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Kort om FFI

FFI &r ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-,
innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo samt Sakerhet. Satsningen

innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor héalften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljo, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,

Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. L4s mer pa www.vinnova.se/ffi



http://www.vinnova.se/ffi
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1. Sammanfattning

Det dvergripande syftet med projektet var att skapa en utvarderingsplattform for
miljorelaterade forarstod. Detta genom att kombinera verktyg och modeller for
utvardering av forarbeteende (korsimulatorer, faltforsok, intervjuer, fokusgrupper),
utvérdering av framkomlighet i trafiksystemet (trafiksimulering) och utvérdering av
miljopaverkan (bransle- och emissionsmodeller). Den utvecklade plattformen har
utvarderats genom att den anvants for att utvardera ett forarstod for branslesnal korning.

Projektet har varit ett samarbete mellan Scania CV AB, Statens vag- och
transportforskningsinstitut (VTI) samt avdelningen for Kommunikations- och
transportsystem vid Linkdpings universitet (LiU). Projektet har bidragit till kunskap inom

e Integration av fordonsmodeller och forarstod i trafiksimuleringsmodeller

e Hur trafiksimuleringsmodeller kan utformas och anpassas for att kunna ta hdnsyn
till miljorelaterade forarstod och de forarbeteendeforandringar som dessa kan
tankas ge upphov till

e Hur trafiksimuleringsmodeller kan utformas och utvecklas for att generera
korforlopp som kan anvéndas i bransle- och emissionsmodeller

e Hur korsimulatorer, faltprov, trafiksimuleringsmodeller tillsammans med brénsle-
och emissionsmodeller kan anvandas i forsknings- och utvéarderingsprocessen av
miljorelaterade forarstdd

Projektet har dels resulterat i ett ramverk for att kombinera simuleringsmodeller av
forarbeteende, forarstdd, drivlina och trafik och dels i en utvérdering av ett specifikt
forarstod som syftar till att minimera bransleférbrukning for tunga fordon. Det utvecklade
ramverket for att kombinera trafiksimuleringsmodeller och simuleringsmodeller fér
forarstod, drivlina, fordonsdynamik har dessutom vidareutvecklats och anvands aven i
EU-projektet ecoDriver (www.ecodriver-project.eu).



http://www.ecodriver-project.eu/
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2. Bakgrund

Utvecklingen av fordonsintegrerade forarstod har hittills fokuserat till stor del pa
trafiksakerhetsrelaterade system. Under senare ar har dock utvecklingen av intelligenta
miljorelaterade forarstod tagit fart. Effekten av sadana system har dock historiskt sett
utvérderats enbart pa den aktuella fordonsindividen. Exempelvis kan fragestallningen
besta i hur mycket ett specifikt forarstod minskar bransleforbrukning och utslapp i
forhallande till motsvarande fordon utan forarstodet i fraga. Det ar dock viktigt att dven ta
hansyn till forarstodets effekter pa trafiksystemet som helhet for att minska
suboptimering. Det ar exempelvis inte énskvart att beteendet hos ett individuellt fordon
fortplantar sig pa ett negativt satt till dvriga fordon i trafiksystemet med hogre
bransleforbrukning som foljd. Om utvecklingen av forarstodet istéllet genom tidiga
trafiksimuleringar kan beakta dessa aspekter kan positiva effekter ur bade miljo-,
ekonomi- och foraracceptansperspektiv erhallas. Det ar darfor viktigt att tidigt kunna
bedéma vilken potential och paverkan ett nytt forarstod har.

3. Syfte

Syftet med det foreslagna projektet har varit att utveckla en forsknings- och
utvarderingsplattform for miljérelaterade forarstod. Traditionella
trafiksimuleringsbaserade utvarderingsmetoder har utvecklas genom att koppla samman
modeller och verktyg for forarbeteendestudier, trafiksimulering samt bransleférbrukning
och emissioner. Forsknings- och utvecklingsplattformen har sedan anvénts for att
utvérdera potentialen hos ett miljorelaterat forarstod som, utifran information om
topologin framfor fordonet, anpassar hastigheten ur ett branslebesparingsperspektiv. De
viktigaste forskningsfragorna, som aven finns beskrivet i projektbeskrivningen, var:

e Hur ska trafiksimuleringsmodeller utformas och utvecklas for att kunna ta hansyn
till miljérelaterade forarstod och de forarbeteendeférandringar som dessa kan
tankas ge upphov till?

e Hur ska trafiksimuleringsmodeller utformas och utvecklas for att generera
korforlopp som kan anvéndas i bransle- och emissionsmodeller?

e Hur kan korsimulatorer, faltprov, trafiksimuleringsmodeller tillsammans med
brénsle- och emissionsmodeller anvéndas i forsknings- och utvarderingsprocessen
av miljorelaterade forarstod?

e Vilken potential och acceptans har fordonsintegrerade miljorelaterade forarstod
som aktivt stravar efter att sdnka brénsleforbrukningen?
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4. Genomfdrande

Projektet har delvis genomforts i form av forskarstudier med handledning av och i
samarbete mellan forskare vid Linkdpings universitet, VTI och Scania. Projektet bestod
av tva arbetspaket som delvis har utforts parallellt:

1.
2.

Utveckling av forsknings- och utvarderingsplattform

Test och validering av forsknings- och utvarderingsplattform

Arbetspaket 1 bestod av foljande moment:

Utveckling av metod for att koppla samman en trafiksimuleringsmodell med en
modell for berakning av bransleférbrukning och emissioner.

Vidareutveckling av simuleringsmodellen for att tillgodose leverans av tillrackligt
detaljerade korforlopp till bransle- och emissionsmodellen.

Vidareutveckling av simuleringsmodellen for att kunna ta hansyn till de
forarbeteendeforandringar som forarstod kan tdnkas ge upphov till.

Realisering av valideringsobjekt i form av miljorelaterat forarstod

Arbetspaket 2 bestod av féljande moment:

Implementering av valideringsobjekt i trafiksimuleringsmodell, kérsimulator och
instrumenterad testplattform.

Planering och genomférande av kdrsimulatorforsok.

Planering och genomfdrande av trafiksimuleringsstudier, brénsle-, energi- och
emissionsberdkningar. Detta inkluderade dven test av olika inférandegrader for att
se i vilken omfattning effekterna pa trafiksystemniva paverkas av hur manga
fordon som ar utrustade med forarstodet.

Validering av korsimulatorforsok genom faltforsok.

Utvardering av den framtagna utvérderings- och forskningsplattformen
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5. Resultat

Projektets huvudresultat &r det ramverk som utvecklats for att utvérdera effekter av
miljorelaterade forarstod pa saval individ som trafiksystemniva. Figur 1 ger en dversokt
over ramverket. Forarstodets funktionalitet behover dels integreras/implementeras i det
verktyg som anvands for att studera enskilda férares beteende, t.ex. en kérsimulator eller
ett instrumenterat test fordon, och dels i den trafiksimuleringsmodell som anvands for att
studera forarstodets effekt pa trafiksystemet. Baserat pa studier i en korsimulator
och/eller instrumenterade testfordon utvecklas en forarmodell som modellerar forarnas
interaktion med forarstodet, exempelvis nar forarna slar av/pa forarstodet, eventuella
forandringar i hastighetsval eller omkorningsbeteende.
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Figur 1 Oversikt dver ramverket for utvardering av miljorelaterade forarstéd

| detta projekt ligger fokus pa miljorelaterade forarstod vilka vanligtvis inkluderar
berdkningar av bransleforbrukning. Dessa bransleférbrukningsberakningar kréver att
aven fordonets drivlina simuleras. Figur 2 visar hur forarstddet och
fordonsdrivlinesimulering kan integreras med en trafiksimuleringsmodell. | projektet har
konceptet testats genom att forarstodet Look Ahead Cruise Control (LACC) som dr en
bransleminimerande farthallare integrerats med trafiksimuleringsmodellerna Aimsun och
Vissim. Fordelarna med konceptet &r dels att forarstodets funktionalitet inte behdver
forenklas utan samma implementation som anvénds i fordonssimuleringsmodeller eller i
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verkliga fordon kan integreras med trafiksimuleringsmodeller. Den andra férdelen &r att
forarstodet detaljer kan hallas konfidentiella genom att implementationen av forarstodet
behalls i en ’black box”, hir i form av en DLL (Dynamic Linked Library). DLL har
kopplats till trafiksimuleringsmodellerna genom deras Application Program Interface
(API). I varje tidssteg i trafiksimuleringen anvands den utvecklade forarmodellen for att
modellera om foraren vill sla av/pa farthallaren. De enskilda fordonens position hamtas
fran trafiksimuleringsmodellen via dess API och skickas vidare till
fordonssimuleringsmodellen. Fordonssimuleringsmodellen uppdaterar fordonets
hastighet beroende pa om farthallaren &r aktiverad eller inte. Slutligen aterkopplas den
resulterande hastigheten och acceleration till trafiksimuleringsmodellen.

Studiad ADAS with
vohrcle simulabon

4 fposon o - -
Traffic senulation

model

Figur 2 Schematisk bild dver grénssnittet for sammankopplingen av en trafiksimuleringsmodell och en férarstéds- och
fordonssimuleringsmodell.

Forarmodellen utvecklades baserat pa kérsimulatorforsok, test med instrumenterade
fordon samt en fokusgruppsstudie med forarna fran faltférsoket. Huvudresultaten fran
korsimulatorforsok, faltforsok och fokusgruppsstudie kan sammanfattas som

e Korning med LACC ger en minskad bransleférbrukning

e Korning med LACC ger en nagot minskad genomsnittlig reshastighet / 6kad
restid

e Minskningen i bransleforbrukning &r stérre &n minskningen i bransleférbrukning
pa grund av den lagre reshastigheten

e Okningen i restid paverkar inte férarnas val av set-hastighet for farthallaren, dvs.
de kompenserar inte den tkade restiden med LACC jamfort med vanlig
farthallare genom att tka set-hastigheten

e Forarna avaktiverar inte LACC mer an en vanlig farthallare utan snarare tvartom

e Forarna avaktiverar LACC nar de kommer ikapp ett langsammare fordon och
omkdrning inte &r mojlig eller énskvérd.

e Forarna anvander LACC nar sa ar mojligt, dvs. nar trafikflodet inte ar for hogt

e | samband med omkdrningssituationer hander det att forarna avaktiverar LACC
genom att accelerera for att undvika omkorningen tar allt for lang tid.
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Baserat pa detta utvecklades en forarmodell som implementerades i
trafiksimuleringsmodellen VISSIM med hjalp av dess API. For att testa
utvarderingsplattformen och for att undersoka om LACCs effekt beror pa andel utrustade
fordon, trafikflode, etc. genomférdes trafiksimuleringsanalyser av ett antal olika fall. |
Figur 3 och Figur 4 visas exempel pa bransleforbrukning och andel stracka med
farthallaren aktiverad for olika penetrationsgrader och tva olika trafikfloden for
simuleringar av en tvafilig motorvag. Figurerna visar tydligt att bransleférbrukningen for
LACC fordon &r lagre an for fordon med enbart vanlig farthallare (CC). Ett dkat flode ger
en minskning i hur ofta férarna kan anvéanda farthallarna och darmed en 6kning i
bransleférbrukning. Detta beror pa att det 6kade flodet gor att forarna oftare blir hindrade
och darmed maste avaktivera farthallaren.
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Figur 3 Genomsnittlig bransleforbrukning per 10 km for férare/fordon med vanlig farthallare (CC) och
bransleminimerande farthallare (LACC). Tva olika flédesnivaer och 5 olika férdelningar mellan andel LACC och CC
utrustade fordon har studerats.
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Figur 4 Genomsnittlig andel strécka som férare/fordon med vanlig farthallare (CC) och bransleminimerande
farthallare (LACC) har haft farthallaren aktiv. Tva olika fldesnivaer och 5 olika fordelningar mellan andel LACC och
CC utrustade fordon har studerats.

5.1 Bidrag till FFI-mal

Projektet bidrar till att uppfylla de for Transporteffektiv-programmet uppstéllda malen
om minskade emissioner, reduktion av CO2, 6kad konkurrenskraft for svensk
fordonsindustri, 0kat samarbete med andra nationella forskningsprogram och 6kad
kompetens inom omradet.

Projektet ligger i linje med programstrategin for FFI — Transporteffektivitet, t.ex. sa
bidrar projektet med
”en fungerande och etablerad transportovergripande arena dir berord
industri, myndigheter, institut och akademi utvecklar nya samverkansformer
(bl.a. rérande behovsanalys, vardering av utvecklingspotential, metoder,
analyser, losningar, féltprov och inférande av 16sningar).” (s 7 i
Programbeskrivning for Transporteffektivitet, 2009)

Projektet anknyter till tva av de centrala forskningsomraden med stor
utvecklingspotential som presenteras i programbeskrivningen, namligen:
“Transportbehovsanalys och simuleringsmodeller for effektivare
framtagning och utvérdering av nya transportkoncept” och
”Utveckla forarens roll och forbattra arbetsmiljon i framtida transportsystem”

Projektet bidrar till den svenska fordonsindustrins mojlighet att pa ett
konkurrenskraftigt satt bedriva kunskapsbaserad produktion i Sverige. Detta i form av
okade mojligheter till utvardering av forarstodssystem som pa sikt leder till forbattrade
kunskaper vid utveckling av nya system.

Projektet medverkar till en fortsatt konkurrenskraftig fordonsindustri i Sverige genom
att skapa béttre forutsattningar for utveckling av miljorelaterade forarstod.

Projektet genomfor industriellt relevanta utvecklingsatgarder i form av utveckling av
verifieringsplattform for forarstod som har till syfte att minska trafikens miljopaverkan.

Projektet leder till industriell teknik- och kompetensutveckling genom ¢kad forstaelse
for forares behov och kognitionsformaga.

Projektet bidrar till tryggad sysselsattning genom att skapa utvecklingstillfallen for
framtida forarstod.

Projektet medverkar till att konkreta produktionsforbattringar gors i form av battre
verktyg for utvarderingsprocessen av forarstodsystem och att fordonsindustrin for battre
verktyg for att tidigt i utvecklingsprocessen utvérdera vilka system som har storst
potential.

Projektet har interagerat med de innovations och samverkansmiljer inom
kérsimulatorer och ménniska-system-interaktion (HMI)-forskning som byggts upp inom
kompetenscentrumet ViP samt kring trafikanalys och trafikmodellering i samverkan
med Centre for Traffic Reaserch (CTR).

Projektet verkar for att ny kunskap tas fram och implementeras, samt att befintlig
kunskap implementeras i framtida industriella tillampningar..



FF]

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Vilka forandringskrafter i projektets omvarld kan paskynda spridningen av
projektresultaten? Kopplingar till andra interna/externa projekt som kan paskynda
introduktion eller ge storre genomslag?

Projektresultaten har spridits genom presentationer vid ett antal nationella och
internationella konferenser
o “Development of Evaluation and research Platform for ENvironmental Driver support”,
PhD conference ITN, Norrkdping, 2012
o “Development of Evaluation and research Platform for ENvironmental Driver support”,
CTR Stockholm 2013
e “An evaluation of Environmental Driver Support System using interacted traffic and
vehicle simulation”, IEEE Haag 2013
e “Evaluation of an Environmental Driver Support System using interacted traffic and
vehicle simulation”, PhD conference ITN Norrkdping, 2013
e “ An evaluation of an Environmental Driver Support System using interacted traffic and
vehicle simulation”, NKT October Goteborg 2013
e “Driving behavior model in a simulation based evaluation approach for Advanced Driver
Assistance Systems”, Transport Forum 2014
o “Driving behavior model in a simulation based evaluation approach for Look Ahead
Cruise Control”, NKT October Norrképing 2014
e “Driving behavior model in a simulation based evaluation approach for look ahead cruise
control”, Transport Forum 2015

Dessutom har spridning av projektet genomforts i form av en artikel med titeln
’Plattform ska effektivisera utvardering av miljorelaterade forarstdd” i VTI aktuellt nr 2
2011.

6.2 Publikationer

Hjalmdahl, M och P. Henriksson, 2012, Utvérdering av anvandarnas upplevelse av
LACC, arbetsrapport, VTI, Link6ping

Olstam, J. och R. Elyasi-Pour (2013). “Combining traffic and vehicle simulation for
enhanced evaluations of powertrain related ADAS for trucks”, In proceedings of IEEE-

ITSC 2013, 7th October 2013 through 9 October 2013, Hague.



FF]

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

Elyasi-Pour, R., A traffic simulation platform for evaluation of environmental driver
support systems, Draft licentiate thesis at Linkdpings universitet.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

| detta projekt har en utvarderingsplattform for miljorelaterade forarstod utvecklats.
Plattformen har testats och verifierats genom att den tillampats for utvardering av en
bransleminimerande farthallare. Genom att kombinera verktyg for studier av enskilt
forarbeteende, trafiksystem och miljoeffekter har det varit mojligt att studera ett specifikt
forarstods inverkan pa saval individ- som trafiksystemniva. Plattformen har redan
anvants for ytterligare utvardering av andra stodsystem for branslesnalkorning i projektet
ecoDriver (www.ecodriver-project.eu).

Da ursprungssyftet med fordonssimuleringsmodeller inte ar att kopplas samman med
trafiksimuleringsmodeller har flera férenklingar behdvt goras i samband med
integreringen av fordons/forarstodssimuleringsmodellen och trafiksimuleringsmodellen.
Gréanssnittet mellan dessa typer av simuleringsmodeller skulle behdva standardiseras
ytterligare for att underlatta sammankopplingen av andra trafiksimuleringsmodeller och
fordonssimuleringsmodeller.

Att anvéanda data fran faltforsok for att utveckla férarmodeller for trafiksimulering visade
sig svarare an vantat. Det storsta hindret ar att viktig information om trafiksituationen
runt omkring det instrumenterade fordonet saknas. Via radar gar det att samla in
information om fordonet framfor och eventuellt snett framfor och bakom. Denna
information ar dock inte alltid tillracklig for att forklara varfor en forare agerar pa ett
visst satt. Denna data finns tillganglig fran forsok i korsimulatorer. Dar &r istallet
problemet att de omgivande fordonen simuleras enligt datamodeller och beroende pa hur
korsimuleringen utformas finns risk att fel situationer studeras eller att resultatet beror pa
simuleringen av omgivande fordon. Det finns saledes ett behov av att vidareutveckla och
sékerstélla validiteten i simuleringen av omgivande fordon i kérsimulatorer samt att
utveckla battre metoder att samla in data kring omkringliggande fordon vid féaltforsok.

8. Deltagande parter och kontaktpersoner
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