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Om rapporten

Det hiar dokumentet utgor slutrapporten i FFI projektet Drowsy Driver som utfordes inom
Fordons- och trafiksdkerhetsprogrammet 2010-2011. Projektet var ett
forskningssamarbete mellan AB Volvo, Autoliv, VTI, Stressforskningsinstitutet vid
Stockholms Universitet och Chalmers Tekniska Hogskola och byggde vidare pa det
tidigare IVSS projektet DROWSI.

Rapporten sammanfattar projektet och de huvudsakliga resultaten.

Summary in English

Driver fatigue is a huge traffic safety problem and is widely believed to be one of the
largest contributors to fatalities and severe injuries in traffic today, either as a direct cause
of falling asleep at the wheel or as a contributing factor in lowering the attention and
reaction time of a driver in critical situations [2], [3]. Accidents with commercial heavy
vehicles are not only dangerous but also very costly and the counteraction of driver
fatigue is highly important for improvement of road safety.

Previous research e.g. in the IVSS project DROWSI, finalized in 2009, show the
complexity of driver fatigue [4]. On the technical side one of the challenges are the
individual differences; how symptoms on drowsiness are shown and the behavior of
different drivers when being drowsy. On the non-technical side a challenge is to
incorporate routines and processes for managing driver fatigue in the daily operations at
road transportation companies, while maintaining cost efficiency and fulfilling delivery
constraints and customer demands.

For counteracting driver fatigue on a long term it is of great importance to approach
driver fatigue in a multidisciplinary fashion, by combining technical support systems
with complementary actions of non-technical nature for providing incentives and the
right prerequisites for minimizing potential accidents.

The main objective with this project has been to define a Fatigue Risk Management
(FRM) program for the commercial road transport area, following the recommendations
from the DROWSI project. The work has focused on the development of concept
solutions; tools and methods for fatigue risk management and how to work with driver
fatigue on a strategic and tactical level.

Another part of the project has been focusing on enhancement techniques of a drowsiness
detection system in terms of blink behavior based indicators and increased robustness and
availability of a lane position monitoring system by using additional sensor sources.



Finally, a warning strategy in terms of vibrations in the steering wheel has been
investigated and evaluated in a driving simulator experiment.

Sammanfattning pa svenska

Forartrotthet dr ett stort trafiksdkerhetsproblem och troligtvis en av de mest bidragande
faktorerna till allvarliga olyckor och dodsfall pa vara viagar [2], [3]. Olyckor med tunga
fordon #r allvarliga ur flera aspekter; tragiska da de ofta leder till allvarliga skador eller
dodsfall och kostsamma for bade samhille och transportforetag. Arbete for att motverka
foratrtrotthet dr darfor oerhort viktigt for att forbittra trafiksékerheten.

Tidigare forskning i t.ex. IVSS projektet DROWSI som avslutades 2009 har tydligt visat
pa komplexiteten med forartrotthet [4]. En av utmaningarna nir det giller tekniska
motatgidrder i form av detektions- och varningssystem dr att hantera individuella
skillnader i beteende och hur symptom pa trotthet yttrar sig hos olika forare. En forares
trotthet paverkas inte enbart av dennes somn- och matvanor, hilsa och andra individuella
faktorer, utan dven av hur forarens arbete och korningar ldggs upp och planeras. En annan
utmaning dr darfor att integrera rutiner och processer for att motverka trotthet 1
verksamheten hos ett transportforetag, samtidigt som kraven pa kostnadseffektivitet och
leveransprecision mots.

Forartrotthet behover darfor angripas pa flera plan for att kunna motverkas i praktiken.
Genom att kombinera tekniska system och stodfunktioner med andra atgirder, pa savil
individuell som organisatorisk niva, kan man pa ett framgangsrikt sitt successivt minska
risken for forartrotthet och ddarmed risken for olyckor som en f6ljd av detta.

Det huvudsakliga mélet med projektet har varit att identifiera ett handlingsprogram for
trotthetsrelaterade risker; Fatigue Risk Management (FRM) vilket ligger i linje med
rekommendationerna frain DROWSI projektet. Arbetet har fokuserats pa att ta fram
konceptuella 16sningar och verktyg for att hantera forartrotthet nér det géller planering
och uppfdljning.

Projektet har ocksa utrett potentiella tekniska forbéttringar for ett trotthetsvarnings-
system, dels genom att utvirdera indikatorer baserade pa blinkdata fran ett
kamerasystem, dels genom att se om tilldnglighet och robusthet hos ett kamerasystem for
att detektera filposition kan forbittras genom att anvinda ytterligare sensorkillor.

Avslutningsvis har en del i projektet utvdrderat en varningsstrategi baserad pa
rattvibrationer 1 ett forsok 1 korsimulator.



Bakgrund

IVSS projektet DROWSI (2006-2009) syftade till att oka vara kunskaper om de
bakomliggande orsakerna till forartrotthet och till att utveckla effektiva motatgédrder som
kan stotta foraren. Projektet byggde upp en nationell kunskapsbas om de komplexa
fenomen som kinnetecknar forartrotthet och identifierade de viktigaste kunskapsluckorna
och problemomradena.

Ett detektionssystem for trotthet, som stodjer och varnar foraren nir han/hon blir trott
utvecklades och utvirderades i ett flertal studier bade pa allmdn vig och i kdrsimulator.

Huruvida tekniska motatgérder i fordonet far de sidkerhetsvinster som onskas har mycket
att gora med motivationen och drivkraften hos den enskilda féraren och vilka andra typer
av atgirder som gors i form av aterkoppling och uppfoljning. Enskilda aktorers forstaelse
for problematiken och riskerna med forartrotthet spelar stor roll, liksom attityd och
incitament fran ledningen, for de positiva effekterna ett tekniskt trotthetssystem kan ge i
praktiken.

I projektet Drowsy Driver har ytterligare ett steg tagits mot att hitta 16sningar pa
problematiken med forartrotthet genom att definiera hur man kan arbeta for att motverka
forartrotthet pa ett 6vergripande plan, dels genom tekniska Iosningar som integreras i och
utanfor fordonet men ocksd genom att definiera processer och rutiner for planering och
uppfoljning, sasom foreslagits i DROWSI projektet.

Syfte

Det huvudsakliga malet med projektet har varit att angripa trotthetsproblematiken ur ett
helhetsperspektiv och definiera ett ramverk; ett s.k. Fatigue Risk Management (FRM)
program for att arbeta med forartrotthet pa olika nivaer och i olika skeden i verksamheten
hos ett véigtransportforetag.

Den foreslagna metodiken baserar sig pa detektion, aterkoppling och uppf6ljning av
trotthet gentemot forare och operatorer och realiseras genom att ett detektionssystem i
fordonet  kompletteras med andra  funktioner och  hjilpmedel  sasom
schemaldggningsverktyg och olika funktioner for att stodja foraren under firden som
komplement till trotthetssystemet genom s.k. driver coaching och liknande funktioner
riktade mot en transportledningscentral eller ett s.k. back-office for att mojliggora att
foraren kan stodjas med instruktioner och information under resans gang.

Projektet har ocksa tittat pa metoder for att forbittra prestandan hos ett detektionssystem
genom att dels utveckla och utvirdera indikatorer pa trotthet baserat pa blinksignaler,



dels genom att utveckla och utvirdera en teknik for estimering av filposition baserat pa
GPS, kartdata och fordonsignaler, som komplement till ett kamerabaserat
detektionssystem for filposition, som ligger till grund for det trotthetssystem som
utvecklades inom DROWSI.

Slutligen har en varningsstrategi baserat pa rattvibrationer utvérderats i projektet, genom
en studie i en korsimulator.

Foljande forskningsfragor har legat till grund for projektet:

Fatigue Risk Management

e Vilka dr de ingaende delarna och innehallet i dessa delar i en FRM med
tillimpning inom végtransportsektorn?

e Hur definieras och implementeras en FRM med avsikt att ge forbittrad sidkerhet
och mindre risk for trotthetsrelaterade olyckor?

¢ Vilka anpassningar dr nodvéndiga for att FRM ska fungera inom
vigtransportsektorn (jamfort med flygsektorn)?

¢ Vilka metoder och rutiner kan anvidndas inom vigtransportbranschen for att
stimulera anvindningen och potentiellt 6ka effekten av ett detektionssystem map
trotthetsrelaterade olyckor?

e Vilka krav och behov finns hos anvédndarna inom végtransportsektorn?

e Kan nya verktyg, metoder och rutiner i en FRM bidra till stérre kunskap kring
trotthetsproblematiken och hogre acceptans kring ett trotthetssystem?

e Vilka verktyg och funktioner map schemalédggning, driver coaching och
backoffice applikationer kan anvindas for att stimulera anvdndningen och
potentiellt oka effekten av ett detektionssystem map trotthetsrelaterade olyckor?

Detektion av trotthet och varningsstrategier

¢ Vilka indikatorer och sammanvégningsmetodiker fungerar for modellering av
nedsatt korformaga?

e Leder kombinationen och sammanviégning av data av olika sensormodaliteter
(sensor fusion”) till bittre trotthetsdetektion én tidigare provade kombinationer
(inom DROWSI)?

e Hur paverkas indikatorberdkningarna av valet av periodldngd?

e Kan tillgingligheten pa detektionssystemet forbittras genom anvindning av GPS-
och kartdata?

e Ar vibrationer i termer av stimulering av en kombination av Meissnerska och
Pacininska kénselkroppar ett potentiellt bra sitt att vicka forare som somnat?



1. Projektinnehall och budget

1.1. Arbetspaket

Projektet har varit indelat i foljande arbetspaket och deluppgifter:

Arbetspaket 1 — Fatigcue Risk Management (FRM) koncept och verktye

e Metoder for korplanering och schemalidggning

Driver coaching och operatorsverktyg

Analys av befintliga rutiner

Klinik med akeri

Policys och rutiner samt juridiska aspekter

Design av 16sning for FRM

Implementering och utvirdering av ingaende delar i FRM-koncept

Arbetspaket 2 — Modellering och analys

e  Metoder/strategier for anpassning av detektionssystem mha kompletterande
tekniker (t.ex. GPS)

e  Utveckling av blinkindikatorer och sammanvégningsstrategier

¢ Implementering och utvérdering av detektionssystem

Arbetspaket 3 — Prototyputveckling

Utveckling av HMI och systemprototyper

Systemintegration

Utveckling av demonstratorfordon

Utforande av simulatorstudie for utvirdering av varningsstrategi

1.2. Finansiering

Projektet har finansierats utav Vinnova samt utav tva industripartners; AB Volvo och
Autoliv. Projektbudget per partner och ar presenteras i Tabell 1 - Tab.

Tabell 1 Projektbudget per partner och ar

Budget per partner och ar (SEK) 2010 2011 Totalt
AB Volvo 2 107 511 509 189 2616 700
Autoliv 440 000 229900 669 900
Stressforskningsinstitutet 330000 170 000 500 000
VTI 60 000 620 000 680 000
Chalmers 560 000 20000 580 000

[ee]



Trafikverket 193 400 20 000 213 400
Total projektbudget 3692921 1571100 5260000

Tabell 2 Bidrag fran Vinnova

Vinnova bidrag (SEK) 2010 2011 Totalt
AB Volvo 432263 104 437 536 700
Autoliv 78752 41148 119 900
Stressforskningsinstitutet 330000 170000 500 000
VTI 60000 620000 680 000
Chalmers 560000 20000 580 000
Trafikverket 193400 20000 213400
Totalt bidrag 1654415 975585 2 630000
Tabell 3 Total projektbudget
Egen

Total projektbudget (SEK) finansiering Bidrag Totalt
AB Volvo 2080000 536700 2616700
Autoliv 550000 119 900 669 900
Stressforskningsinstitutet 500 000 500 000
VTI 680 000 680 000
Chalmers 580 000 580 000
Trafikverket 213 400 213 400
Totalt 2630000 2630000 5260 000

2. Resultat

2.1. WP 1 - Fatigue Risk Management

Trotthetsrelaterade problem pa arbetsplatsen orsakar manga olyckor och stora
omkostnader varje ar. Trotthet bland yrkesforare dr ett problem som paverkar manga
olika omraden fran trafiksdkerhet till foretagets ekonomiska stéllning och maste angripas
pa savil individuell som organisatorisk niva. En forares trotthet paverkas inte enbart av
dennes somn- och matvanor, hilsa och andra individuella faktorer, utan dven av hur
korpasset ser ut och hur verksamheten leds och forvaltas.

Ett genomtinkt system som &dr uppbyggt speciellt for att forebygga och hantera den typen
av problematik medfor positiva effekter for enskilda medarbetare och foretaget i stort. Ett
system for Fatigue Risk Management (FRM) eller handlingsplan for trétthetsrelaterade
risker #r ett exempel pa hur man kan ga tillviga.

En analys utav befintliga Fatigue Risk Management koncept och metoder som anvinds
idag inom olika yrkesdiscipliner for att motverka trotthetsrelaterade problem pa
arbetsplatser genomfordes i projektet. Baserat pa detta togs en rekommendation fram



over hur ett FRM program skulle kunna se ut for att kunna tillimpas pa kommersiella
vigtransportforetag [5].

For att uppna sitt indamal maste inforandet av ett FRM program vara efterfragat,
vilgrundat och stodjas pa ledningsniva. Utbildning av férare och annan personal,
schemaldggning, rutiner och dokumentering ir de viktigaste komponenterna for en
fungerande handlingsplan.

En typisk handlingsplan for trotthetsrelaterade risker innehaller ett system som bestar av
flera steg som reducerar risken for en uppgiftstagare att fa simre prestationsférmaga pga.
trotthet.

Hur en organisation viljer att utforma sin handlingsplan for trotthetsrelaterade risker
beror pa den malgrupp som handlingsplanens innehall #r riktad till. Dock kan man, efter
en genomgang av nagra befintliga program for hantering av trétthetsrelaterade risker
skilja ut foljande aspekter som har en central plats:

e  Verktyg for planering och schemalidggning

e  Bedomning av den anstélldes beredskap infor uppdraget, “fitness for duty”
e  Hilsa

e  Arbetsmiljo

e  Utbildning

e  Policys och rutiner

Baserat pa ovanstaende grundstenar har ett forslag pa FRM program for
végtransportsektorn definierats inom projektet.

2.1.1. FRM program for yrkestrafik pa vig

FRM programmet baserar sig pa fyra hornstenar som bidrar till att pa olika sétt motverka
forartrotthet enligt Figur 1, [6]:

Daglig verksamhet och forarsupport (Operation and driver support)

Rutiner for planering och uppfoljning (Planning and follow up routines)
Forebyggande arbete och utbildning (Preventive work and education)
Virderingar, medvetenhet och kompetens (Values, awareness and competence)
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Preventive Planning,
work, fO”OW-Up

Education ) routines

Values,
Awareness,
Competence

Operation,
Driver
Support

Legal aspects

Figur 1 Ett forslag pa FRM for yrkestrafik pa vig

Studier har tidigare visat att ett sétt att minska risken for trotthetsrelaterade trafikolyckor
ar att skapa goda forutsittningar for forare, innan och under kdrningen som tar hinsyn till
manniskans behov av vila och somn [7], [8].

Goda forutsittningar definieras av mojligheten att kunna:

11

1. Ligga bra scheman
a. Reglering utav arbetstider
2. Utnyttja mojligheten till sémn
a. Vara utvilad da arbetspasset startar
3. Uppticka trotthetsrelaterade symptom eller beteenden
a. Oka medvetenheten om typiska symptom
b. Anvinda ett tekniskt detektionssystem for trotthet i fordonet
4. Varna om foraren blir trott

a. Skapa en kultur som frimjar forarens formaga att sdga till om de dr trotta
infOr ett arbetspass

b. Integrera ett varningssystem i fordonet



u
Detect symptoms on drowsiness ’
a
Use possibilities for sleep ’
%

Create possibilities for sleep ’
—
Human needs for sleep ’

Figur 2 Modell for stegvis hantering av trotthetsrelaterade risker

FRM konceptet som foreslas i projektet presnteras i Figur 3. Principen baserar sig pa en
modell utvecklad utav Dawson och Fletcher (2001) dér risken for en olycka minimeras
genom ett antal skyddande “barridirer” som symboliserar sitt att motverka forartrotthet 1
olika faser i verksamheten och pa olika nivaer i organisationen. Varje barridr bestar av ett
antal funktioner; ett tekniskt stodsystem och/eller en rutin, for att forhindra att en
trotthetsrelaterad olycka hédnder [9]. Principen omnidmns “fatigue proofing”.

Accident

Cornerstones

@ Preventive @ Planning, @l Operation,
work, follow-uy Driver
Education Support

Figur 3 Riskminimering med hjilp av skyddande barriirer med supportfunktioner

Implementeringen utav FRM programmet illustreras i Figur 4, dir processer och verktyg
integreras i foretagets verksamhet i olika skeden, och grundar sig pa fGretagets
vérderingar om sikerhet och betydelsen av att motverka forartrotthet for att fa trafiksidkra
transporter.

12
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Figur 4 Implementation av FRM; processflode

2.1.2. Forebyggande atgérder; virderingar, medvetenhet och kompetens

Medvetenheten och motivationen hos forare spelar en viktig roll nédr det giller att
forebygga trotthetsrelaterade risker for att skapa en langsiktigt hallbar foridndring.
Utbildning for att 6ka medvetenheten om problemet hos alla involverade i verksamheten
iar en del av det forebyggande arbetet.

Foretagets virderingar dr av stor betydelse och avspeglas i de processer och rutiner som
definierar hur verksamheten skall bedrivas. Tydliga mal dir forarens och medtrafikanters
sdkerhet sitts 1 fokus bygger engagemang och motivation.

2.1.3. Matematiska modeller

Matematiska modeller for att predicera och uppskatta trotthet har stor potential for att ta
hinsyn till trotthetsrelaterade risker [10], [11] vid t.ex. schemaldggning.

I projektet har matematiska modeller for att uppskatta trotthet anvints for att utveckla en
schemaldggningsalgoritm. Modellerna har dven anvints for att informera foraren om det
foreligger en stor risk under korningen. Denna information kan dven anvindas av ett
back-office for att ge extra stod till foraren, vilket beskrivs senare i rapporten.

13



2.1.4. Planering - schemaliggning

Inom flygindustrin har man sedan lang tid arbetat med schemaldggningsmetoder for att
forhindra trétthet. Tilldampningen av liknande metoder for vigtransportsektorn har
undersokts i projektet genom att utveckla en algoritm som producerar optimerade
korscheman dir risken for en trotthetsrelaterad olycka reduceras med hjélp av en
trotthetsmodell som identifierar hogriskperioder da foraren ér trott. En modell och
trotthetsskala utvecklad av Karolinska Institutet anvindes som grund for att definiera en
trott forare och perioder med hog risk under en korning [12], [13].

Genom att anvinda schemalidggningsalgoritmen kunde man se en 6kning av den
genomsnittliga kortiden med en alert forare med 4 % och en minskning av lingden pa
hogriskperioderna med 9 % jamfort med om algoritmen inte anvindes. Som en negativ
konsekvens dkade dock den totala strickan som kordes med 22 %. For att kunna reliasera
metoden behovs dirfor en analys av vinster gentemot nackdelar goras fora att forsta hur
algoritmen kan anvindas i praktiken pa ett kostnadseffektivt sitt.

2.1.5. Operativa stodfunktioner och funktioner for uppfoljning

I Drowsy Driver projektet har ett antal koncept for stodfunktioner tagits fram som ar
tinkta att anvindas av forare men ocksa utav andra personer som #r involverade i ett
transportuppdrag t.ex. schemaldggare och transportledare. Stodfunktionerna bestar av ett
antal verktyg som kan anvéndas fore avresan, for att kontrollera hur alert och redo
foraren ar for sitt uppdrag, samt under och efter sjdlva korningen, enligt Figur 5.

Post trip / \ Pre trip

\‘\

~

S On trip
OPERRTION

i ”"iﬁ%-‘h‘ @

Pre trip On trip Post trip ¥ =

Figur 5 Supportfunktioner kopplat till processflodet for FRM programmet
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Genom att koppla foraren och lastbilen till ett back-office via telematikuppkoppling kan
information fran bilen dverforas i realtid och foraren kan fa support under kdrningen om
han/hon borjar bli trott eller har fatt en varning fran detektionssystemet.

En s.k. Fit-For-Duty (FFD) funktion kan anvindas fore avfird som kontroll pa hur redo
foraren dr for en korning baserat pa en trotthetsmodell.

Om foraren far en trotthetsvarning under korningen kan denna skickas over till ett back-
office dédr en operator kan ge stod at foraren och forsla och forbereda for en eventuell
atgird. Tid och position da varningen utfardades loggas tillsammans med information om
eventuella pauser. Ett forslag pa visualisering i ett back-office verktyg som anvénds
under en korning presenteras i Figur 6.

Driver Alert System
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DRIVER ALERTS

Trip log 1
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Send message y = Long time log
An 9

Temperature log

TR 163

Figur 6 Exempel pa vy i ett back-office verktyg under korning

Efter en korning kan foraren pa begéran fa en summering av kérningen med avseende pa
antal varningar samt tid och position da varningarna kom. Informationen kan visas i
instrumentklustret eller vara tillgiinglig via sms eller intranit hos foretaget.

Olika typer av rapporter kan kompileras efter korningen for uppfoljning dir gruppering
sker med avseende pa forare, fordon, korstrickor eller annat. Baserat pa
sammanstillningarna kan en transportledare folja upp och arbeta proaktivt med forare
genom att planera framtida korningar och utarbeta atgérdsplaner.

Ett exempel pa hur en sammanstéllning kan se ut efter en korning presenteras i Figur 7.
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Figur 7 Exempel pa back-office vy med summering av varningar pa gruppniva

2.1.6. Analys och utvirdering av FRM

Kundundersokning

For att fa aterkoppling pa de forslag som tagits fram pa supportfunktioner och FRM
programmet i allménhet holls ett antal intervjuer med olika aktorer inom
transportbranschen [15]. Omfattningen pa studien var relativt liten och kan darfor inte
anses representativ for forare och transportforetag i allminhet, men bor kunna ses som en
indikation pa hur ett forslag pa FRM program kan uppfattas av tilltinkta anvindare.

Resultatet fran studien styrker idén om att forartrotthet skall angripas pa ett overgripande
sdtt for att na framgang. Det &r viktigt att sitt upp tydliga mal och att kommunicera ut
dessa sa att alla har en gemensam bild av problemet och far forstaelse for varfor vissa
arbetsrutiner och processer anvinds.

Fran ett forarperspektiv dr det viktigt att forstd hur arbetsforhdllandena kan forbittras
genom ett FRM program och att sikerheten for forare och andra trafikanter ligger 1 fokus.
Det foreligger en viss oro bland forare att systemet blir en form “6vervakning” snarare 4n
support for alla inblandade sa kommunikation kring inneboérden och motiven bakom
FRM programmet &r viktig. Personlig data t.ex. information om sovtider och sémn
liksom eventuella varningar fran ett trotthetssystem dr viktigt att hantera med forsiktighet
och respekt.

Fran ledningsperspektiv ér det viktigt att forsta vinsterna med ett FRM system. Att arbeta
med sikerhet bor 1 sig vara ett sitt att stirka foretagets virde och konkurrenskraft men en
tydlig koppling till kostnadeffektivitet och tkad lonsamhet dr nodvindig for att kunna
motivera atgirdsprogrammet [16]. Om ett FRM system kan pavisas bidra till att fler
olyckor kan undvikas, att kdrningarna blir sikrare och forarnas hilsa forbittras ger det ett
tydligt incitament for att integrera ett FRM program.
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Ett problem som paverkar mojligheten att implementera ett FRM program é&r foretagets
mojlighet att gora de investeringar som krivs 1 form av tekniska system och verktyg och
att ldgga tid pa att utveckla processer for planering och uppféljning. Storre féretag kan ha
resurser for detta medan mindre foretag har svarare att kopa in nya verktyg och ligga
resurser pa att arbeta in nya rutiner. Ett FRM program bor dérfor anpassas till den
organisation som det &r tankt att fungera i.

Affiarsmodeller

For att forsta hur ett FRM program skulle kunna formuleras, paketeras och siljas in for
att attrahera foretag gjordes en analys av mojliga affarsmodeller. Analysen visade pa att
16sningar som &r definerade utifran ett forarperspektiv, diar data kan goras personlig for
den enskilda foraren har bist potential att bli accepterad och anvind pa marknaden [17].
En utmaning med denna 16sning &r dock att foraren normalt inte dr den som tar beslut om
ink6p av nya verktyg och system eller dr direkt involverad i foretagets strategi nir det
giller implementering av nya processer och rutiner.

2.2. WP2 - Analys av blinkbaserade indikatorer

Det huvudsakliga syftet med uppgiften var att undersdka blinkbaserade indikatorer
baserat pa 6gonrorelser fran ett monokamerasystem (Driver State Sensor; DSS). Data
samlades in under DROWSI projektet genom tester med lastbil pa allmin vig i omradet
kring VTI I Link6ping [18], [19]. Analysen utfordes med hénsyn till det tidigare arbetet
som gjorts pa blinkindikatorer inom DROWSI projektet.

2.2.1. Metod

Studien inkluderade tva korsessioner med lastbil, en dagkdrning och en nattkdrning, med
totalt 10 testpersoner. Varje session startade i Linkdping och innebar en korning ldngs
riksvig 34 som totalt varade ca 4 timmar. Ogonlocksrorelser (stingningar) pa hoger och
vénster 6ga samt huvudrorelser loggades av DSS kamerasystemet i lastbilen. Datan
delades in i 60 sekunder langa segment, dir varje segment klassificerades som antingen
somning eller alert enligt Karolinska Sleepiness Scale (KSS).

2.2.2. Resultat

Bland de indikatorer som utvecklades och utvirderades i DROWSI projektet gav den s.k.
Sleep Wake Predictor (SWP) indikatorn och den s.k. Generic Variability Index (GVI)
indikatorn, baserad pa avvikelser i lateral position, bist prestanda. Fran analysen av de
blinkindikatorer som utvecklats och utvirderats inom Drowsy Driver ses ingen ytterligare
forbattring i prestanda [19]. Da resultatet direkt dr kopplat till hardvaran och mjukvaran i
kameraystemet och dess robusthet mot yttre faktorer och storningar fran lastbilsmiljon
kan resultatet fran de utvecklade indikatorern férdndras om kamerasystemet uppgraderas.
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2.3. WP2 - Anpassning utav filmarkeringsbaserat trotthetssystem

I DROWSI projektet utvecklades ett trotthetssystem som baserade sig pa fordonets
filposition. Den hir deluppgiften fokuserade pa att undersoka om prestandan,
tillgdangligheten och robustheten hos ett kamerasystem for detektion av filposition kan
forbittras genom att anvéinda andra sensorkéllor som GPS och kartdata.

2.3.1. Metod

Konceptet som undersoktes byggde pa att anvinda GPS i kombination med dod rikning
och kartdata for att inhdmta information om lutning, kurvatur, filbredd och antal filer pa
vigen. Dessa vigattribut i kombination med information fran fordonet (rattvinkel,
hastighet och yawrate) anvinds for att skapa en vig och fordonsmodell. GPS
koordinaterna kopplat till dessa samples ger mojligheten att berdkna riktning och
hastighet hos fordonet. Genom detta skulle fordonets filpostion kunna uppskattas, och
anvindas som backup om kamera systemet, av nagon anledning, skulle tappa detektion
under en tid.

2.3.2. Resultat

Uppgiften haller vid den hir rapportens skrivande pa att analyseras och avslutas.

2.4. WP2 - Prototyputveckling och utvirdering utav varningsstrategi

Arbetet syftade till att utvédrdera en patenterad metod for att viicka forare som har somnat,
genom att anviinda en kombination av vibrationer i ratten [20], [21].

For att ha tid att undvika en kritisk situation som foraren 16per risk att hamna i faller det
sig naturligt att titta pa somniga forare istéllet for att foksuera pa forare som redan har
somnat. Dock kan det vara relevant att, som en extra skyddsatgird, identifiera sétt att
varna forare 1 ett senare skede, ifall han/hon redan hunnit somna. Den varningsteknik som
utvirderats i Drowsy Driver innebér att man med hjdlpa av rattvibrationer av speciella
frekvenser stimulerar tva olika typer utav kinselkroppar; Meissner och Pacini i handflata
och fingrar.

2.4.1. Metod

Studien utférdes i VTI:s korsimulator i Linkoping. 12 testforare deltog i studien.
Korningen utfordes ldngs en ca 40 km lang motorvig som anvéndes flera ganger och
totalt genererade en korstricka pa 93 km under ca 50 minuter. Fysiologiska signaler i
form av EEG, EOG och EMG samlades in som referens pa forarens sdmnighet och
foraren rapporterade ocksa sin egen somnighet med hjélp av KSS.
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2.4.2. Resultat

Resultaten tyder pa att det inte dr nagra skillnader i effekt mellan de olika typerna utav
vibrationer. Samtliga vibrationer vickte forare som somnat, i tid sa att han/hon kunde
korrigera sin korning och stanna kvar i sin fil. Resultatet ligger i linje med effekten som
fas av t.ex. vigrifflor, genom att anvinda radion eller 6ppna ett fonster. Foraren vaknar
till, men atergar snart till samma kritiska tillstand som innan varningen gavs.

Foraren var i allméinhet positiv till vibrationerna som varningsteknik, men p.g.a. det laga
antalet forare i studien kan man ej sikerstilla den slutsatsen.

3. Slutsatser och rekommendationer

3.1. FRM

Systematisk hantering utav forartrotthet har stor potential inom vigtransportomradet for
att oka trafiksikerheten och spara kostnader. Liknande metoder har anvénts inom andra
transportomraden sasom flygindustrin och det &r ett naturligt steg att nu fora detta
tillviagagangssitt vidare till vigtransportomradet.

Ett forslag pa hur ett FRM program skulle kunna se ut och ett antal koncept pa funktioner
och delar som ingar har tagits fram i Drowsy Driver projektet. Det dr viktigt att
involverar samtliga aktorer som berors av programmet for att pa ett lyckat sitt integrera
FRM pogrammet i verksamheten. For att fa praktisk erfarenhet av hur ett FRM program
kan anvindas i praktiken &r ett viktigt nésta steg att integrera ett FRM program och
utvirdera det i samarbete med tilltinkta anvidndare. Vidare behovs en okad forstaelse for
hur myndigheter skulle kunna stimulera anvindningen av ett FRM program. Ett
potentiellt forsta steg skulle kunna vara att tillimpa denna typ av program pa
specialtransporter, sasom extra langa fordon eller pa fordon som transporterar farligt
gods.

3.2. Detektionssystem; utviardering av blinkindikatorer

Resultatet fran utvecklingen och utvirderingen av nya blinkbaserade indikatorer for att
detektera trotthet pavisade inte nagon okning i prestanda jamfort med tidigare utvecklade
indikatorer inom DROWSI. I takt med att sensorteknik forbéttras kan dock resultatet av
dessa indikatorers prestanda bli en annan. Blinkindikationer kan fortfarande ha potential
for anvindning i ett detektionssystem bade som enskild indikator och i kombination med
andra.
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3.3. Varningsteknik for insomnade forare

Resultatet fran projektets studie visare pa att varningar i form av vibrationer i ratten kan
vicka forare som somnat i tid for att hinna korrigera fordonets position och halla kvar det
i filen. Dock é&r effekten endast kortvarig, mycket snart &dr foraren tillbaka i samma

kritiska beteende som tidigare.
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