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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 p& 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 & miljd, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,

Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. Las mer pad www.vinnova.se/ffi
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Sammanfattning

Sammanfattningsvis har vi natt varat slutmal med projektet: ny kunskap om sensorer,
sensor fusion och aktiva sakerhetssystem. Slutresultaten &r mycket positiva och det
verkliga kunskapsutbytet ar de facto stérre an forvantat. Den forsening av projektet som
4-dagarsveckan implicerat har nu jobbats in fullkomligt.

Delresultat:

-exjobbet “vigskattning med laser” &r avslutat

- arbetet med ALD - Adjacent Lane Detection &r avslutat

- de atta andra examensarbetena ar ocksa avslutade.

- konferensbidrag till ”SAE 2010 Commercial Vehicle Engineering Congress” inldmnat
och presenterat

- ett tiotal patentforslag har inlamnats

- den omfattande sensorutvérderingen ar klar

- fusionsarkitekturarbete klart

- slutligt val av sensorer och arkitektur klar

- skrivande av slutrapport och rekommendationer klart

Bakgrund

De teknologier som anvands for avstandsdetektering i fordon idag ar exempelvis
ultraljud, radar, kamera och laser. Alla teknologierna har sina anvandningsomraden,
fordelar och nackdelar.

Kraven pa vad en avstandssensor ska upptacka stalls av de funktioner som kopplas till
den. Vanliga funktioner i dagens fordon ar komfortfunktioner som exempelvis farthéllare
som anpassas till dvrig trafik och system som varnar om det egna fordonet oavsiktligt
lamnar sitt korfalt. For att fungera tillfredsstallande behdver funktionerna kunskap om
olika egenskaper hos intressanta mal i omgivningen. De intressanta egenskaperna kan
vara exempelvis riktning, avstand och hastighet.

Nar funktionerna gar fran att vara komfort- eller varningsfunktioner till aktiva
sékerhetssystem som faktiskt gor ingrepp i broms eller styrning hos fordonet stélls helt
nya krav pa sensorernas information och deras konfidens.

Hittills finns det inga lagtexter som reglerar den har typen av funktioner, men déremot
finns det forslag pa kommande lagtexter rérande bland annat automatisk nédbroms for
tunga fordon. Inférandet av lagar kommer att tvinga fordonstillverkare att erbjuda
funktioner baserade pa avstandssensorer, sa for att fortsatta verka pa marknader med
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kommande lagkrav krévs att den svenska fordonsindustrin skaffar sig kunskap inom
omradet.

Lagarna kommer att stélla olika krav pa funktionen, men det &r inte sjalvklart hur det
kommer att paverka kraven pa avstandssensorn eller den valda sensorteknologin. Sakert
ar dock att aktiva funktioner, dar resultatet mynnar i nagon sorts paverkan av fordonets
framfart, kraver en dkning av konfidensen och innehallet i sensorinformationen. For att
na detta kommer troligtvis information fran flera sensorer behéva kombineras (sa kallad
sensorfusion). Exempelvis kraver adaptiv farthallning endast avstand och relativ hastighet
till det fordon som ska féljas, medan en automatisk nédbroms rimligtvis kraver kunskap
om i vilken fil fordonen som sensorerna ser befinner sig i (avstand och hastighet ses
enklast med en radar, medan vdgmarkeringar oftast krdver en kamera). FOr att mojliggora
detta maste sensorer, méjligtvis fran olika leverantorer, kopplas in pa fordonets natverk
och utbyta information. Detta staller i sin tur stora krav pa fordonstillverkarnas
kompetens inom omradet nar de specificerar granssnitt och protokoll.

Sensorfusion &r ett omrade som det bedrivits forskning i under en tid, dven inom
fordonsbranschen. Ofta lagger man dock fusionen pa en hog niva [2], dar mycket av
informationen fran sensorerna redan har gatt forlorad. | andra arbeten har visserligen
fusionen gjorts pa en lagre niva, men i manga fall har stokastiken inte tagits med i
berdkningen [3], pa ett satt som kravs av exempelvis ett nddbromssystem for tunga
fordon for att kunna forutse falsklarm.

Vidare finns det mojlighet att relevant information fran avstandssensorerna kan anvéandas
i funktioner som forbattrar bransleekonomi, miljopaverkan och transporteffektivitet.
Exempelvis kan en adaptiv farthallare géras mycket mer energieffektiv om den pa ett
béattre sétt kan forutsaga omgivningens beteende.

For att sammanfatta vet vi inte idag vilka krav morgondagens funktioner, som i vissa fall
ar lagstadgade, kommer att stélla pa sensoriken hos ett fordon. Vi ser redan idag att det
finns krav (bland annat placera objekt i sin fil och upptacka stillastaende mal), som inte
med tillrackligt stor konfidens gar att 16sa med nuvarande sensorteknologi. Det kravs
alltsa arbete for att utreda hur dessa krav ska moétas.

Syfte

Syftet med NGDS var att lagga grunden och definiera det fortsatta arbetet med att utreda
hur sensorer och sensor fusion kan anvéandas i tunga fordon for att 6ka sakerheten i
trafiken. | forlangningen syftar projektet till att skapa mojligheter for ett flertal system
inom trafiksékerhet vars framsta uppgift &r att minska konsekvenserna av felaktigt
forarbeteende och sjdlva kunna agera i sékerhetskritiska trafiksituationer.
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Genomforande

Inledningsvis i forstudien genomfordes en litteraturstudie och analys av trafikolycksdata
med tunga fordon (nationell och europeisk), detta for att kunna koncentrera
utvecklingsinsatserna dar de far mest effekt. Ur dessa studier kunde de viktigaste
omradena ur trafiksakerhetssynpunkt identifieras, och en strategi for fortsatt arbete
utarbetas.

Feltolerans ar ett grundlaggande krav for dessa system och kréaver arbete i alla led, fran
sensorer och styrsystem till aktuatorn; FMEA-analyser utfordes darfor for alla delsystem.

For att kunna gora snabbare iterationer samt teoretiskt testa koncept och idéer, skapades
en modell 6ver fordonet, styrsystemet och dess omvarld. Fordonsmodellen skapades med
en moduldr uppbyggnad for att mojliggora tillkoppling av ett eller flera slap. Andra delar
av modellen som lagts vikt pa ar dacksmodellerna som bl.a. mojliggor att se effekter av
bromsning pa sidstabilitet, och fordonets valtgrans for att kunna avgora nar ett ingrepp
skulle kunna resultera i valtning.

En enkel omvarldsmodell med bl.a. vagutstrackning har ocksa skapats och kopplats till
fordonsmodellen med vilken simuleringar for att kontrollera stabiliteten i
ingreppsregleringen utforts.

For att ta reda pa hur ett system fungerar racker det inte dock inte med att analysera data
utan man maste kanna pa systemet i verkligheten. Till detta, och for att i praktiken
bekrafta teorier som visat positiva resultat i simuleringar, har vi konstruerat en
konceptstudierigg. I riggen ar det mojligt att testa och mata resultaten av ingrepp med de
olika aktuatorerna pa ett sakert satt. Detta har anvants till att gora subjektiva bedémningar
av systemen och méatningarna har anvants i modellerna for att de ska fa ratt beteende.

Resultat

Ett av projektets frimsta resultat &r en kartliggning av forskningsomradet aktiv styrning
och definitionen och uppstarten av fortsattningsprojektet iQDrive. Det finns dock flera
delmal som bidragit till detta:

e Sammanstallning av trafikolycksdata med tunga fordon (nationell och internationell)

e Identifiering och specificering av kundfunktioner.
e Ensimuleringsmodell av ett ledat tungt fordon.
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e FMEAanalys av system baserade p& omgivningssensorer
e Publicerade artiklar.

e Tva examensarbeten.

e Okad kompetens om sensorer inom svensk fordonsindustri.
e Okad kompetens om sensorer inom svensk akademi.

e Rapport med slutsatser infor det fortsatta projektet.

e Projektplan for det fortsatta projektet inom bl.a. trajektoriekontroll med tva
akademiska partners.

Analysen av datan fran trafikolyckor resulterade i slutsatsen att det som skulle ha storst
effekt per insats i tunga fordon var att tackla avkérningsolyckorna. Dérefter kom insatser
mot kollisioner, framst mot koslut och dylikt, men i forlangningen dven mot métande
trafik. Detta hjalpte till att satta inriktningen for det fortsatta arbetet med kundfunktioner
mm.

Simuleringsmodellen har anvénds och kommer att fortsatta anvéndas till att utveckla
trafiksakerhetskritiska system i en séker miljo.

| FMEA-analysen har varije tankbart felfall i varje delsystem gatts igenom och
klassificerats utifran allvarlighetsgrad om det intraffar och sannolikhet att det intraffar.
Kombinationen av detta avgor hur mycket méda som maste laggas ned pa att se till att
felfallet aldrig infaller.

Avvikelser:

Projektet fordrojdes relativt tidplanen beroende pa flera omstandigheter. Projektstarten
drog ut lite pa tiden p.g.a. osakerhet kring finansiering innan Vinnovas beslut var klart.

Som ett resultat av finanskrisen gick alla Scanias anstallda ned i arbetstid till att bara
jobba fyra dagar per vecka fran den forsta juni 2009. Detta fortsatte anda till sista mars
2010 och gjorde att projektet inte gick framat i sa hog fart som planerat. Under delar av
projektet var aven projektdeltagare foréaldralediga.

Dessa fordrojningar gjorde sammanfattningsvis att projektet drog ut pa tiden.

! Fault Mode and Effect Analysis
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Implementering av projektresultat

Projektet har bland annat levererat kunskap till det projekt som avser att leverera en
produkt med automatisk nédbroms och LDW till kund under 2014. Projektet har dven
lagt grunden for, och majliggjort att det pa sikt utvecklas en mangd olika kundfunktioner,
frémst inom aktiv sékerhet.

En implementering av den kunskap och kartlaggningen av forskningsomradet som
projektet resulterade i var dock definitionen av fortsattningsprojektet iQDrives inriktning
och utstrackning.

Bidrag till FFI-mal

Projektet har bidragit till FFls mal genom att leverera kunskap till saval fordonsindustrin
som akademin, som ar behovlig for fortsatt starkt konkurrenskraft inom fordons- och
teknikomradet.

Manga funktioner och applikationer som baseras pa avstandssensorer har
trafiksakerhetskaraktar, sa om svensk fordonsindustri sjélva har kompetens inom omradet
avstandssensorer pa fordon sakerstaller vi att Sverige fortsatter att vara ledande inom
trafiksakerhetsomradet. Kommande lagar, exempelvis det foreslagna lagkravet om
obligatorisk nédbroms for tunga fordon, gor ocksa att industrin maste ha kunskapen for
att fortsatta verka pa ett stort antal mycket viktiga marknader i varlden. Marknader som
ar en forutsattning for svensk fordonsindustris verlevnad.

Kompetensen kommer &ven att verka som en havstang for vidare arbete inom
trafiksakerhetsomradet och gynnar nationellt och internationellt samarbete dar svensk
fordonsindustri fortsatter att vara ledande och tongivande.

Med djupare kunskap och erfarenhet av avstandssensorer kan dven antalet funktioner dar
de anvénds utokas. Samma sensorplattform kan darigenom anvéndas for exempelvis bade
nodbroms och adaptiv farthallning. Kombineras en val uppbyggd sensorplattform med
exempelvis fordonskommunikation blir méjligheterna narmast oandliga. Kan fordonen
kommunicera en bild av sin omgivning tillsammans med konfidensen pa bilden finns
mojlighet for samverkande funktioner dér ett fordon utvarderar och nyttjar information
fran andra. Med en sammankopplad fordonsflotta dér varje fordon kan anvanda
informationen pa ett satt som passar just dess situation finns stor potential att sénka
bransleforbrukningen och darmed miljopaverkan signifikant.

Det finns dven anvandningsomraden som kan forbattra fordonens sékerhetsskydd i form
av larm som aktiveras nar personer narmar sig ett parkerat fordon.

Om sensorernas omvarldsuppfattning lagras i kraschsakra minnen kan informationen
utvinnas efter en olycka for att anvandas av fordonstillverkaren, vagverket och
transportstyrelsen i syfte att minska krockvaldet i liknande situationer. Pa sa satt kan en
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bild av inte bara fordonets tillstdnd vid olika olycksscenarion skapas, utan en komplett
bild av hela olyckan inklusive fordonets omgivning.

Spridning och publicering

Alessandro Dell'’Amico, Jochen Pohl, Petter Krus - Modeling and simulation for
requirement generation of heavy vehicles steering gears. Draft antagen till Bath/ ASME
Symposium on Fluid Power & Motion Control i september 2010.

Ake Huttunen, Kombinerat hydrauliskt och el-mekaniskt styrservosystem,
Examensarbete, Linkdpings universitet - Institutionen for ekonomisk och industriell
utveckling

ISRN: LIU-1EI-TEK-A--09/00663--SE

Slutsatser och fortsatt forskning

Den forvarvade kunskapen har resulterat i fortsattningsprojektet iQDrive, med syftet att
bereda vagen for autonoma, olycksfria fordon pa vara vagar.

Deltagande parter och kontaktper soner

Scania CV AB

Jon Andersson, projektledare
Jon.andersson@scania.com
08-553 899 57

Linkdpings universitet
Prof. Petter Krus
petter.krus@liu.se
013-28 17 92
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Adress: FFI/VINNOVA, 101 58 STOCKHOLM
Besoksadress: VINNOVA, Master Samuelsgatan 56, 101 58 STOCKHOLM
Telefon: 08 - 473 30 00


http://www.ivss.se/

