Risiko ved autonome bragytebiler

Testprosjekt pa Oslo lufthavn - Gardermoen
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AVINORs arbeid med framtidens Igsninger
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Farerlgse b_naytebiler

Selvbetjent bag-drop Remote customer service Nytt system for flygeledere
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Autonom brgyting —
Hensikt og ambisjon

* Hensikt
* Modernisere vintervedlikehold i Avinor
* Reduksjon i ugnskede hendelser
«  Fa optimalisert ressursbruk

* Ambisjon
«  Visjon om a automatisere
« Utfordre leverandgrer og marked
* Innfgring av autonome vinterdrifts-operasjoner

e« Status

« Vi har kommet veldig langt, men det gjenstar fortsatt
utviklingsarbeid

« Pagaende aktivitet er videre testing og utvikling pa
Oslo Lufthavn, ut vinter/var 2019




Historikk

Avinor konferanse i 2010:
Margrethe Snekkerbakken
presenterer en visjon om autonome
kjgretay

Avinor: Forprosjekt — Kartlegging
automatisk / ubemannede
braytekjaretayer

EVENTS

Avinor: hovedprosjekt— Ny teknologi
for rullende materiell

Oppstart innovativ
anskaffelsesprosess

Gjennomfgring av
dialogkonferanse

Yeti Snow Technology AS
etablert

SINTEF: Rapport mulighetsstudie
autonom sngrydding

Avinor: Endelig rapport - benyttelse
av ny teknologi for rullende materiell

Kontraktforlengelse
med leverandgr Yeti

Kunngjgring Fgr-kommersiell
anskaffelsesprosess prototype
forerlgsekjaretay

2018

Demonstrasjon
Fagernes
Lufthavn — 21.
mars

Devotek: . Viderefgring
Demonstrasjon test ved Oslo
av 1:14 skala Lufthavn
modell av

autonom

sweeper
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Utfordringen for Avinor

* Rullebanefriksjon er
kritisk for flygingen
« 70 tonn (= 400 tonn)
« 70 m/s (250 km/t)
» Dekk/understell

« Stopper normalt pa
ca 1700m ved
landing (8737/A320)
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Utfordringen

pa ca. en time

/
« Kort stengetid viktig pga trafikken L
« Landing hvert 90 sek e
- planlagt landingstid fra avgangstidspunkt X -
« Stengetid OSL<12-15 min (koordinert med
Europa)
* Lengste bane: 3600m x 45m
* Rekker bare én tur (8 bragytebiler i bredden,
fres, hjullastere + friksjonsmaling,
kjemikalieutlegg)
i
| kontinuerlig sn@veer gar brgyting uavbrutt |
* Rekker begge baner og viktigste taksebaner )
S —
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Utstyr / kjgretay

* Braytebilen — «sweeper»
* Plog
* Kost
« Blas

* Fres og hjullastere med skjeer

« Kjemikalie-utlegg
« Strenge miljgkrav
« Begrense kjemikalieutlegg
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* Brgytemgnster - brgyteplan # a

- Totalt 30 sweepere pa OSL (ca.130 i Avinor)
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. Gjentagend.e-gaﬂnster krav-em presisjon, lange arbel sy)kter

avgrenset omrade - ligger vel til rette for automatisk kjaring

- Vanskeligheten ligger i & etterligne handverket til sj&farene, ivareta
tilstrekkelig fleksibilitet, beredskap for uventede hendelser etc.



ti System Overview

GPS

4G/5G mobile network
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«Bilene»

 YETI =Semcon + @veraasen
« Utviklingsavtale med Avinor

« Selvkjgrende sweeper
« Trekkvogner (Mercedes)

« Plog og semi-henger med kost og blaseaggregat samt drivverk fra
@veraasen - eget styringssystem

» Styringssystem for trekkvogn med integrasjon mot sweeper (Semcon)

« Lite bistand fra leverandgr av trekkvogn
« YETI har installert ekstrautstyr pa trekkvognene
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Brayteplan

» Oppgavebeskrivelse

e Separat plan for
hver baneretning

e Separat ruteplan for oo Luftharn
hver Dil

« Kommunikasjon via
sentral for avstand
mellom biler
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«Autonomi»

« Settes i gir med inntrykket bremsepedal -
flernstyring/automatikk overtar

« Styring av retning etter definert rute — GPS
med bakkebasert korreksjon

« Styring av gass og brems
» Hastighet — rettstrekk, svinger, innbyrdes avstand,
pausing fra sentral kontroll, gjenopptak etc.

* Innbyrdes avstand - interaksjon mellom bilene via
sentral

« Styring av plog, kost, blas (opp(ned, H/V,
effektpadrag)

« @nsker a bruke bilens (trekkvognens)
observasjons- og aksjons-systemer hvor mulig
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Innpassing 1 driften
« Egne prosedyrer utarbeidet
« Egne brgyteplaner (digitale) utarbeidet

« 10 sjafarer opplaert pa bilene

» Testing av alle kritiske funksjoner
* YETI personell oppleert pa flyplassdrift pa OSL
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Risikolandskapet

« Trusselbilde

Folk/fly/kjgretay som kommer i konflikt med bil pa «oppdrag» :

 Feil pa bil (hastighet, rute-avvik, utstyrsmangvrering, ...)
Hacking, spoofing, feil i programmering av oppdrag, ...

* Risiko for hva?
« Skade pa 3.person eller materiell
Skade pa eget personell
» Forstyrrelser i trafikkavviklingen
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Prosjekt-risiko (kvalitet, tid, gkonomi)
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AVINORSs tilnaerming

« Risiko innvevd i «all» tenkning og utvikling
» Utstyrsutvikling (bilmangvrering, inn og ut av autonomi, etc.)
+ Testoppsett (samvirke mellom kjgretayene og med omgivelsene)
« Test-arena (trengte utfordrende omgivelser pa trafikk, logistikk, presisjon etc.)

« Overordnet tilnaerming
« Stort og komplisert risikobilde
« Sannsynlighet — mange feilkilder/systemer, komplisert og uprgvd interaksjon

» Konsekvens — stort/tung materiell, arenaen er lite tolerant for feil (folk, fly, kjgretay,
installasjoner og infrastruktur med lang feilrettningstid, hgy trafikk - passasjerer og
frakt)

« Nar er det forsvarlig & ta ut sjafagren?
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AVINORSs tilneerming

* Risiko-styring iht. konsern-system — Gjennomfgringsbistand fra OSL kvalitet og
sikkerhet

Workshop for skade pa 3.person og materiell, trafikkavvikling, drift
Egen workshop for HMS — eget personell
Tiltakslister gjennom sentralt styringssystem, med tiltaksoppfglging etc.

Alle tiltak lukket far tjeneste-test (24.01.2019)
Tiltak identifisert etter tjeneste-test ble lukket far operativ kjgring

Egen IT-giennomgang (i prosjektet, og fremtidige krav)
Prosjektrisiko — styrt ift. kontraktuelle mal (avtalen beskriver suksesskriterier)

« Sikkerhets-sjafar er i bilen ved all kjgring

Operasjons-kontroll (start/stopp, omruting, etc.) utfares fra bilen (planlagt fra kontor)
Kan overtas manuelt nar som helst (knappetrykk eller brems)
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Autonom kjaring pagar

* Ved hvert sngfall og ellers hver natt (uten sng)

« OSLs sjafarer tilgjengelig 24/7 - stor fleksibilitet i driftsorganisasjonen
« YETI har «dggndrift» styrt av sngfall og tilgjengelig kjaretid pa natt etc.
« Systemet forbedres kontinuerlig

« Erfaring logges

» Avinor hgster erfaring for spesifikasjon av neste fase
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Takk for oppmerksomheten!
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