

Upprättad av Godkänd Referens Sekretess 

        

 

 

 
 
Revisionshistorik 
 

Version Datum Upprättat av Kommentar 

00.00.01 2020-03-06 Jonas Didoff Första version 

00.00.02 2020-08-20 Jonas Didoff Uppdaterad mall 

00.01.00 2020-09-20 Alla projektpartners Egna kapitel  

00.02.00 2020-09-30 Jonas Didoff Redigering 

00.09.00 2020-10-01 Jonas Didoff Remiss-version 

    

    

    

    

    

 

 

 

 

  



LFV Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida 

  
 Jonas Didoff  
LFV FoI 

        3(40) 

  

  

Upprättad av Godkänd Referens Sekretess 

        

 

 

1 SUMMERING AV PROJEKTET 
 
Vidmakthållande av flygplatser även i mer glesbefolkade delar av Sverige framstår som 
direkt avgörande för fortlevnad och expansion. Mindre flygplatser har samma 
säkerhetskrav som större och kostnaden för drift och underhåll belastar som regel de 
enskilda kommunerna – pengar som skulle användas till bättre samhällsservice inom 
andra områden. Lägre flygtäthet ger möjlighet att låta en central funktion sköta flera 
uppgifter parallellt på landets mindre flygplatser. Funktionen Remote Tower Center 
(RTC) som introducerades 2015 på Örnsköldsvik Airport innebär att flygtrafikledningen 
har centraliserats till Sundsvall – och den utvecklingen fortsätter nu i snabb takt för ett 
stort antal flygplatser i Sverige.  
 
Men vilka andra funktioner inom flygplatsens yttre drift och underhåll kan automatiseras 
eller fjärrstyras? 
 
Detta projekt, som initierats av LFV FoI och finansierats av Trafikverket, har haft till 
uppgift att belysa ett antal nya områden som kan bidra till öppethållande av mindre 
flygplatser genom autonomi och fjärrstyrning. Efter en inledande förstudie för att ta 
fram lämpliga funktioner har ett antal demonstratorer utvecklats i samverkan mellan 
industri, akademi och samhälle. Avsikten är att i praktiken påvisa att möjligheterna 
faktiskt finns, att befintlig teknik använt inom nya verksamhetsområden öppnar nya 
vägar för flygplatsunderhåll. Inom AVAP-projektet har vi, förutom aspekter kring 
säkerhet, arbetat med autonom gräsklippning och snöröjning, bevakningsuppdrag för 
skalskydd med hjälp av drönare samt nya metoder för friktionskontroll av rullbanan.  
Film om projektet:  https://youtu.be/ZSuEPVNMgW8 
 
Tekniken bygger övergripande på uppkopplade fordon via 4G, RTK GPS för positionering 
och s.k. geo-fencing – ”elektroniska staket” - för att kontrollera och begränsa 
fordonsrörelser. Varje projektpartner har sedan byggt ett kontrollsystem för det egna 
fordonet med kopplingar till interna styrsystem för gas/broms/styrning mm.  
 
Att varje leverantör bygger sitt eget interna system för fordonskontroll är realistiskt 
även i en framtid då dessa system kommer i bruk på flygplatserna. Däremot kan system 
för uppdragskontroll och säkerhet inte vara olika. Detta skulle innebära att en operatör 
måste lära sig flera olika system för att t.ex. utrymma rullbanan vid ett nödläge. Inom 
projektet har vi därför ställt krav på att alla delsystem kan kommunicera med ett 
centralt kontrollsystem (DRIWS). För demonstrationen valdes att enbart påvisa att alla 
deltagande fordon kan utrymma banan på ETT gemensamt kommando från operatören 
via DRIWS-systemet. En framtida lösning kommer att innebära att kunden (t.ex. 
Swedavia / LFV) ställer krav på leverantörerna på en given standard för kommunikation 
och handhavande mot ett centralt system. 
 
Kapitel 3-6 nedan utgörs av redogörelser skrivna av projektets partners.  
Projektledarens kommentar sist i inledningen till varje kapitel och i kursiv stil. 

https://youtu.be/ZSuEPVNMgW8
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2 INLEDNING 

2.1 Bakgrund till projektet 

Ur ett regionalpolitiskt perspektiv utgör flygplatsen en strategisk funktion för att 
bibehålla befintlig sysselsättning och för att attrahera nyetablering av industri och 
service i alla delar av landet. Många mindre flygplatser går idag med förlust vilket på sikt 
hindrar nyinvesteringar och på så sätt riskerar fortsatt drift. Flygplatserna hålls öppna 
med bidrag från stat och kommun vilket belastar budgeten med kostnader som 
alternativt kan användas till andra områden. 
 
Programmet ”Den Autonoma Flygplatsen” är ett samlingsbegrepp och en vision för ett 
antal projekt inom fordonsautomation på Sveriges flygplatser. Avsikten var att utnyttja 
kunskap från tidigare satsningar, såsom Remote Tower Center (RTC) och Digital Runway 
Incursion Warning System (DRIWS).  Inom ramen för programmet startades detta första 
projekt – AVAP (Automated Vehicles for AirPorts). 
 
LFV samverkar sedan början av 2018 med Örnsköldsvik Airport (OER) för att bygga en 
testplattform (LARC – LFV Aviation Research Center) med fokusområden mot den 
autonoma flygplatsen, fjärrstyrning av fordon, autonoma fordon, el-flyg och 
drönarapplikationer. LARC kommer, med början 2021, att erbjuda test- och 
verifikations-möjligheter för externa aktörer såväl som för interna FoI-projekt.  

2.2 Syfte 

Syftet med detta projekt var att utveckla genomförbara och, av flygplatserna, högt 
prioriterade scenarios för en kommande demonstration där fordonsautomation på ett 
säkert sätt kan bidra till minskade kostnader och potentiell fjärrstyrning av mindre och 
medelstora flygplatser.  
Ett ytterligare fokusområde var miljöpåverkan där eldrift kan ersätta fossila bränslen där 
så är möjligt.  
 
En demonstrator har syftet att påvisa en funktion, till en starkt reducerad kostnad (ej att 
förväxla med en prototyp), och att därmed bidra till ökad förståelse för hur en färdig 
produkt kommer att fungera.  

2.3 Mål 

Övergripande målsättning är att stötta framför allt mindre och medelstora flygplatser 
att, genom införandet av ny teknik, på sikt minska kostnaderna för banunderhåll, med 
bibehållen eller ökad säkerhet. 
Specifik målsättning för projektet är att under 2019, på Örnsköldsvik Airport, 
demonstrera ett antal funktioner (kap. 3-6) för svenska flygplatshållare. Dessa områden 
har prioriterats av flygplatshållare efter en genomförd förstudie.  
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3 AUTONOM GRÄSKLIPPNING (HUSQVARNA) 
   

Underhåll av stora grönytor på flygplatserna är mycket tidsödande och - till skillnad från 
många andra underhållskostnader - lika stora oavsett trafikmängden på flygplatsen. 
Detta leder för mindre flygplatser till oproportionellt stora kostnader för 
vidmakthållande av reglerad säkerhetsnivå för flygplatsen.  
 
På mindre flygplatser delar personalen uppgifter mellan t.ex. säkerhetskontroller vid 
gate, reparationsarbeten på fordon, brandskydd och olika former av underhåll kring 
rullbanan. Man vittnar om att gräsklippning ofta måste åsidosättas, inte minst på 
”perifera” ytor, då det går mycket tid att med långsamma maskiner förflytta sig till 
tänkta arbetsområden samtidigt som det ställs krav på att man ska rycka in vid starter 
och landningar eller andra mer akuta uppgifter. 
 
Arbetet med gräsklippning är dessutom både monotont och påfrestande för kroppen 
vilket över tiden kan resultera i förslitningsskador. 
 
Stora som små flygplatser har följande generella önskemål: 
 
1. Säker drift och minskad risk för olyckor 

Flygplatserna har länge haft en så kallad ”no blame policy”, allt för att förbättra 
och minska risken för incidenter eller olyckor. Alla incidenter skall rapporteras, för 
att få bra statistik och kunna skapa trendrapporter. Autonoma, eller semi-
autonoma lösningar måste underlätta och minska antalet incidenter, som t.ex. 
runway incursions (RWYI). 
 
Arbetsmiljön för de anställda kan i vissa fall behöva förbättras. Att klippa gräs kan 
vara både monotont, skakigt och vid slänter en risk för olyckor. Autonoma, eller 
semi-autonoma lösningar måste förbättra arbetsmiljön. 
 

2. Ökad produktivitet. 
Sveriges Regionala Flygplatser jobbar enligt konceptet, Basic Airport, vilket 
innebär att varje anställd kan gå ett 50 tal utbildningar, och ha flera olika 
arbetspositioner under dagen. Det är dessutom svårt att få tag i och behålla 
utbildad personal. Om man kan avlasta personal genom att plocka bort 
monotona, återkommande arbetsuppgifter så ges mer tid att fokusera på mer 
primära uppgifter än gräsklippning. Eftersom de flesta SRF flygplatser dessutom 
går med underskott så behöver produktiviteten öka, för att sänka kostnaderna 
och därigenom öka sannolikheten för att den samhällskritiska regionala 
flygplatsen får leva kvar. 
 

3. Reducerad miljöpåverkan 
Statliga Swedavia driver på utvecklingen i Sverige, fossil-fri verksamhet redan år 
2020 samt helt elektrifierad drift av flygplatsen år 2025. Även de regionala 
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flygplatserna gör mycket. Jönköping Airport tillverkar tex 25 % av den el de 
förbrukar själva. Autonoma eller semiautonoma lösningar måste vara en del i 
förbättrandet av miljön, på sikt behöver lösningarna vara elektriska vilket även 
innebär minskat buller. 
 

PM kommentar: De autonoma system som visats inom AVAP-projektet kan anses mycket 
nära en färdig produkt, vilket innebär att lösningen kan tas i bruk efter regelmässig 
säkerhetsprövning.  

3.1 Bakgrund till deltagande i projektet 

Problembeskrivning 

 Högt gräs öppnar möjligheten för fågel och vilt att gå oupptäckta vilket givetvis är 
en säkerhetsrisk för trafiken på RWY och taxibanor. Periodiskt och frekvent 
underhåll av ytorna reducerar habitat för vilda djur och bidrar därför till ökad 
säkerhet. 

 Stora ytor kräver mycket tid om arbetet ska utföras frekvent. Det är dessutom ett 
monotont arbete där frigjord tid skulle kunna användas till förbättrad service för 
passagerare alternativt till rena kostnadsbesparingar. Enligt överslagsberäkning är 
gräsytan på Ö-viks flygplats över >100 HA (1 000 000 m2). 

 Underhåll av stora stråkytor utförs på mindre flygplatser av personal som även har 
andra arbetsuppgifter, t.ex. brandskydd eller lossning av flygplan. Då arbets-
uppgifterna växlar är det ofta svårt att hinna bearbeta de mest avlägsna ytorna på 
flygplatsen på grund av den tid som går åt för att förflytta sig till och från 
arbetsområdet, varför underhållet av avlägsna ytor ofta blir eftersatt. 

 Enligt den upprättade underhållsplanen delar man in grönytorna i olika 
prioriteringszoner. Dessa zoner varierar något mellan olika flygplatser men i regel 
det viktigaste underhållet att klippa runt hinder, som banljus och skyltar, samt 
utmed skalskyddet (stängsel). Dessa zoner är utspridda över hela flygplatsen och 
den alternativa klippningen är med en mindre klippare, alternativt manuell 
klippning med röjsåg. Om denna yta kunde klippas automatiskt skulle mycket tid 
frigöras till andra arbetsuppgifter. 

Vision  

 Autonom gräsklippning kan utföras vid vilken tid på dygnet som helst – även på 
natten. I nuläget är lösningen en hybrid, dvs med elektrisk framdrift men klippning 
genomföres med HVO. Detta innebär att även i bullerkänsliga områden kan all 
framdrift ske elektrisk, med obefintligt ljud, och klippningen kan starta på plats så 
fort ljudkraven så tillåter. 

 Systemstyrd schemaläggning av underhåll på stråkytorna gör att alla ytor behandlas 
med den frekvens som just den zonen kräver enligt underhållsplanen.  
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 Tidsåtgång för klippning är inte avgörande ur kostnadssynpunkt då maskinerna är 
obemannade. Detta gör det även möjligt att använda mindre och billigare maskiner 
då arbetstiden inte är en kostnadsfaktor. 

 Mindre maskiner kan för framtida behov även utrustas för t.ex. skottning/borstning 
av områden nära känslig utrustning samt vid ban-ändarna. Eftersom systemet 
använder sig av EPOS, exakt positionering, dvs centimeternoggrannhet på 
positioneringen så passar även applikationer som linjemålning bra. Maskinerna skall 
ses som redskapsbärare. 

 Maskinerna återvänder automatiskt till sin uppställningsplats efter utförd uppgift 
eller när behov finns för service eller bränslepåfyllning. 

 Gräsklippning blir en ”hygienfaktor” på flygplatsen som kräver ytterst begränsad 
bemanning. 

Genomförande / demonstrator 

 Flygplatsen utrustas med en autonom maskin som har förmåga att klippa på airside, 
på samtliga stråkytor, oavsett underlag.  

 Klippta/Behandlade ytor loggas av systemet. 

 Ett system tas fram för schemaläggning av automatiserade funktioner. Flygplatsen 
indelas i zoner med hjälp av geo-fencing, den teknik som redan används inom 
DRIWS. 

 De autonoma maskinerna kommer att följa det uppsatta regelverket på 
flygplatserna. Detta innebär att en så kallad flygsäkerhetsplan upprättas, där 
samtliga risker identifieras och avhjälps. I de fall klarering krävs för att den 
autonoma maskinen skall kunna åka vidare så genomförs detta med röstanrop via 
radio med TWR. I framtiden kan istället tex en central maskinkontrollant övervaka 
ett stort antal autonoma maskiner, i de fall klarering krävs så måste tornet ge 
klarering enligt gällande regelverk, åt en eller flera autonoma maskiner.  

 Säkerhetssystem byggs in så att alla autonoma maskiner lämnar banan på ETT 
gemensamt kommando från ett centralt kontrollsystem. 

 Maskinen ska kunna hantera både fasta / befintliga hinder i form av skyltar, 
bankantljus och annan utrustning på fältet och tillfälliga / rörliga hinder i form av 
andra maskiner eller människor. 
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Figur 1 Bild över demonstrationen med förklarande text. 

 

Själva genomförandet. 

Under den 12 och 13 september 2019 genomfördes AVAP-demonstrationen, se 
figuren ovan. 
 

1. Den autonoma maskinen stod placerad i ett tält på Husqvarnas angivna område inne 
på airside. I tältet bredvid fanns åhörare som kunde bevittna det hela ”live” samt 
följa maskinens planering av uppdrag samt genomförande av uppdrag via PACS 
(Planning and Control System). Systemet är även integrerat med DRIWS, så även de 
som inte var på plats vid Husqvarnas presentation kunde följa den autonoma 
gräsklipparen på en större karta över hela Örnsköldsviks flygplats. 

2. Uppdraget planerades och laddades på den autonoma gräsklipparen, som 
automatiskt körde fram till ”restricted area”, och stannade i avvaktan på klarering 
ifrån operatören av PACS för att få köra vidare. 

3. När klarering givits körde maskinen vidare till ytan som skulle klippas. 
4. All framdrift har hittills varit 100 % elektrisk, med ett mycket lågt ljud. När maskinen 

når området som skall klippas så sänks klippaggregatet och PTO (Power Take Off), 
som drivs av HVO bränsle startar, allt per automatik. 

5. Det definierade området klipps, när klippningen är klar så stannar PTO, och motorn 
som driver PTO och klippdäcket höjs.  

6. Maskinen åker automatiskt tillbaka till ursprungsområdet, tältet, maskinens ”home 
location”. 

7. Förevisningen är klar. 
8. Extra, Knappen ”evacuate all” trycktes in på DRIWS applikationen och samtliga 

autonoma enheter rörde sig mot den fördefinierade säkra zonen.  
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3.2 Befintlig teknik och genomförda modifieringar 

Husqvarnas avdelning för Emerging Business har vuxit parallellt med AVAP projektet 
med målsättning att industrialisera och sälja autonoma system. Flygplatser är en 
viktig första del i denna satsning. 
 
Bilderna nedan beskriver utvecklingsresan, från traditionell klippning, till 
demonstrator, till EP maskin. Utvecklingen och framstegen i PACS (Planing And 
Control System), i molnet är inte lika lätt att visualisera. 
 

    
Figur 2 Klippning med traditionell rider i början av projektet. 
Figur 3 Demonstrator-maskinen vid övningstillfälle i Juni 2019. 

 

    
 
Figur 4 Avteckning av den nya modellen, EP maskinen, för AVAP demonstration. 
Figur 5 P535HXA som användes under AVAP demonstrationen. 

 
 

  



LFV Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida 

  
 Jonas Didoff  
LFV FoI 

        10(40) 

  

  

Upprättad av Godkänd Referens Sekretess 

        

 

 

3.3 Marknadspotential efter modifieringar 

Under hösten 2019 genomfördes även en större demonstration på Swedavias 
flygplats Bromma. Det stora arbetet är naturligtvis förberedelserna och att se till att 
systemet uppfyller flygsäkerhetsbevisningen. Själva demonstrationen gick väldigt bra, 
i figuren nedan beskriver Swedavia själva demonstrationen1. 
 

                                                 
1 https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6592018708447711232/  

https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:6592018708447711232/
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Figur 6 Swedavias beskrivning på LinkedIN efter en väl genomförd demonstration på Bromma flygplats. 

Under 2020 har gräsrullbanan på Jönköping Airport klippts med hjälp av Husqvarna 
Autonomous Operation, det går att läsa mer om detta samarbete enligt fotnot 
nedan.2 Systemet är klart för industrialisering och leverans under år 2021.  

                                                 
2 https://jonkopingairport.se/nyheter/jonkoping-airport-och-husqvarna-ab-i-innovativt-samarbete  

https://jonkopingairport.se/nyheter/jonkoping-airport-och-husqvarna-ab-i-innovativt-samarbete
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3.4 Samverkanspotential med projektpartners 

Husqvarna har investerat i Yeti3, under tiden för AVAP projektet. Detta bland annat 
för att kunna skapa ett bättre helhetserbjudande till flygplatser. Semcon, som även 
de är med i AVAP, är en annan av ägarna. Syftet med Yeti investeringen är att 
underlätta för flygplatser och att öka produktiviteten. I framtiden kommer det finnas 
flera olika uppgifter på en flygplats som är helt eller delvis automatiserade, dessa 
måste kunna integreras och samordnas i system för att underlätta för användarna. 
 
I och med COVID-19 så minskas flygindustrins investeringsvilja, men det är viktigt att 
industrin kommer på fötter och investeringsviljan återupptas med full kraft. Den 
framtida autonoma flygplatsen bygger på skalfördelar, och det gäller att skapa 
struktur och förutsättningar för flera olika produkter eller delsystem att effektivt 
kunna samverka och interagera.  

 

3.5 Förslag på nya samverkansprojekt 

Husqvarnas autonoma gräsklippare är i själva verket en redskapsbärare. Redan i 
nuläget finns det ett 20 tal olika standardiserade redskap som kan fästas/integreras 
på maskinen för att klara av olika arbetsuppgifter. Mjukvaran i systemet stödjer för 
närvarande inte användandet av samtliga dessa redskap, men framtida integration är 
möjlig. Det viktigaste för Husqvarna är att utgå ifrån kundbehov. 
 
Husqvarna kan integrera allt ifrån linjemarkering, till kontroll av friktionsvärden, 
perimeterkontroll, inspektion av rullbana, mm. Under projektets genomförande 
kommer de behov, som ifrån början inte behöver vara helt tydliga, att omvandlas till 
tydliga krav och Husqvarna och andra leverantörer kommer presentera förslag på 
lösning (demonstratorer). 

3.6 Teknisk beskrivning av systemlösning 

Flygplatsens ekosystem 
 

För en flygplats kommer det alltid att finnas ett QMS, eller system som håller samman 
flygplatsen, och som bland annat ser till att flygplatsen upprätthåller det gedigna 
regelverk som upprättats av bland annat ICAO och EASA. Det finns även ett system för 
styrning av flygtrafik, som typiskt levereras av ett större bolag som Saab eller Thales. Det 
finns, eller kommer även att finnas olika subsystem, bland annat ett för ”Autonomous 
Airport Ground Operations”, här siktar Husqvarna, och eller Yeti på att nå en ledande 
roll. 
 

                                                 
3 https://news.cision.com/semcon/r/new-partnership-with-husqvarna-in-autonomous-

technology,c2901565  

https://news.cision.com/semcon/r/new-partnership-with-husqvarna-in-autonomous-technology,c2901565
https://news.cision.com/semcon/r/new-partnership-with-husqvarna-in-autonomous-technology,c2901565
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Autonomous Airport Ground Operations 
 
Efter en lyckad försäljning så installeras det digitala och slinglösa systemet. En operatör 
eller planerare använder sig av en digital karta och beskriver flygplatsens ytors 
beskaffenheter. Vilka ytor som skall klippas, transportzoner, vilka ytor som behöver 
klarering innan man får köra vidare (restricted area), vilka zoner som är säkra, samt 
servicestationer. Dessa instruktioner sparas i AOS molnet och synkroniseras med en 
eller flera självkörande robotar. 
 
En utbildad fälthållningsarbetare, utrustad med ett fjärrnödstopp med 300 meters 
räckvidd kan sedan köra igång den autonoma maskinen som utgår ifrån sin hemposition. 
 

 
Figur 7 En sammanfattning över systemlösningen. 

 

Systemet beskrivs i texten nedan och i Figur 8. 
 

 
 
Styrsystemet 
 
Styrsystem i molnet, för planering och styrning av en eller flera självkörande robotar. 
Samt övervakning, så kallad system monitoring, en digital tvilling av de självkörande 
robotarna och en eller flera kartor (world models). Kommunikation med användare samt 
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självkörande robotar sker via 3G/internet. 
 
Självkörande robot, med autonom navigering 
 

 Positionering så att den autonoma roboten på ett tillförlitligt sätt skall kunna 
veta var den befinner sig, genom multikonstellation GNSS-mottagare (GPS, 
Glonass, BeiDou, Galileo) tillsammans med Real Time Kinematic (RTK), via 
telecom nätet. Detta medför att den självkörande roboten vet sin position med 
väldigt hög noggrannhet, ungefär plus minus 3cm. 

 

 Perception, Sensorfusion för att den autonoma maskinen skall kunna skapa sig 
en bild av omvärlden. För demonstrationen skapas denna yttre bild via radar, 
ultraljudssensorer och kamera. Detta kompletteras med rörelseinformation ifrån 
Inertial Measurement Unit (IMU)(mätning av acceleration och rotation) samt 
hjulens rörelse (odometry). Detta innebär att om maskinen ser något statiskt 
eller dynamiskt hinder så kan maskinen anpassa sin körning, eventuellt stanna 
samt vid behov meddela PACS.  

 

 Säkerhet, är hög, prioriterad, och implementerad. Startnyckel och knapp för att 
nå tillståndet med Autonom Funktionalitet. Två stycken nödstopp på maskinen 
samt ett fjärrstyrt nödstopp. Denna demonstration fungerar med ”man in the 
loop”, det vill säga om avståndet mellan operatören med fjärrkontroll och den 
autonoma maskinen blir mer än 10 meter så stannar maskinen. Under 2021 så är 
avståndet för detta fjärrnödstopp 300 m, vilket medför att man lätt kan hålla 
uppsikt över maskinen när den arbetar, utan att behöva vara för nära. Dessutom 
är geofence implementerat, vilket innebär att maskinen inte kan fungera utanför 
den fördefinierade geofence-ytan. 

 
Figur 8 Infographics över Husvarnas system 
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Resultat 
Gräset klipps enligt flygplatsens underhållsplan på ett systematiskt sätt och personalen 
kan fokusera mer på kärnuppgifter för flygplatsdrift. 

3.7 Slutsummering från vårt perspektiv 

Det vi främst bär med oss är tacksamheten över att ha fått arbeta nära andra 
leverantörer, en innovativ testbädd till flygplats - Örnsköldsviks flygplats, samt 
beställaren LFV. Dialogerna och mötena innebär möjlighet att snabbare hitta de 
relevanta kraven och därigenom kunna utveckla det som bäst uppfyller kundens 
önskemål, riktigt bra och det medför att Sverige kan behålla sin position i teknikens 
framkant och exportera bra och konkurrenskraftiga produkter och system.  
 
Husqvarna är väldigt nöjda med samverkan i AVAP projektet och vi tror att det stärker 
Husqvarnas och Sveriges konkurrenskraft. 
 
Husqvarna har lång erfarenhet inom professionell grönyteskötsel. AVAP projektet har 
inneburit bra samarbete mellan beställare och potentiella leverantörer rörande framtida 
automatisering. Husqvarna har fått möjlighet att utöka sin kunskapsbas kring de 
problemställningar som drift och skötsel av flygplatsers stora grönytor innebär. 
Husqvarna har fått förståelse rörande kravställning för autonom drift på framtidens 
flygplatser. Testarenan gav också möjlighet till omfattande tester av Husqvarna’s 
Autonomous Operations Systems. 
  



LFV Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida 

  
 Jonas Didoff  
LFV FoI 

        16(40) 

  

  

Upprättad av Godkänd Referens Sekretess 

        

 

 

4 BEVAKNING / SKALSKYDD MED DRÖNARE (RISE & FLYPULSE) 
 
Flygplatsens område innanför stängslet (airside) är säkerhetsklassat, vilket innebär att 
inga obehöriga får befinna sig där utan tillstånd. Övervakning av yttre skalskydd måste 
genomföras regelbundet, flera gånger per dag. Detta innebär att en sträcka på minst 6 
km stängsel måste inspekteras periodiskt. Förutom skalskydd måste vilda djur hållas 
borta från området vilket innebär krav på ständig uppsikt vid manöverområdet. 
Inspektionerna innebär att man förflyttar sig till fots, med bil eller i vissa fall fyrhjuling 
eller snöskoter.  
 
För mindre flygplatser innebär detta en belastning i form av att en person måste lämna 
alternativa arbetsuppgifter för att genomföra kontrollerna. Flygplatserna styrs också av 
övergripande miljökrav där all fossil belastning räknas samman mot ett gränsvärde. 
Genom att ersätta fossila bränslen för skalskyddet med elfordon (drönare) minskar 
flygplatsens totala miljöbelastning.  
 
I stället för att köra fordon för stängselskontroll kan autonoma drönare med kameror 
och sensorer planeras för att utföra jobbet så ofta som behövs. Flygplatspersonal kan 
antingen kontrollera i realtidsvideo eller använda avancerade algoritmer för att 
upptäcka potentiella problem automatiskt. Med tanke på detta har RISE och Flypulse 
arbetat tillsammans på autonoma övervakningsdrönare för stängselskontroll. 
Lösningarna ligger i att öka automatisering genom autonoma funktioner för att minska 
underhållskostnader och fordonsutsläpp, att undersöka lösningen i realistiska miljöer för 
storskalig introduktion och i att stödja den regionala utvecklingen med autonoma och 
kostnadseffektiva flygplatser. Projektet ASAS - Autonomous Surveillance for Airport 
Safety - som finansieras av Vinnova, har utvecklat autonoma drönare med 
molnbaserade kommando- och kontrollplattformar. Projektet var alltså separat 
finansierat men ingick även som ett delprojekt inom ramen för AVAP. 
 
PM Kommentar: Bevakning av skalskydd och förbättrade metoder för att upptäcka och 
avhysa vilt på flygplatsen med autonoma och/eller fjärrstyrda system ligger 
mognadsmässigt nära en industriell standard och kan efter regelmässig 
säkerhetsprövning snabbt integreras med övriga säkerhetssystem. 
 
Användningen av drönare i samhällstjänst och för ytterligare uppgifter på och omkring 
flygplatsen är redan idag del av nya forskningsprojekt inom ramen för LFV FoI och EDIS-
projektet. 

 
  



LFV Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida 

  
 Jonas Didoff  
LFV FoI 

        17(40) 

  

  

Upprättad av Godkänd Referens Sekretess 

        

 

 

4.1 Bakgrund till deltagande i projektet 

 
LFV FoI driver sedan januari 2018 ett program med visionen "Den Autonoma 
Flygplatsen" i samverkan med flygplatserna i Örnsköldsvik (OER), med obemannat 
flygledartorn och Sundsvall (SDV), ”Remote Tower Service”, samt de mindre satellit-
orterna i Åsele och Hemavan. Avsikten är att främja utveckling av flygplatsautomation, 
el-flyg, drönare och luftrumsfrågor, med fokus på mindre flygplatser och glesbygds-
problematik. En förstudie genomförd av RISE tillsammans med Swedavia visar på 
möjligheter till såväl ökad säkerhet, lägre driftskostnader som minskad miljöpåverkan 
genom ett antal åtgärder som belyses inom ramen för AVAP-projektet. 
 
RISE medverkan i AVAP fokuserar i detta projekt på användningen av autonoma drönare 
utrustade med högupplösta kameror och speciella sensorer som kan fjärrstyras eller 
programmeras för att flyga automatiskt enligt fördefinierade scheman och rutter för att 
utföra rutinmässiga uppgifter som tidigare måste utföras av markpersonal. Precis som 
med flygledning kan säkerhetskontroller genomföras på distans från, i detta fall, 
Sundsvall Airport. 

 
Med tanke på de stora möjligheterna av drönarteknik, startade Vinnova med en 
utlysning kring framtidens drönare - drönare för individer och samhälle. Utlysningen 
riktar sig till dem som vill förverkliga ett innovationsprojekt och skapa prototyper 
möjliggjorda av drönare, och projekten skulle bidra till gemensamma aktiviteter för att 
praktiskt demonstrera sina lösningar i en verklig miljö. 
 
RISE och Flypulse tog initiativ till en ansökan i samverkan med LFV för att utveckla och 
demonstrera användning av drönare för skalskydd och bevakning av flygplatser (ASAS). 
Projektet drevs som en integrerad del av AVAP och deltog i den gemensamma 
demonstrationen på OER i september 2019. 

4.2 Befintlig teknik och genomförda modifieringar 

 
ASAS projektet bygger på befintlig infrastruktur som geo-fencing och GPS med hög 
upplösning (RTK). OER hade tidigare, inom projektet DRIWS, infört geo-fencing lösningar 
för att kontrollera fordonens tillgång till vissa zoner. Detta genomfördes i samverkan 
med Combitech som idag äger och vidareutvecklar DRIWS kommersiellt. Inom ramen för 
AVAP uppdaterades geo-fencing-strukturen för att omfatta även staketet runt 
flygplatsen. 
 
Den demonstrerade lösningen inom AVAP utförs i samverkan mellan RISE och Flypulse 
och bygger på programvara med öppen källkod. Två drönare byggdes för test- och 
demonstrationsändamål och försågs med kameror och sensorutrustning för bildanalys, 
maskininlärning, detektering av närliggande föremål (”detect and avoid”) samt för att 
möjliggöra flygning även om kontakt med GPS förloras. 
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Kommunikationslösningarna baseras på befintlig infrastruktur med offentliga 4G-
nätverk och Wi-Fi.  Dual-Sim-modem har använts med två olika operatörer för att tillåta 
robusthet. Projektet visade att det är möjligt att utveckla mycket tillförlitliga 
kommunikationslösningar över befintlig infrastruktur som 4G. Dialog har även förts med 
Ericsson kring möjligheter att använda 5G för framtida utveckling. 
 
Projektet demonstrerades först på Västervik under Vinnova´s demodagar i maj 2019 och 
därefter vid avslutningen av AVAP projektet i september samma år på OER. 
 

 

Infrastruktur-
ministern öppnade 
demodagarna 
2019.  

 

ASAS 
demonstration av 
stängsel-kontroll 
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Drönare 
utvecklades inom 
projektet. 

 
Nedanstående bilder från Örnsköldsvik Airport. 
 

 

Demonstration 
på OER flygplats, 
2019. 
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En drönare som 
flyger på 
fördefinierad rutt 
och genomför 
stängselskontroll 
på OER.  

  

 

Kamera-vy 
Operatören har 
möjlighet att 
pausa drönaren 
för att vid behov 
mer i detalj 
kontrollera 
staketet.  

 
 

4.3 Marknadspotential efter modifieringar 

Redan under AVAP slutdemonstration hade vi givande samtal med andra flygplatser som 
var intresserade av drönare för övervakning och skalskydd. Vi har fortsatt bearbeta 
dessa spår, även om pandemin 2020 inneburit att de flesta flygplatser dragit ner på 
investeringarna. Vi ser dock att det finns stor potential för drönare på flygplatser då de 
har många användningsområden. Möjligheten att kontrollera flygplatsens område 
genom fjärrstyrning (från t.ex. Remote Tower) innebär ännu ett steg mot visionen kring 
”Den Autonoma Flygplatsen” och dessutom så finns det möjlighet att spara in på CO2-
utsläpp genom att ersätta de fossildrivna fordon som normalt används för att utföra 
inspektions- och övervakningsuppdrag på flygplatser. 
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4.4 Samverkanspotential med projektpartners 

 
Genom projektet har många samarbetsmöjligheter identifierats både inom den grupp 
som utvecklar drönarlösningar, liksom den bredare grupp som arbetar med 
automatisering av flygplatser. Några av de identifierade potentiella samarbetsområdena 
är som följer. 
 
Teknisk utveckling av drönarlösningar  
Det finns fortfarande många utmaningar innan drönarbaserade lösningar kan införas i 
större skala på flygplatser på ett säkert sätt. Även efter en framgångsrik demonstration  
behöver lösningarna förbättras när det gäller kommunikation, kollisionsundvikande och 
sensorfusion.  Fortsatta försök behövs för att identifiera potentiella problem och för att 
utvärdera funktionerna. Detta kräver ytterligare forskning och innovation baserat på 
flygplatsens behov och mognaden hos drönarlösningarna. 
 
Integration inom flygplatsen 
Förutom säkra och pålitliga lösningar måste införandet av drönarlösningar på 
flygplatserna hantera många integrationsutmaningar. Först och främst måste lösningen 
integreras tätt med de nuvarande flygplatsprocesserna där starka säkerhetsmekanismer 
måste övervägas. Dessutom måste lösningen ta hänsyn till det aktuella arbetsflödet och 
åsikter från flygplatspersonal. Regler och tillstånd från berörda myndigheter är direkt 
avgörande för fortsatt utveckling av drönarapplikationer både på flygplatsen och i 
samhället. 
 
Artificiell intelligens (AI) 
Ett av syftena av projektet är att möjliggöra autonoma flygplatser, där många av 
uppgifterna utförs helt av maskiner. Det kräver att drönarna måste vara mycket 
automatiserade och kan utföra uppgifter och hantera situationer automatiskt. Systemen 
måste vara intelligenta och kräva minimal mänsklig övervakning, såsom att känna igen 
staketskador och djur genom realtidsalgoritmer ombord och att utvärdera situationer 
och risker automatiskt. Dessa områden är mycket aktuella inom forskningen idag i 
samverkan mellan industri och akademi. 

4.5 Förslag på nya samverkansprojekt 

 

Möjligheten att använda drönare på och kring flygplatser öppnar nya möjligheter för ett 
stort antal nya områden. Nedan några exempel. 
 
ILS & PAPI-kalibrering 
För att mäta upp och säkerställa instrument för inflygning mot en flygplats, ILS 
(Instrument Landing System) & PAPI (Precision Approach Path Indicator), används idag 
specialbyggda flygplan. Dessa procedurer är därför mycket kostsamma för flygplatsen 
och måste planeras lång tid i förväg. Under genomförandet flyger sedan planet många 
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gånger över flygplatsen för att säkerställa att systemen fungerar. 
ILS och PAPI – kontroller skulle kunna genomföras med drönare. För PAPI räcker det 
med en standarddrönare vilket innebär att denna kontroll skulle kunna utvecklas med 
befintlig teknik och på kort tid. 
För ILS krävs flygning BVLOS (Beyond Visual Line Of Sight) och en drönare som kan flyga 
relativt långt och med större last. Testflygningar med denna typ av maskiner pågår 
redan idag inom projektet EDIS i samverkan med Katla Aero och utgör en betydande 
besparingspotential / affärspotential om den genomförs. 
 
FOD-skanning 
Drönare kan användas för att söka FOD (Foreign Object Debris) på banan som måste 
identifieras och tas bort så snart som möjligt. En lågt flygande drönare kan autonomt 
flyga över rullbanan och scanna efter föremål. Detta kan förbättra säkerheten avsevärt 
eftersom uppgifterna kan utföras så ofta som behövs utan att det medför betydande 
extra kostnader.  
 
AI-utveckling 
Inom projektet har möjligheterna för maskininlärning undersökts med avseende på 
igenkänning av staket, FOD-identifiering, och s.k. förstärkningsinlärning4, som gör att 
drönaren automatiskt kan följa staketet även om GPS inte är tillgängligt. Dessa metoder 
är avgörande i framtida autonoma lösningar men behöver ytterligare forskning och 
utveckling inom områden där RISE idag är verksamma. 
 
Kommunikationssystem 
Det finns ett behov av tillförlitliga kommunikationssystem på flygplatsen. Detta måste 
stödja kritisk kommunikation som drönarkommandon och kontroll samt 
bredbandstjänster för videoöverföring i realtid. Diskussion med Ericsson om 5G-
användningen för sådana ändamål har initierats inom projektet. 
 
Elflyg och drönare i samhällets tjänst (EDIS) 
Flygplatsen i Örnsköldsvik erbjuder en mycket attraktiv plats för att testa och utvärdera 
drönarsystem eftersom man dels har tillgång till en fullt fungerande aktiv flygplats med 
dess resurser, samt ett kontrollerat luftrum vilket förenklar avsevärt när man vill testa 
drönarsystem som opererar utom synhåll. Deltagandet i AVAP resulterade i att Flypulse 
är med i ett uppföljande forskningsprojekt EDIS som är stationerat på LFV Aviation 
Research Center (LARC) på Örnsköldsvik Airport. 
 
Uspace  
Traffic Management (UTM): AVAP demonstrerade tydligt behovet av visualisering och 
samordning av mark- och luftburna fordon på flygplatsen i Örnsköldsvik. Detsamma 

                                                 
4 Förstärkningsinlärning är ett område inom maskininlärning som behandlar hur en mjukvaruagent bör agera för att 

maximera någon typ av sammanräknad belöning. Förstärkningsinlärning är en av tre grundläggande paradigmer inom 
maskininlärning, tillsammans med vägledd inlärning och ickevägledd inlärning. 
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gäller för koordinering bemannat och obemannat flyg och för att verkligen kunna nå den 
fulla potentialen av obemannade drönarsystem. Speciellt när de obemannade 
farkosterna blir större och flyger med högre hastighet krävs samordning mellan den 
“traditionella” flygtrafiken och den obemannade flygtrafiken.  

4.6 Teknisk beskrivning av systemlösning 

För att bygga ett skalbart system har vi använt oss av molnbaserad teknik. Drönaren har 
en liten dator ombord som agerar kommunikationslänk mellan autopiloten och 
molntjänsten. Användaren som ansluter till systemet loggar in via ett webbgränssnitt.  

 

Webbgränssnittet är anpassningsbart och kan skräddarsys enligt användarens önskemål 
och uppdragsprofil för drönaren. All kommunikation mellan drönare, molnserver och 
användaren sker via krypterade kanaler som använder sig av branschstandard vad gäller 
kommunikationsprotokoll och krypteringstjänster.  
 
Den molnbaserade funktionaliteten är baserad på en mikrotjänstarkitektur som i 
huvudsak är tänkt att köras på server i molntjänster, men flexibilitet var ett ledord för 
utvecklingen av detta system och därför gjordes valet att använda docker som ramverk 
för att köra systemet. Docker är en teknik för att förpacka servermjukvara i ett paket 
som går att köra i molnet, på en egen server eller på en laptop. Detta innebär 
möjligheter att systemet kan användas i molnet, där kan flera kunder dela på resurserna 
som allokeras för en kostnadseffektiv lösning. Är man mer noggrann med var och hur 
eget data lagras, finns alla möjligheter att sätta upp ett privat moln på egna servrar för 
att ha fullständig kontroll över både datalagring och kommunikationsvägarna till 
drönaren.  
 
Sensorbäraren: Själva drönaren som användes inom ramen för AVAP var en hexacopter 
med upp till 2kg lastkapacitet. Denna kapacitet nyttjades långt ifrån till max, men istället 
för att lyfta tungt prioriterades en längre drifttid för användningsfallen på flygplatsen. 

Fly CC 3.0 
(API) 

4G / 
LTE 
 

Internet 
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Under projektets gång testades ett olika kameralösningar och vi fastnade med en 
kamera med fast optik som erbjuder full HD upplösning. Videoströmmen som går till 
användargränssnittet skickas över mobil datalänk och har en upplösning på 720p medan 
den fullupplösta 1080p video-filen sparas lokalt på drönare. 

4.7 Slutsummering från vårt perspektiv 

Den realistiska forsknings- och testmiljön på LARC ger möjligheter till forskning och 
innovation som leder till produkter och tjänster som kan implementeras, förståelse för 
integrationsutmaningar i befintliga arbetsprocesser och utveckling av lösningar som har 
starka samhällseffekter. Att medverka i AVAP har inneburit och stor möjlighet för 
Flypulse att både utveckla produkt, men även att bygga nätverk i större sammanhang.  
 
RISE har som en målsättning att stödja små och medelstora företag för att introducera 
innovativa tjänster. Samtidigt ger det RISE möjlighet att bedriva forskning om t.ex. 
lösningsintegration, artificiell intelligens, kommunikationssystem och samhällseffekter. 
Projektet har redan lett till många möjligheter till samverkan och fler applikationer 
förväntas inom området. 
 
 
 
 

  



LFV Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida 

  
 Jonas Didoff  
LFV FoI 

        25(40) 

  

  

Upprättad av Godkänd Referens Sekretess 

        

 

 

5 AUTONOM SNÖRÖJNING AV BANKANTLJUS (SEMCON) 
 
Som ett led i visionen kring ”Den Autonoma Flygplatsen” har projektet inkluderat även 
större fordon för snöröjning, sopning och annat underhåll av manöverområdet på 
flygplatsen. För att påvisa potentialen kring autonomi även för denna fordonstyp valdes, 
efter samråd med ansvariga på Örnsköldsvik Airport, det mest krävande 
arbetsmomentet vad gäller precision – rengöring av bankantljus i en kurva – för att 
påvisa att nödvändig precision för stora fordon är möjlig för detta arbete och därmed 
även för flera andra ”lättare” uppgifter på rullbanan. 
Bankantljus är av säkerhetsskäl lätta att skada (bryta) och hamnar ofta under 
snömassorna vid plogning. Dessutom finns säkerhetskrav på flygplatsen att minst 80% 
av ljusen fungerar inför en start / landning vilket ger en dubbel utmaning. 
 
Stora fordon på manöverområdet i kombination med autonomi / fjärrstyrning ställer 
mycket omfattande krav på säkerhetsprövning. Ytterligare forskningsprojekt behövs för 
att säkerställa vilka system som krävs och hur olika former av ”fall-back-lösningar” vid 
avbrott ska genomföras. Inom AVAP har fokus legat på att påvisa att nödvändig 
precision kan säkerställas. 
 
Vid kraftigt snöfall måste ofta röjning av själva landningsbanan prioriteras och sopning 
av banljus får vänta. Konsekvensen är att mer snö och is hinner byggas upp runt 
banljusen, vilket ytterligare försvårar rengöring. 
Lösningen som efterfrågas är att automatisera denna tidskrävande process, för att 
minimera belastning på personal och säkerställa hög beredskap av flygplatsen. 
Andra effekter av automatisering för denna process är möjligheten till ökad precision 
och repeterbarhet samt minskat beroende av kvalificerad arbetskraft. Möjliggörare för 
automatisering av processen är den förutsägbara miljön, låg variabilitet, låg hastighet, 
och god kontrollerbarhet av omgivningen (säkerhetszoner, inga människor samt krav på 
kontinuerlig övervakning). 
 
PM kommentar: Värt att notera är att Semcon och Yeti Snow Removal använder de 
system som demonstrerats inom AVAP-projektet för långt framskridna tester på norska 
flygplatser.  
https://www.youtube.com/watch?v=UH1UBMIeoDY 

 

5.1 Bakgrund till deltagande i projektet 

Semcon arbetar sedan många år tillbaka med autonoma lösningar, ursprungligen 
sprungna ur allt mer sofistikerade förarstödsystem från fordonsindustrin. Dessa projekt 
inkluderar autonoma lösningar för både person- och godstransporter, liksom för 
arbetsmaskiner och för tillämpningar i industriella processer. Kompetensen sträcker sig 
från djup sensorkunskap inkl. sensor-fusion och AI-metoder, över klassisk 

https://www.youtube.com/watch?v=UH1UBMIeoDY
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mjukvaruutveckling, systemimplementering och kommunikationssystem till 
affärsmodellsutveckling och integration i existerande systemmiljöer.  
 
Den samlade erfarenheten har visat att det vid automatisering av fordon eller processer 
är viktigt att noga betänka varför det görs. Tekniklösningen har bara ett reellt värde när 
det tillför något i form av tex minskade kostnader, bättre kvalitet, bättre arbetsmiljö, 
eller ökad säkerhet. För varje arbetsprocess är det eftersträvade mervärdet unikt. Ofta 
är orsakerna nästlade och frågan är egentligen inte vad fordonet ska kunna, utan vad 
kunderna/mottagarna behöver. 
 
Inom bolaget Yeti Move, delägt av Semcon, har Semcon tillsammans med bl.a.  
Överååsen och Avinor tagit fram en systemlösning för hantering, koordinering och 
övervakning av en autonom fordonsflotta. Detta system har demonstrerats och testats i 
verklig miljö på flygplatser i Norge för snöröjning av start- och landningsbanan. Syftet 
med systemlösningen är att öka effektiviteten och kvaliteten i snöröjningen genom att 
överlämna monotona och precisionskrävande uppgifter till en dator. Det härur sprungna 
Yeti Mission Control-systemet är ett webbaserat verktyg där olika 
uppdragsbeskrivningar (snöröjning, gräsklippning, sandning, mm) kan formuleras i 
kombination med rutt- och navigationsbeskrivningar och sedan allokeras till registrerade 
autonoma eller fjärrstyrda fordon. Gränssnittet möjliggör för en operatör att övervaka 
och tilldela olika fordon / fordonstyper olika uppdrag samt ha kontinuerlig kontakt med 
dessa. 
Med avstamp i dessa aktiviteter ses stor potential i Yeti Mission Control-systemet att 
användas som plattform för en automatiserad snöröjningsprocess runt bankantljus, 
tillämpad på en därför avsedd och anpassad maskin. 
 

5.2 Befintlig teknik och genomförda modifieringar 

Genom delägarskap i Yeti Move kan Semcon använda och delvis vidareutveckla Yeti 
Mission Control-systemet till att även hantera en automatiserad snöröjningsprocess 
runt bankantljus. Mission Control-systemet modifierades till att i denna tillämpning även 
ha direkt kommunikation till flygledarcentralen (via DRIWS) som överordnat system för 
tillåtelse att beträda de olika säkerhetszonerna på flygplatsen. 
 
Genom samarbete med Lundberg Hymas fanns tillgång till ett lämpligt bärarfordon för 
den plog-borst-kombination som standardmässigt används för rengöring av bankantljus 
(längs rullbana och taxibanor). Bärarfordonet, en Lundberg 6250 var, speciellt för detta 
projekt, anpassad för fjärrstyrning och utrustad med s.k. drive-by-wire-teknik för att 
elektroniskt kunna aktivera styrning, gas och broms. En uppdaterad version av den 
midjestyrda redskapsbäraren utrustades med vinkelgivare på midjan, två lägesgivare på 
lyftarmen för bom och tilt och drive-by-wire-styrsystem. Den interna mjukvaran 
förbereddes för att ta emot signaler från dessa sensorer och med avseende på dem 
reglera respektive funktion till ett önskat satt värde. 
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För att möjliggöra autonom drift utrustades bärarfordonet med ett antal extra sensorer 
för cm-precis positionering, omgivningsmonitorering med radar, kamera och ultraljud, 
samt 4G-modul för kommunikation med ledningscentral och Mission Control-system. 
Utöver extra lägessensorer och aktuatorer för drive-by-wire / fjärrstyrnings-
funktionaliteten, kompletterades fordonet med givare på lyftarmen för relativ 
positionering därav.  
 

 
Figur 9: Bärarfordon med plog/borstkombination och sensorutrustning för möjliggörande av autonom 

funktionalitet. 

5.3 Marknadspotential efter modifieringar 

 
Både den utvecklingsplattform (virtuell + lab-miljö + prototypfordon) som systematiskt 
skapades inom projektet samt vidareutvecklingen av kontrollsystem-plattformen (Yeti 
Mission Control) kommer att användas och byggas vidare på i eventuellt nya projekt. All 
nyvunnen förståelse för och kunskap om system i arbetsfordon liksom sensorkrav för 
olika applikationer kommer alla att bidra till kommande autonomiprojekt. 
Vidareutveckling av systemlösningen sker redan i parallellt forskningsprojekt där samma 
bärarfordon används men för en annan tillämpning (ej flygplats). Dialog med potentiella 
kunder för prototypprojekt inom processautomatisering pågår. 
Modifieringen av fordonet med teknik för fjärrstyrning fyller en naturlig efterfrågan på 
marknaden för den typen av arbetsfordon. 
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5.4 Samverkanspotential med projektpartners 

 
Alla projektpartners är relevanta och intressanta för fortsatta gemensamma aktiviteter. 
Husqvarna som delägare i Yeti Move. Flypulse med kompetens och produkter inom 
drönartekniken med liknande uppdragskontrollsystem. Drönare kan tex användas som 
kompletterande informationskälla (=extern sensor) för autonoma fordon. RISE och MiUn 
med aktiviteter inom delvis mer grundläggande forskning för metodik och utrustning, 
delvis mer övergripande forskning på högre systemnivå (flygplats i förhållande till 
samhället och människan). 

5.5 Förslag på nya samverkansprojekt 

 

I en projektuppföljande workshop mellan Semcon och LFV i mitten av september 2019 
identifierades ett antal gemensamma intresseområden, med potential för fortsatta 
samverkansprojekt i större eller mindre projektkonstellationer, baserat på teknik och 
kompetens inom Elektrifiering, Autonomi och Digitalisering. Förslagen analyserades och 
värderades med avseende på tillfört värde, affärsmodell och affärspotential samt 
realiserbarhet. De 3 gemensamt högst värderade projektförslagen var: 
 
a) Autonomt service-fordon  

Multi-fordon för bagage-hantering, FOD-analys, friktionsmätning. Utred potential för 
process-automation samt elektrifiering. 

b) UX (User Experience) för passagerares ledtid på flygplatsen 
UX-studie för passagerarupplevelse, systemanalys och förslag på mer värdeskapande 
alternativ 

c) Elektrifierad flygplats och flygtrafik 
Behov och kravställning på laddinfrastruktur m.a.p. land- och luftfarkoster, 
systemanalys m.a.p. energikälla (vind, energilager) och effektbehov, kartläggning av 
marknadsmognad 
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5.6 Teknisk beskrivning av systemlösning 
 
 

 
Figur 10: Systemskiss 

Figur 10 visar på ett övergripande sätt de olika delarna i systemet och kopplingarna 
däremellan. Grunden i automatiseringen är ett s.k. Mission Control system vilket 
kommunicerar med både fordonen och flottoperatören respektive flygledarna i realtid. 
Fordonen kan skickas ut på kommando för ett förutbestämt uppdrag och får via kontakt 
med tornet tillstånd att beträda de olika säkerhetszonerna. I kontrollrummet sitter en 
operatör som kan kontrollera flera fordon samtidigt. I tornet kan flygledarna i realtid 
följa varje markbundet fordon med ID på en karta, precis som med flygplanen. 
Nyckeln till det här är säker och tidsprecis dataöverföring, samt cm-precision i 
positioneringen. Kärnan i system är en automatiseringsnod placerad i fordonet som 
skickar och tar emot meddelanden via CAN till och från fordonet, samt hanterar 
sensordata från omgivningssensorerna. Med den här arkitekturen säkerställs 
flygplatsens krav på access-kontroll, övervakning och integration i det egna IT-systemet. 
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Figur 11: Teknisk systemskiss med kommunikationsgränssnitt och funktionalitet 

I Figur 11 visas en teknisk systemskiss på de olika modulerna som utgör en flexibel och 
skalbar plattform för autonoma fordon, i detta fall en Lundberg 6250. 
DRIWS (Digitial Runway Incursion Warning System) är ett säkerhetssystem från 
Combitech som stöder övervakningen av flygplatsens säkerhetszoner och de fordon som 
rör sig där. På samma sätt som manuellt körda fordon behöver rapportera sin position 
och begära tillåtelse att beträda kontrollerade områden skall också autonoma fordon 
göra det. Detta har realiserats genom en anpassning av Yeti-plattformen som möjliggör 
tvåvägskommunikation mellan flygledarcentralen och fordonen. 
 
Kontrollsystemet som utgörs av Yeti-plattformen är i den här tillämpningen två-delad 
bestående av en backend som hanterar fordonsflottan och en front-end som utgörs av 
operatörsgränssnittet. Ett uppdrag består av enkla text-dokument med definierade 
målpunkter med latitud, longitud, kurs, status, samt valfria metadata som exempelvis 
områdets status (transportsträcka, plogningsområde, begära tillstånd att fortsätta, mm). 
ROS (Robotics Operating System) är den plattform som det autonoma systemet är byggt 
på. I det autonoma systemets mjukvara ombord på fordonet finns en nod som ansvarar 
för att upprätta kommunikation via 4G och en säkrad VPN-tunnel med Yeti-plattformen 
som körs på valfri annan plats. Noden rapporterar också fordonets operativa status, 
GNSS-position på karta, fordonstyp, efterfrågar tillstånd att fortsätta och inväntar 
kommandon från kontrollsystemet som att starta, pausa, fortsätta, stoppa ett givet 
uppdrag eller visa strömmad live-bild från kamerorna i hytten. 
 
Gränssnittet för automationskontroll byggdes i fordonets egna Danfoss-baserade 
kontrollsystem och sker över den interna CAN-bussen. Specifika protokoll togs fram för 
att skicka och ta emot instruktioner för automation. Dessa protokoll och den data de 
bär, är desamma oavsett om maskinen kör autonomt efter ett givet uppdrag eller 
fjärrstyrs av en operatör. 
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Ett separat batterisystem förser det kompletta autonoma paketet (dator, sensorer, 
kommunikationsutrustning, mm) med ström för att undvika behov av tomgångskörning 
vid test- och utvecklingsarbetet. På så sätt är det också möjligt att kommunicera med 
systemet även när fordonet är avstängt, t.ex. att testa sensorer, hämta realtidsdata, 
starta och stänga av respektive strömsättningsport för det autonoma systemet. 
Sensorpaketet levererar information om fordonsstatus och omgivningsstatus direkt till 
automatiseringsnoden som tolkar data och fattar beslut om hur fordonet skall agera i 
varje unik situation, givet det arbetsuppdrag fordonet fått sig tilldelat. 
 
Funktionaliteten för ett autonomt fordon kan förenklat delas upp i två huvudkategorier; 
fordonets arbetsutförande (drive-by-wire-fordon + redskap) samt det autonoma 
systemets nivå av intelligens. Den förstnämnda ansvarar för omsättningen på 
maskinnivå av kommandon från det autonoma systemet. Dvs aktiverar styrcylindrar, 
gaspådrag eller bromsar. Detta sker normalt via fordonsinterna system. Hanteringen av 
fordonets egna beslut baserat på extern information, dvs nivån av intelligensen, sker i 
autonomi-noden. Funktionaliteten i autonomi-noden hanterar bl.a. navigering och 
positionering, utvärdering av sensorinformation, sensorfusion, kollisionsundvikande, 
säkerhetskoncept vid systemfel, fjärrkommunikation, mm. 
 
I denna implementering används s.k. vektornavigering, vilket möjliggör att 
navigeringsalgoritmen inte bara leder fordonet till korrekt position utan också att det 
når målet med rätt vinkel (heading). Detta är en nödvändighet i fallet bankantljus, vilka 
ofta är placerade som ett pärlband längs ett böjt vägavsnitt (taxibanor). Fordonet och 
plog/borst-kombinationen som används för rengöring måste gränsla lamporna med små 
marginaler och får inte riskera att slå omkull dem på väg mot nästa lampa. Detta kräver 
hög precision och stabilitet i både positionering och riktningsuträkning. Positionering 
sker med GNSS med korrektur via 4G från Sweposs Nätverks-RTK tjänst. Alternativt kan 
också lokala RTK-antenner användas. 
 
Kursestimering sker baserat på båg-estimering av körbanan där fordonets föregående 
position, nuvarande positions styrvinkel vid de båda tillfällena och fordonsdynamik tas 
hänsyn till. Önskad styrvinkel fås genom differensen av fordonets kurs och kursen till 
den temporära referenspunkten. Fluktuationer i kursestimering leder till fluktuationer i 
styrningen. Filter kan dämpa dessa svängningar men leder till ett trögare system. 
Navigering sker genom estimering av fordonets nuvarande position, senaste position 
samt önskad framtida position från uppdragsbeskrivningen. Med information om 
fordonets pose (position och riktning) och målets position, räknas sedan en momentan 
waypoint fram som fordonet försöker styra efter. Denna punkt räknas om för varje 
tidssteg och på så sätt leder det autonoma systemet fordonet genom uppdraget och ser 
till att nå utsatta mål med rätt orientering. Algoritmen klarar av att ta skarpa och mjuka 
kurvor efter vad som specificeras i uppdraget. 
Fördelen med denna navigeringsmetod är att bara ett fåtal målpunkter längs en längre 
sträcka är nödvändigt vilket underlättar vid skapande av uppdragsbeskrivningar. 
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5.7 Slutsummering från vårt perspektiv 

Vid avslutande demonstration visades  
- Tillämpning av front-end och back-end-lösningen av kontrollsystemet (Yeti) för 

kommunikation mellan fordon och operatör 
- Tillämpning av kommunikationsgränssnitt (Yeti) mellan kontrollsystemet och modul i 

flygledarcentralens IT-system (DRIWS). 
- En förenklad och relativt omogen version av den eftersträvade navigerings-

algoritmen. 
- Säkerhetsrutiner vid systemfel, kommunikationsbortfall, positioneringsbortfall, samt 

säkert stopp vid objektdetektion. 
- Kontroll- och styrning av arbetsredskap 
 
Det har varit ett utmanande projekt med avseende på både teknikmognad och 
tidsaspekten. Dock mycket lärorikt med avseende på kravställning på teknik, framtida 
kompletterande tekniklösningar och arbetsmetodik för systemutveckling. Många delar i 
det slutliga autonomi-systemet kunde förberedas virtuellt i laboratoriemiljö i brist på 
tillgång till målfordonet. På grund av den försenade leveransen av fordonet och 
ofullständigt implementerad fjärrstyrningsfunktionalitet i det vid leverans, kunde den 
nödvändiga systemtestningen och trimningen inte genomföras i tillräcklig utsträckning i 
verklig miljö. Detta i kombination med avsaknad av fullständig kontroll över 
verktygsstyrning och absolut position och status på verktyget gjorde att det inte var 
möjligt att demonstrera systemet i realistisk miljö för det tänkta uppdraget - 
bankantljussopning. Utmaningarna, med avseende på teknikmognadsgrad i fordonet, 
har gett ökad kunskap om vilken information autonomi-noden behöver från interna 
fordonssystem liksom tillhörande redskap. På motsvarande sätt har nya insikter om vilka 
system och parametrar autonomi-noden bör kunna styra vunnits. 
 
Projektet var framgångsrikt med avseende på den verifiering av den framtagna 
autonomi-plattformen samt utvecklingsplattformen som skapades inom projektet. 
Dessa skapar en bra utgångspunkt för vidare utvecklingsprojekt där fokus kan läggas på 
fordonet, arbetsuppgiften och autonomi-noden. Även möjligheten att integrera Yeti-
plattformen i existerande kundspecifika IT-system utan att onödigt utöka IT-
verktygsfloran verifierades. 
Projektet har varit mycket intressant ur perspektivet flygplatsdrift, och många nya 
insikter om varför man har det regelverk man har, har vunnits. Detta är en ny värld för 
många ingenjörer! 
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6 FRIKTIONSMÄTNING RULLBANA (LULEÅ TEKNISKA UNIVERSITET) 
 
Friktionen på rullbanan inför start och landning är kanske den mest kritiska 
säkerhetsaspekten på en flygplats. Idag används s.k. bromsbilar med antingen inbyggd 
eller tillkopplad funktion för friktionsmätning genom att bromsa ett hjul mot rullbanan. 
Därmed erhålls friktionsvärden som rapporteras och utvärderas av flygledningen. 
Slutligen är det dock piloten som avgör om start / landning ska genomföras. Särskilt 
komplicerad blir givetvis situationen då temperaturen närmar sig 0 grader Celsius och då 
olika halkförebyggande åtgärder använts. Ofta skiljer sig friktionsvärdena avsevärt på 
olika delar av banan. 
 
Nya regler för processen kring friktionsmätning börjar gälla i november 2020. Detta 
innebär att processer och rapportering kring friktionsmätning kommer att ändras. 
Kontakter är redan pågående i samverkan med Norge, som idag har processer som mer 
liknar de som kommer att införas på europanivå 2020. Inom ramen för detta projekt 
genomförs en mindre studie där ny teknik (IR) användes som ett alternativ till dagens 
metod med bromsfordon. Data på bromsvärden har samlats in från bromsbilen, dels 
med dagens metod och dels med IR-mätning under samma körningar. Därmed kan man 
dra slutsatser om kvalitet och reliabilitet över tiden och på olika underlag.  
 
Fokusområdet för projektet som helhet är användning av autonoma fordon på 
flygplatser. Den frågan vi ställer oss är hur optisk mätteknik kan användas för att även 
friktionsmätningar skall kunna göras autonomt. Friktionsmätningar genomförs idag 
genom att manuellt köra ett fordon på rullbanan. Samtidigt så är regelverket för hur 
rullbanans kondition skall rapporteras till piloten under förändring, från SNOWTAM till 
RWCC. Runway Condition Code (RWCC) innebär grovt att rullbanans kondition skall 
uppskattas genom visuella, manuella inspektioner, där en matris används för att 
översätta inspektionerna till en kod för banans kondition. Skulle det vara möjligt att 
hämta in data via optisk kontaktlös inspektion av rullbanan för att därefter använda data 
från automatiska inspektioner för översättning till RWCC? Mittuniversitetet har sedan 
en tid tillbaka arbetat med avbildande klassificeringar av väglag, bland annat i ett 
industridoktorandprojekt, där Patrik Jonsson disputerade. Denna forskning gjordes i 
samarbete med Johan Casselgren vid Luleå Tekniska Universitet där man arbetat med en 
enpunktssensor för fordonsmontage. 
 
PM kommentar: Detta delprojekt ligger, jämfört med övriga demonstratorer, inte på en 
liknande mognadsgrad. Tekniken är lovande och vinsterna kring säkerhet och ekonomi 
är avsevärda. 

6.1 Befintlig teknik och genomförda modifieringar 

 
Mittuniversitetet har en forskargrupp som arbetar med hyperspektral avbildning och där 
kombinationen med artificiell intelligens möjliggör mätsystem med förmåga att 
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klassificera och känna igen olika material som kan tänkas ingå i en yta. Det ljus som 
reflekteras representerar en spektral signatur som är beroende av de ingående 
molekylernas bindningsenergier. Egenskaper hos materialen kan i vissa fall indirekt 
uppskattas genom regressionsanalys. Friktionskoefficienten hos en asfaltbana som 
kontaminerats med olika former av nederbörd är ett sådant exempel. Figur 12 visar 
spektral fördelning av ljus som reflekterat i en vägbana och för olika beläggningar. Det 
går att identifiera några fåtal karakteristiska våglängdsområden indikerade med λ1 till λ4 
som gör att ett instrument går att bygga till rimlig kostnad. Figur 13 visar hur ett 
avbildande instrument klassificerat olika områden på vägbanan. Ett ännu enklare 
instrument går att bygga som mäter i endast en punkt, dvs icke avbildande. Figur 14 
visar ett sådant instrument där hårdvaran utvecklats och patenterats av en innovatör, 
Sten Löfving. Mjukvaran, dvs den artificiella intelligensen i system är utarbetad av en 
forskare vid Luleå Tekniska Universitet, Johan Casselgren. Instrumentet i Figur 14 säljs 
som en kommersiell produkt av ett företag i Göteborg som heter MetSense AB. 
Instrumentet är väl lämpat för fordonsmontage och mäter friktionskoefficienten och 
klassificerar underlaget längs det spår som fordonets rörelse medför. Mätsystemet 
innefattar loggning av mätvärden tillsammans med koordinater från en GNSS-sensor. 
Inga modifieringar är gjorda på mätsystemet mer än att det installerats på ett fordon 
som normalt används för friktionsmätningar med mekaniskt hjul.  
 
En insamling av data från det mekaniska friktionshjulet och från den optiska sensorn 
påbörjades i februari 2020. Datainsamlingen görs i samarbete med Örnsköldsviks 
flygplats. Vid tidpunkten för rapportens skrivande fanns inte tillräcklig mängd insamlade 
mätvärden för att göra en statistisk analys. En sådan analys och jämförande studie av de 
två olika mätmetoderna kommer att göras efter vintern 2020/21 när tillräcklig mängd 
data förhoppningsvis skall finnas. 

 

 
Figur 12. Spektral fördelning av reflekterat ljus 
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Figur 13. Detektion av snö, is, våt och torr asfalt med avbildande teknik. 

 

 
 

 
Figur 14. Mätsystemet RoadEye Mobile. 

6.2 Marknadspotential efter modifieringar 

 
Mittuniversitetet driver ett regionalfondsprojekt kallat MiLo där bland andra LFV och 
Saab är projektpartners. Projektet omfattar byggandet av en demonstrator för 
autonoma mätningar på flygplatser. En elektrisk ATV har utrustats med servon och 
styrsystem för autonom rörelse över ett avgränsat område. Motorcykeln kommer att 
utrustas med RoadEye Mobile och andra sensorer för temperatur, fuktighet och FOD. 
Demonstrationen omfattar även en flygplatssimulator där flygplatsen visualiseras i en 
3D-modell med överlagrad presentation av mätdata. Projektet MiLo har delvis löpt 
parallellt med AVAP.33 
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6.3 Samverkanspotential med projektpartners 

Mittuniversitetet bjöd in Anne Piegsa från Semcon som talare vid invigningen av 
universitetets testmiljö för 5G. Med Patrik Jonsson vid Combitech har universitetet ett 
mångårigt samarbete. Mittuniversitetet har initierat ett samverkansavtal med 
Örnsköldsviks kommun för initiering av forskningsaktiviteter och där verksamheten vid 
den kommunala flygplatsen är inkluderad. Här finns möjlighet för enskilda forskare att 
söka medel för genomförande av förstudier. Här kan det finnas möjlighet att testa nya 
idéer tillsammans med företag.  

6.4 Förslag på nya samverkansprojekt 

Vidare forskning kring optisk mätning av friktion, både på flygplatser och på allmän väg, 
ligger inom intresseområdet. Friktionsmätning på flygplatser med optiska instrument 
kan, efter jämförande studier med dagens metodik, bidra till både ökad säkerhet och 
reducerade kostnader för flygplatshållaren. 

6.5 Teknisk beskrivning av systemlösning 

 

Figur 15 visar hur sensorn från MetSense monterats i fronten på det fordon som drar en 
släpvagn med en mekanisk anordning (friktionshjul) för friktionsmätning. Mätvärden 
från både det optiska systemet och det mekaniska kan på så sätt samlas in. Motivet till 
denna datainsamling är att kunna jämföra de båda mätsystemen med statistiska 
metoder. Hur väl stämmer mätta friktionstal överens? 
 

 
Figur 15. Fordonsmontage av sensorsystem för friktionsmätning. 
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6.6 Slutsummering från vårt perspektiv 

 

En optisk givare kallad RoadEye Mobile inhandlades till projektet. Mättekniken är 
baserad på forskning som tidigare bedrivits delvis gemensamt vid Luleå Tekniska 
Universitet och vid Mittuniversitetet. Givaren monterades på ett av fordonen som 
används för friktionsmätning vid Örnsköldsviks flygplats. En lyckad demonstration av 
mätsystemet utfördes vid avslutningsdagen för projektet. Insamling av data från det 
optiska mätsystemet tillsammans med data från mekanisk friktionsmätning pågår och 
beräknas vara klar våren 2021. Alla fortsatta aktiviteter efter att AVAP avslutats 
finansieras av ett regionalfondsprojekt MiLo. 

7 PROJEKTETS GENOMFÖRANDE 

7.1 Projektledning 
 
Projektet leddes av LFV FoI med projektledare Jonas Didoff, som även låg bakom 
funktionell design och utveckling av DRIWS-systemet (Digital Runway Incursion Warning 
System) och dess vidare utveckling till ASN (Arlanda Safety Nets). 

7.2 Styrgrupp 
 
- Gunnar Olsson (LFV FoI) 
- Björn Wahlström (Forskningschef LFV FoI) 
- Maria Wall Petrini (CEO LFV Aviation Consulting) 

7.3 Projektorganisation 
 
LFV bidrog med projektledning samt kunskap om regelverk och verkliga 
driftsförhållanden på flygplatserna som kravställare och referens vid såväl utveckling 
som test & verifikation. 

RISE Viktoria är ett forskningsinstitut med stor kompetens inom fordonsautomation och 
kommunikation som i detta projekt samverkade med en högt specialiserad leverantör av 
kontrollsystem för drönare – FlyPulse. 

SEMCON är ett väl etablerat konsultföretag inom fordonsbranschen med ett antal 
automations-projekt och demonstratorer inom självkörande fordon. I detta projekt 
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samverkade man med Lundberg Hymas (Skellefteå) som bidrar med redskapsbärare för 
autonom snöröjning. 

HUSQVARNA har en omfattande produktportfölj inom trädgårds- och 
anläggningsprodukter med avancerad teknik för automation. I detta projekt tillförde 
man en autonom maskin för klippning av stråkytor. 

Mittuniversitetet (MiUN) genomförde, som en del av projektet, jämförande studier av 
värden vid friktionsmätning med bromsfordon och ny IR-teknik.  

Örnsköldsvik Airport (OER) i samverkan med LFV ställde till förfogande testmöjligheter 
och flygledartorn för kommande test och verifikation. 

COMBITECH och LFV (SDATS) anpassade och ställde DRIWS-systemet 
(produktversionen) till förfogande för att, på ETT kommando, utrymma alla fordon från 
manöverområdet. 

7.4 Projektets genomförande 
 
Projektet inleddes med ett antal övergripande workshops för att etablera en gemensam 
bild av leverabler, ansvarsområden, beroenden mellan olika arbetspaket (AP) och 
etablering av en tidplan med del-leverabler under projektets löptid. 
 
Projektet delades upp i ett antal enskilda AP för de olika parterna och stor del av arbetet 
skedde sedan internt inom dessa AP hos respektive projektpartner. 
 

 
Ett gemensamt krav från alla projektpartners var förmågan att kunna kommunicera 
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genom ett gemensamt säkerhetssystem för att på ETT kommando kunna utrymma 
manöverområdet vid en eventuell oplanerad landning. För denna funktion användes 
systemet DRIWS från Combitech. Detta system har tidigare utvecklats och 
demonstrerats i samverkan med Trafikverket. 
 
I juni 2019 genomfördes ett gen-rep av hela demonstrationen på Örnsköldsvik Airport 
där alla moment testades i verklig miljö på flygplatsen. Vid detta tillfälle testades även 
den gemensamma säkerhetsfunktionen. 
 
Inför demonstrationen i september inrättades en arbetsgrupp under ledning av LFV som 
dels ansvarade för pressmeddelanden och dels för planeringen demo-dagarna. Totalt 
bjöds ca 300 personer in till demon och ca 150 närvarade, inklusive representanter för 
TV och tidningar. 
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7.5 Leverabler 

- Slutrapport (denna rapport) 
 

- Demonstration av autonoma funktioner på Örnsköldsvik Airport för branschfolk och 
media den 12-13/9 2019. 
https://www.svt.se/nyheter/lokalt/vasternorrland/ny-teknik-ska-ge-sakrare-
skalskydd-pa-flygplatserna  
 

- Film om projektet och de funktioner som visades vid demonstrationen. 
Dropbox för uppladdning: 
https://www.dropbox.com/sh/8oq3tjj5ijiuthl/AADJD1akfEIF-ySxh6z-

GDDya?dl=0&preview=AVAP+-+Swedish+version.mp4 
 
Youtube för att streama: 
https://youtu.be/ZSuEPVNMgW8 (svensk version) 

https://youtu.be/3ebILcidikY (engelsk version) 
 

- Projektet lämnade enligt plan efter sig en drönare som kan användas för framtida 
demonstrationer enligt kap. 4 ovan.  
 

- Pågående dialoger med samtliga projektpartners kring potentiell vidare utveckling 
inom nya områden för autonomi 
 

- En planerad leverabel omfattade en fungerande demomiljö i flygledartornet. Denna 
har inte kunnat genomföras på grund av gällande säkerhetsregler hos 
Transportstyrelsen, men ligger idag inom ramen för ett nytt projekt (LARC – LFV 
Aviation Research Center) och kommer att vara genomförd i januari 2021. 
 
Även system för kontroll av autonom flygning för drönare kommer att installeras 
inom ramen för LARC-projektet.  
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