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1. Sammanfattning

Huvudsyftet med detta projekt var att 6ka sakerheten vid vagarbeten. Det langsiktiga
malet ar att skapa mojligheter for Volvo att na visionen om noll olyckor och hag
produktivitet for vara kunder. Projektets fokus har varit att identifiera séakerhetsrisker vid
vagarbeten, att utveckla en elektronisk sékerhetsbur (aktiva sakerhets funktioner) och att
implementera och testa dessa pa maskiner. Malen for projektet var:

e Undersoka olycksdata fran vagarbeten for att 6ka kunskapen och forstaelsen kring
de risker som finns.

e Definiera en elektronisk sékerhetsbur (aktiva sékerhets funktioner) for att minska
risken for olyckor for manniskor och maskiner pa vagarbeten. Samtidigt ska
produktiviteten vid végarbetet beaktas.

e Undersoka tillgangliga sensor system for absolut eller relativ positionering av
arbetare och maskiner.

e Implementera ett antal sakerhetsfunktioner (som véljs baserat pa olycksanalysen)
i en demonstrator.

e Presentera projektresultat med hjalp av demonstrator, presentationer och
forskningsbidrag.

e Tillsatta en doktorand inom omradet som inom projektet skall skriva en licentiat
rapport.

For att kunna uppna malen pa ett effektivt satt delades arbetet in i fem arbetspaket. I det
forsta arbetspaketet undersoktes olyckssituationen kring vagarbeten. Enligt denna
undersokning &r den vanligaste allvarliga olyckstypen att arbetare till fots blir pakorda av
antingen maskiner eller fordon fran trafiken.

| det andra arbetspaketet analyserades olika mdjliga funktioner for 6kad sékerhet vid
vagarbeten. Det beslutades att system for varning och automatisk inbromsning vid risk
for kollision skulle implementeras och demonstreras i projektet. Dessa funktioner har inte
bara potentialen att 6ka sakerheten vid vagarbeten utan aven att kunna anvandas pa andra
typer av maskiner i andra typer av anlaggningsarbeten.

| det tredje arbetspaketet undersoktes olika sensorlésningar och sékerhetsfunktionerna
utvecklades. Tre olika sensorslosningar anvandes i projektet: GPS med kommunikation
mellan enheter, stereo kamera och radar. Dessa tre system har olika fordelar men ingen
utav dem kan uppfylla alla de krav som kravs for att kunna uppna bésta mojliga resultat
med de implementerade algoritmerna. Funktionerna som implementerades var ett zon
baserat kollisionsvarningssystem dar dynamiska sékerhetszoner anvénds for att avgora
om det &r risk for kollision och ett system for automatisk inbromsning. Denna algoritm
predikterar i varje tidssteg om foraren kan undvika ett hinder och bromsar automatiskt
om sa inte ar fallet.
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| det fjarde arbetspaketet integrerades sensorsystemet och algoritmerna i
anlaggningsmaskiner. FGr majoriteten av testerna inom projektet anvandes GPS med
kommunikation systemet. Det levererade data till algoritmen som varnade operatéren
eller bromsade maskinen om en olycka var nara forestaende.

In det sista arbetspaketet presenterades resultaten pa ett antal olika satt. Aktiviteterna
inkluderade bland annat demonstrationer och presentationer pa konferenser och
universitet.

Arbetet har gett Volvo CE en framskjuten position nar det galler forskning pa
kollisionsundvikande system. Det ger méjligheter att kunna mota kundernas krav pa hog
kvalitativa sakerhetssystem innan vara konkurrenter kan gora det.

Forutom de tekniska framstegen sa har projektet bidragit till att Volvo CE har utdkat sitt
natverk och samarbete med intressenter inom sékerhet vid véagarbeten, till exempel de
storsta entreprenadfirmorna inom anléggning i Sverige. Det har dven lett till 6kat
samarbete med sensortillverkare vilket resulterat i 6kad gemensam forstaelse for krav och
mojligheter angaende sensorer i dessa miljoer.

Projektet hade &ven ett lyckosamt samarbete med SAPRA (Safe And Robust Platform for
Automated vehicles), ett Vinnova projekt med fokus pa automatisering. Projektet bidrog
med en sensorlosning (GPS med kommunikation) till SARPAs testmaskin. P4 maskinen
implementerade och testades dven funktionen for automatisk inbromsning vid risk for
kollision tillsammans med SARPA.

2. Bakgrund

Véagarbete med maskiner innebar oftast att uppgifter maste utforas pa eller nara
trafikerade végar. | denna typ av miljo sa intraffar ofta olyckor. Arbetssituationen ar
mycket komplex med manga involverade aktorer sas om, arbetare till fots,
anlaggningsmaskiner och fordon fran trafiken. Dessa skapar en valdigt dynamisk miljo
dar sma misstag kan resultera i allvarliga olyckor.

Den pagaende utvecklingen inom elektronik, sensorteknologi och kommunikation
erbjuder stor potential att kunna stotta och hjélpa arbetare i deras arbete for 6kad sakerhet
och produktivitet. De foretag som kan utnyttja denna potential och erbjuda kunderna
tekniska I6sningar av hog kvalité kommer fa en stor konkurrensfordel i framtiden.

3. Syfte

Huvudsyftet med detta projekt var att 6ka sakerheten vi vagarbeten. Det langsiktiga malet
ar att skapa mojligheter for Volvo att na visionen om noll olyckor och hdg produktivitet
for vara kunder. Projektets fokus har varit att identifiera sakerhetsrisker vid vagarbeten,
att utveckla en elektronisk sékerhetsbur (aktiva sédkerhets funktioner) och att
implementera och testa dessa pa maskiner. Malen for projektet var:
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e Undersoka olycksdata fran vagarbeten for att 6ka kunskapen och forstaelsen kring
de risker som finns.

e Definiera en elektronisk sékerhetsbur (aktiva sékerhets funktioner) for att minska
risken for olyckor for manniskor och maskiner pa vagarbeten. Samtidigt ska
produktiviteten vid végarbetet beaktas.

e Undersoka tillgangliga sensor system for absolut eller relativ positionering av
arbetare och maskiner.

e Implementera ett anta sakerhets funktioner (som véljs baserat pa olycksanalysen) i
en demonstrator.

e Presentera projektresultat med hjalp av demonstrator, presentationer och
forskningsbidrag.

e Tillsatta en doktorand inom omradet som inom projektet skall skriva en licentiat
rapport.

Forutom dessa direkta projektmal finns ocksa ett antal langsiktiga strategiska mal som
projektet skall bidra till att uppna. Dessa inkluderar transferering av projektresultat till
andra delar inom Volvo CE och dvriga Volvo Gruppen. Projektresultaten kommer att bli
en del av Volvos langsiktiga strategi for att kunna erbjuda noll olyckor i kombination
med hog produktivitet. Malet &r att resultaten ska industrialiseras inom en nara framtid
och att VVolvo ska kunna erbjuda sékerhets- och komfortfunktioner for
vaganlaggningsmaskiner. Detta skulle starka Volvos stéllning som ledande nér det galler
att kunna erbjuda avancerad teknik som uppfyller kundernas behov inom sékerhet och
produktivitet.

4. Genomfdrande

Projektarbetet utférdes inom fem arbetspaket i enlighet med projektansokan. I den forsta
delen utfordes en olycksanalys for att forsta vilken typ av olyckor som sker och hur de
kan undvikas. Baserat from resultatet fran analysen sa utformades den elektroniska
sékerhetsburen (ett antal sakerhetsfunktioner) och implementerades. Funktionerna
utvecklades och integrerades i anldggningsmaskiner. Resultatet demonstrerades och
presenterades. FOr att kunna begransa projektet och bestdmma vilken typ av maskiner
som skulle anvandas valdes en specifik typ av arbete, asfaltlaggning, som fokusomrade.
Malet var dock att utvecklad funktionalitet ska kunna transfereras till andra typer av
maskiner och arbeten.

Arbetspaket 1 — Undersokning av olycksfall

Malet for det forsta arbetspaketet:

e Undersoka olycksdata fran vagarbeten for att 6ka kunskapen och forstaelsen kring
de risker som finns.

Nar utredning startade stod det snabbt klart att tillgangen till data for olyckor vid
vagarbeten ar valdigt begransad. De data som finns ar ofta av 1ag kvalité och tillater inte
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djupare analys. For att fa en bra forstaelse for vilka olyckor som sker och hur, anvéandes
ett antal olika kallor:

e Litteraturstudie — Tillganglig litteratur om olyckor vid vagarbeten pa svenska och
engelska granskades. Det kunde konstateras att det storsta sdkerhetsproblemet vid
arbetena ar att arbetare till fots riskerar att bli pakorda av bade trafikfordon och
maskiner.

e Data fran Svenska forsakringsbolag — Information om rapporterade olyckor
efterfragades fran AFA som bidrog med information om 70 olyckor, av vilka 47
kunde inkluderas in analysen. Majoriteten av olyckorna var mindre allvarliga
sasom halka eller snubbla (24 %) eller olyckor vid underhallsarbete (24 %). Den
storsta delen allvarliga olyckor var arbetar till fots som blev pakérda (19 %).

e Data fran svenska entreprenadfirmor — De storsta entreprenadfirmorna i Sverige
samlar in data om olyckor och incidenter och denna tillhandahdlls till projektet.
Tyvarr var dessa data ofta inte tillrackligt detaljerad for att ge en full forstaelse for
den rapporterade olyckan. Projektet gav rekommendationer hur data i framtiden
skulle kunna kompletteras for att forenkla analys med mal att utveckla
sékerhetssystem for att minska olycksrisken.

e Intervjuer och fokusgrupp diskussioner — Atta intervjuer och tre fokusgrupp
diskussioner (med totalt 14 personer) genomférdes. Deltagarna var personer som
anses ha god kunskap om sékerheten vid végarbeten. | gruppen ingick
representanter fran de storsta entreprenadfirmorna inom véaganlaggning, fran
fackforbund och fran maskintillverkare. Det radde en stor samsyn angaende
sakerhetsrisker och det var tydligt att vagarbeten ar en farlig miljo med manga
potentiella risker. De flesta olyckorna &r inte allvarliga men storre olyckor sker.
Har ingdr att arbetare till fots som blir pakdrda av vagtrafik eller maskiner. Enligt
deltagarna ar nastan alltid utomstaende trafik inblandad i allvarliga tillbud.

e Besok vid vagarbeten i Sverige — Vid besok pa asfalteringsjobb i Sverige kunde
forskarna sjélva bilda sig en uppfattning om arbetsforhallandena. Det var tydligt
att det finns en risk att bli pakérd. 1 denna typ av jobb passerar trafiken ofta direkt
bredvid de oskyddade arbetarna. Samtidigt arbetar maskinerna och arbetarna till
fots nar varandra pa samma yta.

Baserat pa analysen drogs slutsatsen att de storsta sakerhetsriskerna vid asfaltlaggning ar:

1. Arbetare till fots som blir pakorda av trafik inom véagarbetsomradet.
2. Arbetare till fots som blir pakorda av trafik utanfor vagarbetsomradet.
3. Arbetare till fots som blir pakérda av kompaktor.

4. Arbetare till fots som blir pakorda av arbetslastbil.

Arbetspaket 2 — Design av elektronisk sikerhetsbur

Malet med detta arbetspaket:
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e Definiera en elektronisk sékerhetsbur (aktiva sékerhets funktioner) for att minska
risken for olyckor for manniskor och maskiner pa vagarbeten. Samtidigt ska
produktiviteten vid végarbetet beaktas.

Inom arbetspaket 1 drogs slutsatser om vilken typ av olyckor som &r vanligast inom
asfaltlaggning. | detta arbetspaket undersoktes vilken typ av funktioner som kan minska
risken for att olyckor ska ske. Det visade sig att olyckor kan undvikas pa ett flertal olika
satt:

1. Varningsfunktioner som upptécker nér det ar risk for att en olycka ska ske och
varnar de inblandade.

2. Guidande funktioner som, till exempel, guidar bilférare hur det ska kora pa ett
sékert satt genom ett végarbete.

3. Semi-automatiserade funktioner som tar 6ver delar av kontrollen fran en
forare/operator. Till exempel, automatisk hastighetskontroll genom végarbete
eller automatisk inbromsning vid risk for kollision.

4. Hel-automatiserade funktioner som kan styra hela uppgiften for en viss typ av
maskin, till exempel, automatiserad kompaktion.

5. Funktioner som minskar arbetarna pa markens exponering mot maskiner. Detta
skulle kunna géra genom att automatisera uppgifter som idag skéts manuellt.

Med projektmalet att funktionalitet ska kunna transfereras till olika typer av maskiner
valdes guidande och hel-automatiserade funktioner bort. Dessa ansags behdva vara
specifika for en viss typ av maskin/arbetsuppgift. Istallet bestamdes att malet skulle vara
att utveckla system for varning och aktiva ingrepp eftersom dessa anses kunna anvéndas
pa olika maskintyper med mindre anpassning. Eftersom det storsta problemet &r
pakarning valdes kollisions varning och system for aktiv bromsning for implementation.

Arbetspaket 3 — Konceptval

Malen for detta arbetspaket:

e Undersoka tillgangliga sensor system for absolut eller relativ positionering av
arbetare och maskiner.

e Implementera ett antal sakerhetsfunktioner (som véljs baserat pa olycksanalysen)
i en demonstrator.

For att kunna integrera de utvecklade funktionerna behdvs ett sensor system som kan
upptacka hinder i maskinens omgivning. Marknaden undersoktes med malet att hitta den
sensor som bast klarar de behov som stalls vid vagarbeten. Det kunde konstateras att
utbudet av sensorer for denna typ av arbeten ar véldigt begrénsat. Totalt utvarderades tre
olika typer av sensorer inom projektet. Ingen av dessa sensorer kan helt uppfylla de krav
som stalls for att funktionerna ska fungera optimalt:

e GPS sensor med kommunikation — alla maskiner och arbetare utrustas med
precisions GPS (DGPS med RTK) och kommunikationsenheter sdnder
kontinuerligt ut maskinen position. GPS antennerna koptes fran leverantér medan
kommunikationsenheterna utvecklades inom projektet. Olika enheter anvandes for
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maskiner och arbetare som kan ses Figur 1 och Figur 2. Eftersom antennerna &r relativt
stora sa integrerades personenheterna i ryggséckar. Detta ar givetvis inte en rimlig
16sning for ett produktionssystem men fungerade vél for testningen inom detta projekt.
Ett annat problem med GPS ér att de endast tillhandahaller data nar det finns tillgangliga
satelliter.

e Stereo kamera — Ett kamera baserat system vid namn Blaxtair kdptes fran
tillverkare och ett gemensamt interface for att kunna utlasa data fran sensorn
utvecklades. Denna sensor ar en av valdigt fa som ar utvecklade endast for
anvandning inom arbetsomraden. Den tillhandah6ll data av hdg kvalité aven i
utmanade miljoer och ljusforhallanden. Det stérsta problemet med denna sensor
ar att rackvidden &r valdigt begransad. Den ér tillracklig for funktioner i véldigt
laga hastigheter men tacker inte det hastighetsspann som maskiner arbetar inom.

e Radar — Ett 77 GHz radar system kopte in fran tillverkare. Denna typ av radar
anvands normalt for adaptiva farthallare och kollisionsundvikande system inom
fordonsindustrin och rackvidden ar upp till 200 meter. Radarteknologi &r val
beprovat och fungerar bra i olika vaderforhallanden. Det storsta problemet med
denna sensor ar att den inte kan upptéacka/sarskilja arbetare fran maskiner.

Utover dessa tre system genomfordes dven ett examensarbete med fokus pa vision for
detektering av arbetare inom projektet. Detta gjordes primart for att forsta vilken
prestanda som kan forvantas fran kamera system i vagarbetsmiljoer i framtiden.
Resultaten var lovande men de utvecklade algoritmerna genererar i nuldget for manga
falska detektioner.

Det beslutades i féregaende arbetspaket tva funktioner skulle implementeras. En for
varning och en for automatisk bromsning vid risk for kollision. Aven om automatisk
bromsning har storre potential att 6ka sakerheten sa ar det samtidigt mer komplicerat att
implementera pa ett sakert och palitligt satt. Eventuella falskingrepp skulle dven paverka
produktiviteten negativt. Det visades ocksa i projektet att det & komplicerat att varna
operatorer i 1ag hastighet nar maskinerna anvands néra arbetare pa marken. Eftersom
hastigheten ar lag sa kan operatoren valja att bromsa véldigt sent men fortfarande ha full
kontroll. Varningar maste dock komma relativt tidigt eftersom de maste ta hansyn till
operatdrens reaktionstid. Det ar darfor troligt att varningar kommer att genereras aven
under normal kérning. Varningssystem forvantas fungera i specifika typer av arbeten,
speciellt dar maskiner och arbetare pa marken inte ar tankta att arbeta nara varandra.

Den integrerade varningsfunktionen ar zon baserad och dynamiska sakerhetszoner skapas
omkring varje maskin och arbetare. Dessa zoner beror pa ett fler tal faktorer, t.ex.,
hastighet, styrvinkel och férarens predikterade beteende.

Den implementerade funktionen for aktiv inbromsning anvander samma strategi som
moderna funktioner inom fordonsindustrin. Algoritmen tillats inte att bromsa sa lange
operatoren sjalv kan undvika olyckan. FOr att avgora detta predikterar algoritmen i varje
tidssteg operatérens mojlighet att undvika ett hinder genom att bromsa, gasa eller styra.
Om inte hindret kan undvikas pa nagot satt sa bromsas maskinen automatiskt. Funktionen
ar modellbaserad och det ar darfor mojligt att anvanda den pa olika typer av maskiner
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Figur 1: Tva maskinenheter monterade pa en personbil under Figur 2: Tva personenheter
den inledande testningen. integrerade i ryggsackar.

genom att uppdatera modeller eller modellparametrar. | projektet sa har funktionen testats
med framgang pa bade kompaktor och dumper.

Arbetspaket 4 — Implementation av demonstrator

Malen for detta arbetspaket:

e Implementera ett antal sakerhetsfunktioner (som véljs baserat pa olycksanalysen)
i en demonstrator.

e Presentera projektresultat med hjalp av demonstrator, presentationer och
forskningsbidrag.

Funktionerna som utvecklades inom foregdende arbetspaket implementerades i maskiner
for testning och demonstration. | majoriteten av testerna i projektet anvandes GPS
systemet med kommunikation som sensor. Det anvandes primart eftersom det uppfylide
projektbehoven bast och kunde upptacka hinder pa langa avstand och sarskilja maskiner
fran arbetare. Hardvarudiagram for maskin och person enheterna visas i Figur 3. For att
uppna hogsta kvalité i positions angivelser anvands en basstation.

Maskinenheterna bestar av en kontrollenhet dar funktionen for kollisionsvarning eller den
automatisk broms exekveras. Denna kontrollenhet &r kopplad till maskinen och tar emot
information om hastighet, etc. och den kan styra maskinens bromsar. Den ar &ven
kopplad till enhet som kan skicka varningar till operatéren. Maskinen position fas fran en
GPS enhet som samtidigt skickar denna information till alla andra utrustade enheter.
Denna enhet kan &ven anvandas for att skicka varningar till personenheter.
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Personenheterna bestar av GPS enheten som skickar ut arbetaren position och tar emot
eventuella varningar fran maskinens kommunikations enheter. Den ar kopplad till en
enhet som kan generera haptiska varningar till den utrustade arbetaren.

Figur 4 visar en dumper och ett objekt som ar utrustade med systemet for testning och
demonstration i Eskilstuna. Detta test utfordes tillsammans med SARPA pa deras
testmaskin for automatiserad funktionalitet.

Nar stereo kameran och radarn utvarderades, integrerades de pa liknade satt i som
maskinenheterna i maskiner. | dessa fall sa tog kontrollenheten emot data om objekt
direkt fran sensorn istallet for GPS enheten. Arbetare pa marken behdvde darfor ingen
utrustning for att upptackas. Det var darfor inte heller méjligt att varna arbetarna pa
marken nér dessa sensor system anvandes.
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Figur 3: Hardvaru diagram fér GPS system med kommunikation.
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Figur 4: Dumper och hinder utrustade med systemet fér automatisk inbromsning fér testning och
demonstration tillsammans med SARPA i Eskilstuna 2014.

Arbetspaket 5 — Presentation av resultat

Malen for detta arbetspaket.

e Presentera projektresultat med hjalp av demonstrator, presentationer och
forskningsbidrag.

e Tillsatta en doktorand inom omradet som inom projektet skall skriva en
licentiatavhandling.

Resultat fran projektet har presenterats vid ett antal tillfallen bade internt och externt. |
borjan av projektet var malet att samla information vilket gjordes internt genom
arbetsmoten och externt via méten med olika intressenter som arbetar med véagarbeten,
sasom entreprenadfirmor, trafikverket och fackforbund.

Allt eftersom projektet pagick andrads fokus till att presentera resultat vilket har gjorts
internt via demonstrationer och presentationer. Externt har projektresultat presenterats ett
antal ganger pa konferenser och olika universitet.

En industridoktorand tillsattes tidigt under projektet. Planen var att licentiat avhandlingen
skulle bli klar inom projektet men denna har blivit fordroj eftersom studenten samtidigt
arbetat med relaterade projekt. Volvo kommer fortsatt finansiera forskningen och malet
ar att avhandlingen skall vara klar under 2015.



O OCH INNGYATION

5’. Resultat

5.1 Bidrag till FFI-mél

Projektet har bidragit till att forbattra Volvos position inom forskning pa sakerhet vid
vagarbeten jamfort med konkurrenterna. Om denna fordel kan utnyttjas pa basta sétt och
leda till industrialisering av aktiva sakerhetsfunktioner inom en snar framtid sa kommer
Volvo ha en konkurrensfordel, speciellt da kundernas intresse for sakerheten och okat
mycket under de senaste aren. Den fortsatta utvecklingen och anvandningen av
projektresultaten kommer att beslutas efter en planerad sista demonstration efter
projektets slut. Responsen vid tidigare demonstrationer har varit positiv och
majligheterna att kunna fortsatta utveckling for utvalda delar av projektet verkar lovande.
Om den utvecklade tekniken kan na marknaden kommer den bidra till att minska antalet
ddda och skadade i trafiken.

Under projektets gang har Volvo CE kunnat utoka sitt natverk inom flera omraden. Flera
intressenter har bidragit till projektet. Exempel pa detta ar det stora entreprenadfirmorna
inom vagarbete och fackférbund. Dom har alla bidragit med sin syn pa och data angaende
olyckor vid vagarbeten. Dom har ocksa tillatit projektgruppen att besoka arbetsplatser for
att observera och samla in data. Dessa gemensamma aktiviteter har lett till 6kat samarbete
som har potential att leda till gemensamma projekt i framtiden. Volvo har ocksa okat
samarbetet med sensorleverantrer med malet att identifiera lampliga sensorer som kan
anvandas inom vagarbeten och andra typer av jobb.

Doktoranden har under projektets gang fatt mojlighet att etablera internationella
kontakter genom besok vid Vrije Universiteit Brussels, Penn State University, och UC
Berkeley. Gemensamma forskningsintressen med forskare pa UC Berkeley har lett till att
studenten kommer spendera 15 manader dar under de kommande tre aren. Detta
samarbete kan genomforas tack vare ett Vinnova Vinnmer projekt. Samarbetet ger Volvo
mojlighet att samarbeta med vérldsledande forskare.

Projektet har aven framgangsrikt lyckats bidra till SARPA projektet genom att
tillhandahalla ett sensor system som ska anvandas pa deras automatiserade test maskin.
Utdver sensor systemet har dven funktionen for automatisk inbromsning integrerats pa
maskinen. Denna kommer att fungera som back-upp till de automatiserade funktionerna.
Detta gav tillfélle att visa att funktionerna var mojliga att 6verfora till andra maskiner.

6. Spridning och publicering

Projektet har presenterats vid ett flertal tillfallen bade internt och externt. Aktiviteterna
inkluderar demonstrationer med maskiner, presentation pa konferenser och universitet
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Figur 5: Bilder fran filmen som spelades in vid demonstrationen av automatisk nédbroms i
Eskilstuna, 2014. Bilden till vanster visar en situation ndr maskinen stannat automatiskt precis
innan dockan kors p&. Den hogra bilden visar hur operatéren kan kéra nara dockan utan att
algoritmen genererar nagot falskt ingrepp.

och deltagande i utstallningen pa FFIs program konferens. Figur 5 visar tva bilder fran
demonstrationen tillsammans med SARPA som genomférdes under 2014. En film fran
demonstrationen var med i utstallningen pa FFIs program konferens i Goteborg, 2014.

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

En lista pa genomforda och planerade aktiviteter:

Demonstrationer

Demonstration av varningsfunktion for att undvika kollision mellan ménniska - maskin
och maskin - maskin, Géteborg, 2014. Denna demonstration genomfordes med en
personbil och arbetare till fots. All enheter var utrustade med positionering enheter och
varningar skickades nér det var risk for kollision.

Demonstration av automatisk broms pa dumper, Eskilstuna, 2014. Denna demonstration
utfordes pa en Volvo A35 dumper som anvands i SARPA projektet. Maskinen kordes
mot dockor utrustade med GPS och kommunikation. Maskinen bromsade automatiskt
for att undvika kollision.

Demonstration av varnings funktion for maskin - manniska och maskin - maskin
kollisioner, Shippensburg, 2014. Denna demonstration genomférdes med en
asfaltslaggare, en kompaktor och med arbetare till fots for att simulera ett vagarbete.
Alla enheter var utrustade med positionerings enheter och varningar skickades till
maskinoperatorer och arbetare vid risk for kollision.

Planerad: Demonstration av maskin-maskin varnings funktion, Shippensburg, 2015. En
demonstration med asfaltsldggare och kompaktor i ett simulerat vagarbete ar planerad i
april 2015

Presentationer

Konferenspresentation pa International Symposium of Automation and Robotics in
Mining and Construction, Automation for improved safety for roadside construction,
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Monfreal, 2013.

Presentation vid Department of Fundamental Electricity and Instrumentation, Vrije
Universiteit Brussel, Towards Zero Accidents in Roadside Construction, Brussels, 2013.
Presentation om aktiv sakerhet och varnings design.

Presentation vid Department of Mechanical Engineering, Penn State University,
Warning design for collision avoidance functionality, State College, PA, 2014.
Presentation om varning design for att undvika kollisioner i laga hastigheter.

Presentation i samband med Volvo dagarna, Projektuppdatering: Nollvision vid
vagarbeten, Eskilstuna, 2014. Presentation av projekt status till intressenter.

FFI program konferens, ”Fordonsstrategisk Forskning och Innovation — Vision, trender
och internationell utblick, Géteborg, november, 2014. Projektet presenterade funktioner
for automatisk inbromsning som testade pa en Volvo A25 dumper tillsammans med
SARPA. Presentationen inneholl poster, en film fran demonstrationen och en fungerande
installation av stereo kameran som anvénts i projektet.

Planerad: Konferenspresentation pa Intelligent Vehicles Symposium, On threat
assessment and collision avoidance for articulated machinery in low-speed scenarios,
Seoul, 2015 [15]. Ett bidrag &r inskickat och besked vantas i april 2015. Bidraget
undersoker hur algoritmer fran fordonsindustrin presterar i anlaggningsmaskiner i laga
hastigheter.

Planerad: FFI projektresultat konferens, 2015. Projektet har foreslagits for presentation
pa konferensen. Presentationen skulle innehalla en bred 6verblick av de uppnadda
resultaten.

6.2 Publikationer

S. Bergquist, C. Grante, J. Fredriksson, J. Sjoberg. Automation for improved safety in
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Symposium, Seoul, 2015.

Arash Akbarinia, Real-time 2D detection and tracking of construction workers, Erasmus
Mundus in Vision and Robotics, 2013.

Vignesh Radhakrishnan, Machine movement prediction for collision avoidance, Delft
Center for Systems and Control, 2014.
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7. Slutsatser och fortsatt forskning

| detta projekt har fokus varit pa att minska antalet olyckor vid vagarbeten. Det har
framkommit att arbetsplatserna ar riskfyllda miljéer dar olyckor ofta intraffar. Den
vanligaste allvarliga typen av olycka ar arbetare till fots som blir pakérda av fordon eller
maskiner. Inom projektet har ett flertal olika mojligheter att minska risken foér olyckor
identifierats. Dessa inkluderar allt fran varningssystem till helt automatiserade l6sningar.
Funktioner for att varna operatdren eller automatiskt bromsa en maskin nar en kollision
ar nara forestaende implementerades. Potentialen for dessa system har visats i bade tester
och demonstrationer.

Projektet har samtidigt identifierat ett antal problematiska omraden dar mer forskning och
arbete ar nodvandigt. Ett stort problem ar bristen pa sensorer for dessa miljoer, har kravs
ett Okat samarbete med sensorleverantorer. Ett annat omrade &r varningar i lag hastighet
dar mer forskning behovs for att avgora i vilka typer av arbeten och i vilka maskiner
dessa kan anvéndas effektivt.

Arbetet har gett Volvo CE stor kunskap inom kollisionsundvikande system och hur dessa
fungerar i vagarbetsmiljéer. Detta ger méjlighet att kunna méta kundernas krav pa hog-
kvalitativa sakerhetssystem fore vara konkurrenter.

Projektet har bidragit till att skapa kontakter mellan VVolvo CE och ett antal andra parter
som arbetar med eller ar intresserade av sakerhet vid vagarbeten, exempelvis de stora
entreprenadfirmorna inom véagarbete samt sensortillverkare. Dessa kontakter har
potentialen att paskynda introduktionen av aktiva sakerhetssystem i vagarbetesmiljoer
och minska antalet dodade och skadade i trafiken.

8. Deltagande parter och kontaktpersoner

Volvo Construction Equipment Chalmers Tekniska Hogskola
Peter Wallin Jonas Sjoberg
peter.wallin@volvo.com jonas.sjoberg@chalmers.se
016 541 6316 031 772 1855

Volvo Advanced Technology &
Research

Stefan Bergquist
stefan.bergqvist@volvo.com
031 322 9254
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