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SAMMANFATTNING

Mindre regionala flygplatser &r viktiga for invénare och néringsliv i regionen, som en del av infrastrukturen,
dér underlag for snabbtag saknas. Kostnaden for att driva en liten flygplats, med omfattande regelkrav, p&
traditionellt satt &r mycket hog 1 forhallande till de intdkter flygplatserna kan ta in dd man enbart har ett enstaka
antal rorelser per dag. De har flygplatserna ar viktiga for regional infrastruktur och beredskap. Flygplatserna
mdjliggor kostnadseffektiva transporter i smé regioner med langa avstand till stérre knutpunkter inom tag- och
flygtrafik. Flygplatserna fyller dven en viktig funktion vid kriser i samhéllet. Losningen har de senaste aren
varit att kommunerna och staten arligen tvingats stotta driften for att sdkerstdlla att de mest prioriterade
flygplatserna finns kvar.

Forskningsprojektet Basic Remote AFIS (BRAS) har genomforts 2019-2022 med finansiering frén
Trafikverket. Projektet har syftat till att utveckla en ny kostnadseffektiv 16sning for AFIS (Aerodrome Flight
Information Service) for regionala flygplatser, baserad pa teknik och koncept for remote/fjérrstyrd
flygplatstrafiktjénst. Deltagande organisationer inom projektet har varit Storumans kommun (i rollen som
flygplatsdgare/-operatdr), Hemavan Tarnaby flygplats, Saab/SDATS och LFV. Hemavans flygplats
identifierades som en lamplig test-site for projektet da flygplatsen ligger i ett fjallomrade med utmanande véder
savil som terrdng.

Projektet har tagit avstamp i det utvecklingsarbete kring remote/fjarrstyrd flygplatstrafiktjénst som tidigare
genomforts av LFV tillsammans med SAAB inom ramen for det europeiska utvecklingsprogrammet for
flygledningstjanst, SESAR JU (Single European Sky ATM Research Joint Undertaking programme).

Projektet har genomfort aktiviteter, analyser, simuleringar och valideringar vilka sammantaget gor att projektet
har uppnétt sitt syfte och mal.

Projektet har tagit fram och operativt validerat en foreslagen kameralosning for remote AFIS-installationer for
regionala flygplatser, vilken skulle innebéra betydande besparingar jamfort med hittills implementerad teknik
for fjarrstyrd flygplatstrafiktjénst.

Projektet har dven studerat och validerat operativa koncept for en centralisering av AFIS-tjdnsten for regionala
flygplatser vilka har potential att bringa ytterligare kostnadseffektivitet och en storre flexibilitet av
flygplatstrafiktjénsten. Tillsammans med andra forskningsinitiativ inom omrédet fjarrstyrda l6sningar for
flygplatsdrift, sdsom t ex fjérrstyrd bagagescanning, finns potential for vidare synergivinster avseende
flygplatsdriften.

Projektet har dven studerat behov och utrustning for AFIS-operatdrerna och dess arbetspositioner, sévél vid
singel (1 operator — 1 flygplats) som multipel (1 operator — flera flygplatser) tjansteutdvning.

Projektet har ocksd kunnat visa att det inte finns ndgra regulativa hinder for BRAS-konceptet och att de
operativa behoven kan tillgodoses.

Konceptet dr nu teoretiskt genomlyst och valideringar i1 simulatormiljé genomforda sé langt fram att nésta steg
bedoms vara test av reell hardvara och validering/skuggdrift 1 verklig miljé. Vad géller en centralisering av
tjdnsten, och i synnerhet vid multipel sekventiell drift, behovs fortsatta studier och valideringar for att kunna
ta konceptet till en operativ implementering.

Initiala CBA-berdkningar indikerar att minst tre anslutna AFIS-flygplatser kravs for att en centralisering av
AFIS-tjénsten ska vara ekonomiskt konkurrenskraftigt. Sannolikt behovs dérfor ett initiativ fran en eller flera
samhéllshdllsaktorer/industripartners for att en centralisering av AFIS-tjansten for svenska regionala
flygplatser ska kunna bli en realitet.

BRAS-konceptet skulle kunna bli aktuellt dven for lokala implementationer, t ex i1 hdndelse av att den lokala
tornbyggnaden behover erséttas/renoveras. Vid sddana situationer kan det sannolikt visa sig vara mer
ekonomiskt fordelaktigt att implementera fjérrstyrd” (kamerabeserad) AFIS enligt den foreslagna BRAS-
modellen kontra kostnaden for att bygga ett nytt torn — d&ven om tjansten fortsatt bedrivs lokalt pa flygplatsen.
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1 INLEDNING

Forskningsprojektet Basic Remote AFIS (BRAS) har genomforts 2019-2022 med finansiering fran
Trafikverket. Projektet har syftat till att utveckla en ny kostnadseffektiv 16sning for AFIS (Aerodrome Flight
Information Service) for regionala flygplatser, baserad pa teknik och koncept for remote/fjarrstyrd
flygplatstrafiktjinst!.

Deltagande organisationer inom projektet har varit Storumans kommun (i rollen som flygplatsdgare/-operator),
Hemavan Térnaby flygplats, Saab/SDATS och LFV. Hemavans flygplats identifierades som en lamplig
kandidat/test-site for projektet da flygplatsen ligger i ett fjallomrade med utmanande och ibland extremt vader
under stor del av &ret, men kanske frimst under vintertid med kraftig nederbord, délig sikt, starka vindar. Aven
geografiskt ett utmanande omrade med en omfattande hindersituation med stora genomtréngda ytor.

1.1 Bakgrund

Mindre regionala flygplatser &r viktiga for invanare och ndringsliv i regionen, som en del av infrastrukturen,
dér underlag for snabbtag saknas. Kostnaden for att driva en liten flygplats, med omfattande regelkrav, p&
traditionellt sétt &r mycket hog 1 forhallande till de intdkter flygplatserna kan ta in dd man enbart har ett enstaka
antal rorelser per dag. De har flygplatserna ar viktiga for regional infrastruktur och beredskap. Flygplatserna
mdjliggor kostnadseffektiva transporter i smé regioner med langa avstand till stérre knutpunkter inom tag- och
flygtrafik. Flygplatserna fyller &ven en viktig funktion vid kriser i samhéllet. Losningen har de senaste aren
varit att kommunerna och staten arligen tvingats stotta driften for att sdkerstdlla att de mest prioriterade
flygplatserna finns kvar.

Projektet har tagit avstamp 1 det utvecklingsarbete som tidigare genomforts av LFV tillsammans med SAAB
inom ramen for det europeiska utvecklingsprogrammet for flygledningstjanst, SESAR JU, och specifikt projekt
’LSD.02.05°, som syftade till att utveckla och validera en kostnadseffektiv 10sning for fjarrstyrd AFIS.
Resultatet frén projekt LSD.02.05 var mgjligt att ta vidare till implementering och kostnader jamfort med
fjarrstyrd flygplatskontrolltjénst (ATC) kunde reduceras. Tillgénglig teknik skapade dock inte tillrickliga
vinster frimst avseende installation, samt drift och underhall — varfor fortsatt utveckling bedrivits inom detta
projekt (BRAS).

1.2 Syfte

Dagens mindre regionala flygplatser dr for dyra i drift och krdver stora driftsbidrag fran staten och
kommunerna. Projektet har syftat till att utveckla nya tekniska system och operativa metoder for att mojliggora
en flexiblare och mer kostnadseffektiv drift av flygplatserna avseende flygtrafiktjansten.

! Begreppet remote/fjarrstyrd ska forstds som att tjinsten bedrivs med hjilp av ett visuellt presentationssystem (bestiende
av optiska sensorer/videokameror, datadverforing och bildskdrmar) for att erhdlla den visuella vyn over flygplatsen och
dess nidrhet (och om s& Onskas kompletterat med ett system for atergivning av flygplatsens omvérldsljud).
Lokalen/anldggningen varifran tjénsten bedrivs dr dérfor inte ldngre begrinsad till en tornbyggnad pa flygplatsen utan &r
geografiskt oberoende.
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13 Mal

S (specifikt): Utveckla och validera ett specifikt koncept for AFIS-flygplatser vad géller utrustning som
kameror, utrustning for operatorer, transmissionskrav, mm.

M (mitbart): Konceptens operativa och tekniska funktion skall vara fullt acceptabel avseende géllande
regelverk. Den ekonomiska modellen som tas fram under projektettiden kommer att visa den Okade
kostnadseffektiviteten.

A (accepterat): Marknaden ser behov av mer kostnadseffektiv och mer flexibel drift av de mindre
flygplatserna. Med distansoverbryggande teknik foljer flera mojligheter. Etablering av fjarrstyrningsfunktion
frén en central till flera flygplatser innebér att arbetstillfdllen finns kvar vid centralen. Ett mindre smakfullt
alternativ &r att flygplatser tvingas ldgga ner verksamheten pga. att de inte ar tillrickligt 1onsamma.

R (realistiskt): Erfarenheter fran tidigare projekt som inneburit mer omfattande kravstillning samt mer
komplex teknik medf6ér goda forutsittningar for etablering och tester av utrustning for ett mindre nerskalat
system. Utmaningen ligger i huvudsak inte i genomforande delen utan snarare i att resultaten skall visa p&
tillrackligt hog kostnadsbesparing.

T (tids- och kostnadsbaserat): Projektet dr indelat i ett antal olika aktiviteter med tid och kostnadsplan for varje
aktivitet.

1.4 Omplanering av projektet

Under varen 2021 genomfordes en omplanering av projektet — orsakat dels av en pandemieffekt och dels av
begrinsningar i och med att den installation av infrastruktur som skulle levereras fran ett externt projekt inte
kunnat levereras — dér vissa aktiviteter utgick eller fick dndrad inriktning. Aktiviteterna A6 (Installation torn
och RTM) och A8 (Livetester) fick utgd i brist pa teknisk infrastruktur och hardvara. Istillet utdkades
omfattningen av aktivitet A7 (Studie for sekventiell drift) med en realtidsimulering avseende multipel
sekventiell drift av AFIS. Dértill andrades inriktningen for aktivitet AS. Ser mer information under kapitel 2
nedan.

2 AKTIVITETER, UTREDNINGAR/SIMULERINGAR/VALIDERINGAR

Nedan redogors for projektets olika aktiviteter, sasom definierade i projektspecifikationen [Ref 1].

2.1 Aktivitet Al; Framtagande av planer for simuleringar, samt beskrivningar av system

Som inledning av projektet planerades simuleringen i aktivitet A2 (se nedan) och beskrivningar av
aktuella/mdjliga system togs fram i dialog mellan Storumans kommunforetag (flygplatsdgare/operatdr),
Hemavans flygplats, LFV och industripartnern Saab/SDATS. Dessa beskrivningar kom att ligga till grund dels
for simuleringarna som skulle genomforas i projektet och dels for hardvara for de ténkta livetesterna (aktivitet
A8, som sedermera utgick ur projektet). Beskrivningarna av system redovisas for i rapporterna fran
aktiviteterna A2 och A7 (se nedan).



Dokumentnummer: D-2022-305412 Sida: 7 (10)

Datum: Version: 1.0

Informationsklass: Offentlig

Rubrik: Slutrapport BRAS (Basic Remote AFIS)

2.2 Aktivitet A2; Simulering av olika visuella 16sningar

Inom ramen for projektets aktivitet A2 ”Simulering av olika visuella 16sningar”, genomfordes i oktober 2019
en simulering pa LFV:s utvecklingscenter pa Malmé ATCC, med syfte att utvédrdera olika visuella 16sningar
och placeringar for en tinkt remote AFIS-installation for Hemavan Térnaby flygplats. Simuleringen
resulterade i en forordad 16sning om fyra huvudkameror fér den visuella presentationen/panoramavyn, vilket
ger en siktvinkel om 233 grader, kompletterat med en sé& kallad PTZ (Point-Tilt-Zoom)-kamera som bade
ersétter funktionen av en kikare och mojliggor att se "bakom ryggen”, utanfor panoramavyns begransningar.
Resultatet kan anvdndas som végledning for liknande analyser for flygplatser med snarlikt
utseende/konfiguration s& som Ovriga berdrda flygplatser i detta projekt. Hela aktiviteten redovisas i ’TBRAS
(Basic Remote AFIS) - Simuleringsrapport Hemavan’, D-2020-212910 [referens 2].

2.3 Aktivitet A3; Studie for kameratorn ”on-site” installation

Viren 2019 gjordes en site survey pa Hemavans flygplats for att studera mojliga kameraplaceringar for en
remote AFIS-installation utifran savél befintlig teknisk infrastruktur som operativa hdnseenden. Findings frén
site-surveyn lag till grund for planeringen av simuleringen i aktivitet A2 (se ovan), i vilken de olika foreslagna
placeringarna kunde simuleras.

24 Aktivitet A4; Studie RTM AFIS — arbetsposition med tekniskt behov

Projektet har studerat utformningen av arbetspositionen i en RTM (Remote Tower Module) for AFIS-tjénst
utifrén savil operativa aspekter som tekniska behov. Resultatet — forslag pa utformning av arbetsposition —
redovisas for i rapporterna fran aktiviteterna A2 och A7 (se ovan respektive nedan).

2.5 Aktivitet A5; Regulativ kartlaggning av AFIS-tjansten

Efter dialog mellan berdrda projektpartners (SDATS/Saab, Storumans kommunforetag AB samt LFV)
dndrades inriktningen for aktivitet A5, fran att tidigare planerat genomfora en studie kring ett mojligt férenklat
fardplanssystem, e-strip, anpassat for multipel AFIS-tjénst, till att istéllet genomfora en regulativ kartlaggning
av AFIS-tjansten, d& detta bedomdes ha stdrre nytta for bade projektet och konceptet BRAS. (SDATS/Saab
har redan en e-strip-produkt pa marknaden anpassad for multipel ATS-tjanst, varfor det inte skulle finnas
nagon storre nytta/syfte for projektet/konceptet med att genomfora en studie enligt tidigare plan.)

Under projektets genomforande dok det dterkommande upp fragestillningar kring den regulativa kravbilden
pa AFIS-tjansten och vad som skulle vara mdjligt och inte mdjligt med hiansyn till den regulativa kravbilden,
forutsatt att de operativa behoven/kraven ar tillgodosedda — varfor projektet fann det vardefullt att istéllet
genomfora en ordentlig genomlysning avseende de regulativa aspekterna.

Analysen fann inga regulativa hinder for BRAS-konceptet s& som ténkt/redovisat i rapporterna fran
aktiviteterna A2 och A7. Den regulativa kartldggningen och analysen redovisas i sin helhet i D-2022-292742
"Projekt BRAS — Regulativ kartldggning AFIS ’ [referens 5].

2.6 Aktivitet A6; Installation torn och RTM

Aktiviteten utgick da den tekniska hardvaran som skulle ha levererats externt fran projekt saknades/inte kunde
levereras. (Projektet beslutade istéllet om en utdkning av aktivitet A7 se nedan).
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2.7 Aktivitet A7; Studie for sekventiell drift — 2 flygplatser samtidigt, men upp till 6
sekventiellt

Teoretisk forstudie av mojligheterna for multipel sekventiell drift av Basic Remote AFIS

Inom ramen for projektets aktivitet A7 “Studie for sekventiell drift” genomfordes varen 2021 en teoretisk
studie kring forutsittningarna for en mdjlig centralisering — inkluderat multipel sekventiell drift — av AFIS-
tjdnsten for sju exempelflygplatser i Norrlands inland. Med multipel sekventiell drift menas att en AFIS-
tjdinsteman bedriver AFIS for flera (tvé) flygplatser samtidigt och dértill &ven kan véxla till/mellan ytterligare
ett antal flygplatser. Tanken bakom denna ansats &r att den reguljartrafik som trafikerar de flygplatser som
ingick 1 studien ofta utgér frdn Arlanda och mellanlandar p&d en av flygplatserna pa sin vig till
destinationsflygplatsen — varfor alltsd AFIS-tjdnstemannen skulle kunna f6lja en sadan flygning och véxla
flygplats allteftersom flygningen fortskrider — och dessutom dé& kunna goéra det for tvd sadana flyglinjer
samtidigt. Utifran typiska tidtabeller for reguljartrafiken pé de aktuella flygplatserna och med utgangspunkt
frén tidigare forskning och utvecklingsarbete inom omradet fjarrstyrd/digital flygtrafiktjanst — inklusive
multipel drift (d.v.s. en operatdr hanterar trafiken pa flera flygplatser samtidigt) — fann studien att det ar
teoretiskt mojligt for tva AFIS-tjanstemén att hantera trafiken pa de sju studerade flygplatserna utan behov av
nagra tidtabellsfordndringar. Den teoretiska studien redovisas i sin helhet i D-2020-223134 ’Teoretisk
forstudie av mojligheterna for multipel sekventiell drift av Basic Remote AFIS’ [referens 3].

Utokning av aktivitet A7 — Simulering/validering av sekventiell drift av AFIS tjinst

For att validera det téinkta operativa konceptet i ovan ndmnda teoretiska studie i en praktisk milj6 och
tillimpning beslutade projektet om en utdkning av aktivitet A7 till att 4ven inkludera en realtidssimulering.
Denna genomfoérdes som en kombinerad realtidsimulering/workshop pa LFV:s utvecklingscenter pd Malmo
ATCC i november 2021. Scenariot/inriktningen for simuleringen var fjarrstyrd, multipel sekventiell drift av
AFIS-tjanst for fyra exempelflygplatser i Norrlands inland (tillhandahéllen av en AFIS-tjédnsteman). Konceptet
med att tillhandahalla AFIS-tjanst for fyra flygplatser totalt men bara tva samtidigt upplevdes som operativt
genomforbart for det specifika scenario som genomfordes i valideringen. Simuleringen/valideringen kunde
déarfor visa att det tidnkta operativa konceptet enligt den teoretiska studien har forutséttningar for att vara
praktiskt och operativt genomforbart. Fortsatta studier och valideringar behovs for att kunna ta konceptet till
en operativ implementering och bor ske pa ett mer implementeringsndra system och dven inkludera
simuleringar av icke-nominella héndelseforlopp. Simuleringen/valideringen redovisas i sin helhet i D-2021-
256491 ’Valideringsrapport remote, multipel och sekventiell drift av AFIS tjanst’ [referens 4].

2.8 Aktivitet A8; Livetester

Da den tekniska hérdvaran som skulle levereras externt frén projektet aldrig kunde levereras kunde denna
aktivitet aldrig genomforas. (Projektet beslutade istéllet om en utokning av aktivitet A7, se ovan).

2.9 Aktivitet A9; Slutrapport och CBA-berdkningar

En enklare form av CBA har tidigare utforts av Storumans kommunforetag, Mikael Fredriksson, tillsammans
med LFV/SDATS, Peter Norén. Dér undersoktes bade forutsittningarna for ett Remote center for AFIS och
for en typisk AFIS-flygplats. Generellt kan sdgas att det krdvs minst 3 AFIS-flygplatser for att ett center ska
kunna fungera pa ett tillfredsstdllande sétt och att centret ska kunna sétta ett pris pa tjdnsten som ar
konkurrenskraftigt gentemot flygplatsernas kostnad for att sjélva genomfora sin AFIS-tjénst. Dérutover skulle
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ett center dven kunna utfora ytterligare tjénster av organisatorisk art for flera flygplatser parallellt, exempelvis
CATS-tjénst, flygsidkerhetsansvar, mojligen flygplatschefstjénst, mm. Detta bor utredas vidare for att en mer
sdker kalkyl ska kunna utforas.

Aktiviteten innefattar dven slutrapportering av projektet. Utover denna slutrapport har d&ven en presentation av
projektets aktiviteter och resultat genomforts under varen 2022.

3 SAMMANFATTADE SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Projektet har genomfort aktiviteter, analyser, simuleringar och valideringar vilka sammantaget gor att projektet
har kunnat uppna sitt syfte och mal.

Projektet har tagit fram och operativt validerat en foreslagen kameraldsning for remote AFIS-installationer for
regionala flygplatser, vilken skulle innebéra betydande besparingar jaimfort med hittills implementerad teknik
for fjarrstyrd flygplatstrafiktjanst.

Projektet har dven studerat och validerat operativa koncept for en centralisering av AFIS-tjdnsten for regionala
flygplatser vilket har potential att bringa ytterligare kostnadseffektivitet och en storre flexibilitet av
flygplatstrafiktjansten. Tillsammans med andra forskningsinitiativ inom omradet fjarrstyrda
l16sningar/flygplatsdrift, sdsom t ex fjarrstyrd bagagescanning, finns potential for vidare synergivinster
avseende flygplatsdriften.

Projektet har d&ven kunnat studera behov och utrustning f6r AFIS-operatorerna och dess arbetspositioner, savél
vid singel (1 operator — 1 flygplats) som multipel (1 operatdr — flera flygplatser) tjénsteutovning.

Projektet har ocksé kunnat visa att det inte finns négra regulativa hinder for BRAS-konceptet och att de
operativa behoven kan tillgodoses.

Konceptet dr nu teoretiskt genomlyst och simuleringar samt valideringar i simulatormiljé genomforda sa langt
fram att nésta steg beddms vara test av reell hardvara (frén exempelvis aktdrer som SDATS/Saab) och
validering/skuggdrift i verklig milj6. Vad géller en centralisering av tjansten, och i synnerhet vid multipel
sekventiell drift, behdvs fortsatta studier och valideringar for att kunna ta konceptet till en operativ
implementering, vilka bor ske pé ett mer implementeringsnéra system och inkludera simuleringar av icke-
nominella héndelseforlopp. (Ytterligare specifika rekommendationer avseende en centralisering inkluderat
multipel sekventiell drift redogdrs for i *Valideringsrapport remote, multipel och sekventiell drift av AFIS-
tjénst, D-2021-256491° [referens 4], kapitel 4.)

Initiala CBA-berdkningar indikerar att for att en centralisering av AFIS-tjénsten ska vara ekonomiskt
konkurrenskraftigt jamfort med flygplatsernas kostnad for att sjdlva genomfora sin AFIS-tjanst krévs minst tre
anslutna AFIS-flygplatser. Sannolikt kommer det déarfor behdvas ett initiativ fran en eller flera
samhéllshdllsaktorer/industripartners for att en centralisering av AFIS-tjansten for svenska regionala
flygplatser ska kunna bli en realitet. I slutindan behover det finnas en ekonomisk uppsida redan pa ett tidigt
stadium for att det ska vara motiverat for flygplatsoperatdrerna att overga fran traditionellt utford AFIS till
fjérrstyrd/centraliserad AFIS, véigt mot andra aspekter sésom t ex forlorade/flyttade arbetstillfédllen och
kompetens samt minskad rddighet over tjdnsten.

Alternativt kan BRAS-konceptet komma att bli aktuellt &ven for lokala implementationer, t ex i hdndelse av
att den lokala tornbyggnaden tjdnat ut sin livslingd eller av andra orsaker inte langre kan brukas och behdver
ersittas/renoveras. Vid sédana situationer kan det sannolikt visa sig vara mer ekonomiskt fordelaktigt att
implementera "fjérrstyrd” (kamerabeserad) AFIS enligt den foreslagna BRAS-modellen kontra kostnaden for
att bygga ett nytt torn — dven om tjansten fortsatt bedrivs lokalt pa flygplatsen.
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BEGREPP OCH FORKORTNINGAR

ORD/FORKORTNING/AKRONYM " DEFINITION \
AFIS Aerodrome Flight Information Service /

flyginformationstjanst for flygplats

BRAS Basic Remote AFIS

ATM Air Traffic Management / flygledningstjanst
(sammanfattande bendamning pa flygtrafikledningstjanst,
flodesplanering och luftrumsplanering)

NARSIM NLR Air Traffic Control Research Simulator

SESAR JU Single European Sky ATM Research Joint Undertaking
(SESAR JU) programme

SDATS Saab Digital Air Traffic Solutions
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