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 Automatiserade funktioner och 
autonoma fordon förväntas 
göra transport säkrare, effek-
tivare och mer tillgänglig för 

olika kategorier i samhället, till exempel 
äldre, handikappade och barn. Just detta 
argument har, i den första europeiska lag-
stiftningen på området 1 nämnts som det 
viktigaste skälet att tillåta automatiserade 
funktioner. De begränsade belägg som 
finns tillgängliga tycks bekräfta att auto-
noma fordon är säkrare än de som körs av 
människor när det gäller antalet olyckor 
per kilometer. Emellertid är den nuvarande 
statistiken otillräcklig när det handlar om 
svåra skador och dödsfall. 3 

Ett brett införande av autonoma fordon 
försvåras därför allvarligt – och med rätta 
– av bristen på tillräckliga bevis för deras 
säkerhet. Detta bekräftas av den stora 
uppmärksamhet som samhället och myn-
digheterna ger till nyheter om olyckor med 
automatiserade och autonoma fordon. Ef-
ter en dödsolycka i Florida hamnade Tesla 
i rampljuset och fick ta emot omfattande 
kritik. Det ledde också till att delstatsmyn-
digheter tog ett initiativ som kan leda till att 
förbjuda Tesla från att använda termer som 
”autopilot” och ”självkörande”. 7

På liknande sätt ledde (icke-dödliga) 
olyckor till att NuTonomy 2 och Uber 6 åt-
minstone tillfälligt avbröt sin verksamhet i 
Singapore respektive Arizona. I fallet NuTo-
nomy återupptogs verksamheten efter att 
de funnit och åtgärdat orsaken till proble-
men, ett programvarufel.

Utmaningar 
I sitt anförande vid den tionde internatio-
nella konferensen om programvarutestning 
konstaterade Kenji Nishikawa, General Ma-
nager på Toyota, att man för att testa ett 
autonomt fordon i alla vägförhållanden, 
måste provköra det 142 miljarder kilome-
ter, något som skulle ta 2 700 år vid en snitt-
hastighet på 60 km/tim. Dessa typer av 
uppskattningar ges också av and ra. Enkla 
statistiska mått visar till exempel att tradi-
tionella metoder kräver tiotals och kanske 
till och med hundratals år av provkörning 
med stora flottor – säg, hundra fordon – in-
nan man kan hävda att fordonen är säkra 
mot allvarliga olyckor, som döds olyckor. 3

Autonoma fordon måste kunna hantera 
oändligt många situationer, var och en med 
enormt många parametrar, och det är omöj-
ligt för en begränsad grupp av människor 
att uttömma eller täcka detta oändliga, fler-
dimensionella utrymme. Traditionell test-
ning för säkerhetsanalys skulle ta orimligt 
lång tid för att verifiera säkerheten i auto-
noma fordon. Därför har vi ett överhäng-
ande behov av innovativa testmetoder som 
kan ta itu med följande utmaningar. 

Odefinierade krav 
Att definiera vad det innebär att vara sä-
ker är en utmaning vad gäller ett autonomt 
fordon. 4 Det är inte klart om att vara säker 
innebär att autonoma fordon i genomsnitt 
bör vara säkrare än mänskliga förare, alltid 
säkrare än mänskliga förare, eller inte or-
saka några större risker alls. 

Det senare är omöjligt att uppnå, sär-
skilt i närvaro av mindre förutsägbara tra-
fikanter såsom fotgängare, människo körda 
fordon eller autonoma fordon med okända 
algoritmer. De förstnämnda alternativen 
är svåra att definiera exakt och certifiera 
och det är tveksamt om de kan vara en god 
grund för säkerhetsanalysen. Det har ock-
så ifrågasatts om autonoma fordon kom-
mer att förbättra säkerheten jämfört med 
människokörda fordon i alla möjliga situa-
tioner. 5

De anses kunna vara mer sårbara och 
mer mottagliga för it-säkerhetsattacker. 18 
Vidare kan ett fordon hamna i en situation 
där en allvarlig olycka för ett antal trafikan-
ter, eventuellt inklusive föraren, inte kan 
undvikas, men att ett aktivt val kan minska 
konsekvenserna genom att rikta fordonet 
mot en specifik trafikant. Det är på intet sätt 
självklart hur bilen ska göra det val som be-
stämmer vilka trafikanter som kommer att 
påverkas av olyckan. 8, 9, 11 

Skalbarhet
Även om man lägger frågan om krav åt si-
dan och i stället inriktar sig på att visa att 
autonoma fordon i genomsnitt är säkrare 

än manuella, visar det sig att nuvarande 
testtekniker inte är tillräckligt skalbara för 
uppgiften. I den inledande lanseringen för-
väntas autonoma fordon göra misstag, och 
att visa att, trots dessa misstag, autonoma 
fordon i genomsnitt är säkrare kommer att 
ta enorm tid med befintliga tekniker. 3 

Möjliga lösningar
Modellering och modellbaserad testning 
Att ha lämpliga modeller av systemkraven 
och av de olika komponenterna och funk-
tionerna hos systemen är en bra utgångs-
punkt för olika typer av analys och utforsk-
ning av systemkomposition, till exempel 
med användning av sökbaserade testtekni-
ker 15 och modellbaserad testning. 14 

Utan goda modeller blir testningen 
skott i mörkret – man prövar bara några av 
oändligt många möjligheter utan att veta 
riktningen och betydelsen av de testade 
 situationerna. 

En utmaning här är att modellerna själva 
kan vara för komplicerade för att få dem 
rätt, men återigen kan högre validerings- 
och analysnivåer vara lösningen. 

Till exempel kan modellkontroll och 
verktyg för bevisstöd användas för detta 
ändamål. Det finns några inledande rappor-
ter om tillämpningen av sådana rigorösa 
 verktyg inom autonoma-fordonsdomä-
nen. 10, 12, 17  

Testning möter lärande
När det gäller test av funktioner och fordon 
kan man använda olika inlärda riskfyllda 
situationer och styra testprocessen mot 
scenarier som leder till (kombinationer av) 
sådana situationer. Läraktighet kommer att 
kunna komplettera modelleringen och den 
modellbaserade testningstekniken. 

Detta tillvägagångssätt har redan delvis 
prövats i praktiken: Tesla använder skugg-
läge för att jämföra de beslut som ett auto-
nomt system respektive en mänsklig förare 
fattar, och använder denna information för 
att förbättra algoritmerna i de automatise-
rade och autonoma funktionerna. 18
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alternativ
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Öppen programvara och öppna data
Att öppna upp ekosystemet av program-
vara och involvera en stor ”community” av 
utvecklare kan leda till att komponenter 
testas bättre, används mer och får högre 
kvalitet. Läraktighetsmodeller och modell-
baserad testning kan leda till effektivare 
test om de bygger på stora datamängder 
från ett stort antal scenarier och situatio-
ner. 

Tesla använder inlärning i fordonsflottor 
för att förbättra sina objektigenkänningsal-
goritmer genom att lära av både autonoma 
och manuellt körda bilar: Om ett antal män-
niskor bedömer ett okänt föremål som en 
aluminiumburk och föraren säkert kör över 
det, kan de andra, autonoma fordonen, lära 
av situation och anpassa sitt beteende där-
efter. 13 Att öppna upp sådana datamängder 
skulle innebära ett stort steg mot utveck-
lingen av massiva och effektiva test.  n

Författaren vill tacka Bertil Svensson för att 
ha redigerat ett utkast till denna artikel.
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