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1. Sammanfattning

Aven om forsiljningen av elektrifierade fordon okar, visar studier att tillviixten dr
otillracklig for att tillrickligt minska CO2-utsldppen och pa sa sitt minska den globala
uppviarmningen. Det behovs nagon form av extra incitament for att driva forsédljning
av elektriska fordon. A andra sidan finns det ett 6kat behov av trafiksikerheten pa
grund av inférandet av ambitiosa mal som Nollvisionen. Detta projekt forsoker att
identifiera fordonsdynamiska mdjligheter for att forbittra fordonssdkerheten som
forstiarks eller mojliggors av elektrifierade drivlinor och dirmed kan erbjuda en
mojlighet att oka virdet pa elektrifierade fordon och goéra dem mer attraktiva pa
bilmarknaden.

Som ett exempel undersoktes mojligheten att accelerera ett elektrifierat fordon for att
minska konsekvenserna av, eller helt forhindra att bli pakord bakifran. I detta
anvindningsfall forestilldes ett hypotetiskt automatiskt nodaccelerationssystem
(Automatic Emergency Acceleration, AEA), analogt med ett automatiskt
nodbromssystem (Automatic Emergency Braking, AEB), varefter sidkerhetsnyttan
uppskattades. Det konstaterades att AEA systemet erbjuder stora mdjligheter for att
forhindra eller minska skadorna vid pakorning bakifran.

I ett andra anvidndningsfall undersoktes mojligheten att anvénda framdrivningen for
att forbattra trafiksidkerheten i ett kollisionsundvikande scenario med motande trafik.
For att erhélla en bittre forstaelse for kinematiken i denna mandver har ett stort antal
av dessa fall, med varierande scenarioparametrar, undersokts via ett ramverk for
optimal reglering.

Analys av resultaten visade, i detta scenario, att hindrets lingd och forhallandet
mellan det motande fordonets hastighet och virdfordonhastigheten var de tva
viktigaste parametrarna som bestimmer omfattningen av de fordelar som kan uppnas
med hjidlp av framdrivningen. Baserat pa denna insikt har mer detaljerade
undersokningar gjorts for firre men mer extrema fall av detta scenario for att
uppskatta sikerhetsfordelar pa grund av framdrivningen med bade begrinsad och
obegrinsad styrning. Resultaten visade ocksa att dven om en stor forbéttring kan
astadkommas pa grund av framdrivningen, dven med obegrinsad styrning, dr dess
fordelar forstirkta ndr styrningen dr begrinsad. Slutligen konstruerades och
implementerades ett enkelt aterkopplat framdrivningssystem for sidreglering i
simuleringen vilket pavisade ©kad sikerhetspotential. Undersokningar med det
aterkopplade hjulkraftsystemet, med enbart sidreglering in detta scenario, visade att
det dr fordelaktigt att utfora detta utan att minska hastigheten pa bilen, vilket kan
goras med en elektrifierad drivlina.

Sammanfattningsvis har flera fordonsdynamiska mojligheter for att forbittra
sikerheten, med hjidlp av elektrifierade drivlinor, identifierats. Detaljerade
undersokningar av ett fatal wutvalda olycksscenarier visade att betydande
sakerhetsfordelar kan erhallas genom lamplig kontroll av elektrifierade drivlinor i
olycksscenarier. Foljaktligen ses en stor mojlighet tillfora ett sidkerhetsrelaterat virde
till elektrifierade fordon till ringa eller ingen extra kostnad.
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2. Bakgrund
Utslidppsproblemet

Under de senaste decennierna har medvetenheten om fOroreningar, global
uppviarmning och minskande oljereserver dkat bland ménniskor. I en studie utford av
Forenta Nationerna (FN), som kan ses som den forsta i sitt slag, uppskattas det att
luftfororeningarna i Europa kostar hdpnadsvickande 1,6 biljoner USD per ar i
dodsfall och sjukdomar [1] och ungefér hélften uppskattas orsakas av vigtransporter
[2]. For att begrinsa sadana skadliga biprodukter fran forbranning som gor luften
mindre lamplig att andas infors utsldppsnormer pa regional basis och manga
virldsomspannande utsldppsregler begrinsar utslappsnivaer till mindre dn 20% av det
som var tillatet ar 1993 (for dieselfordon, [3]).

Krav pa brinsleeffektivitet har ocksa inforts indirekt for nya bilar genom
begriansningar av fordonsflottans genomsnittliga koldioxidutsldpp (CO2). EU har satt
ett ambitiost mal for fordonsflottan med ett genomsnittligt CO2-utsldpp pa 95 g / km
for ar 2021 vilket ungefir motsvarar en minskning med 40% i jaimforelse med
utsldppsnivaerna fran ar 2007 pa 158.7g / km [4].

Kombinationen av dessa strianga utsldpps- och effektivitetskrav har lett till ett okat
intresse for elektrifierade fordon. Medan elektrifierade fordon har visat sig ha en stor
potential att minska utsldppen av vixthusgaser (GHG) [5, 6, 7], har de inte fangat
marknadens intresse pa grund av flera olika anledningar. Kunderna citerar flera skiil,
inklusive hoga kostnader, liten rdckvidd, brist pa laddningsméjligheter, etc. En studie
fran 2009 [8] visar att vi dr langt ifran pa vig att uppfylla kraven att penetrera
fordonsmarknaden med elektrifierade fordon for att stabilisera CO2-koncentration i
atmosfér pa nivan 450 ppm.

Predicted
I Electrified

B Traditional IC engine

Needed

0 20 40 60 80 100
% share of passenger vehicle fleet

Figure 1: Forutspadd och behévd uppdelning av elektrifierade och traditionella fordon ar 2030 i
fordonsflottan for en stabilisera CO2-koncentration av 450 ppm i atmosfiren [8]

For att driva forsdljningen av elektrifierade fordon kan man dirfor fastsla att nagon
form av extra incitament eller virde behovs. Extra incitament eller virde dr dock ett
ganska vitt begrepp. Ett sitt att begrinsa vilken typ av mervidrde som behovs dr att
titta pa de omraden dér det finns ett hal att fylla, med avseende pa transport, vilket
leder oss till fragan om sikerhet.

Trafiksikerhetsproblemet

Pa grund av urbanisering samt en 6kad rorlighet av virldens befolkning, finns det nu
ett storre antal bilister i mindre omraden. Det finns darfor foljaktligen, tillsammans
med den Okade efterfragan pa effektivitet, en okande efterfragan pa trafiksikerhet.
Flera ldnder och stider har satt upp mal for att minska dodsfall i trafikolyckor. Till



FFI

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

exempel har Sverige ansatt Nollvisionen som syftar till att helt eliminera dodsfall i
trafikolyckor ar 2020 [9]. I en rapport fran 2001 fastslog Europeiska kommissionen
ett mal om att halvera antalet dodsfall i trafiken pa de europeiska viagarna fram till ar
2010. EU misslyckats med att uppfylla detta mal [10].

Om vi ska kunna uppna de sikerhetsmal som anslagits, dr det tydligt att mycket mer
behover goras. Framtida tillvigagangssitt eller strategier for forbittrad sidkerhet maste
inte bara nyttja de nya sensorer och informationskillor som kommer att finnas i
framtidens fordon, utan dven anvénda funktioner som mojliggors eller forstirks via de
nya stéilldonen tillgéngliga i framtidens fordon.

I korsningen mellan utslipp och sikerhet

Behovet av mer brinsleeffektiva fordon banar vig for fler elektrifierade fordon vilket
innebir att elektrisk framdrivning &r en av de nya stilldon som kommer att vara
tillgénglig i framtidens fordon. For nédrvarande &r dock tillvixten i forséljningen av
elektrifierade fordon for langsam for att kunna minska CO2-utsldppen.

Med tanke pa att det krivs nagon form av mervirde for att driva forsiljningen av
elektrifierade fordon framat samt att forbittrad trafiksidkerhet kommer vara ett viktigt
omrade #dven i framtiden uppstar fragan: Kan man tillfora ett mervirde till
elektrifierade fordon genom de nya sidkerhetsrelaterade funktioner som m&jliggors
eller forbittras via elektrifierade drivlinor?

Att tillfora sadan funktionalitet skulle inte bara bidra till uppfyllande av
sikerhetsmalen, utan ocksa gora elektrifierade fordon mer attraktiva pa
fordonsmarknaden.

3. Syfte

Med tanke pa att en stor del av sikerhetsforbéttringarna i fordon under de senaste aren
har kommit till stand tack vare moderna fordonsdynamikbaserade aktiva
sikerhetsfunktioner, uppstar foljande forskningsfragor:
e Hur kan den elektriska framdrivningen anvindas for att forbittra fordonsdynamiken?
e Vilka &r de trafik- och / eller olycksscenarier didr den forbéttrade fordonsdynamiken
kan anviéndas for okad sikerhet?
e Hur ska elektrisk framdrivning anvéndas (i vissa scenarier) for att 6ka sidkerheten?

4. Genomforande

Tidigt i projektet genomfordes en analys av den elektrifierade drivlinan for att
identifiera de fordonsdynamiska fordelarna med eldrift jamfort med traditionell
framdrivning med forbrinningsmotor. Denna analys foljdes sedan upp av en
olycksfallsstudie. Detta gjordes for att identifiera potentialen hos elektrifierade
drivlinor med avseende pa trafiksikerhet. Resultatet av denna analys dr en sa kallad
scenario-karta som presenteras i korthet senare i denna rapport och mer detaljerat i
den tillhorande licentiatuppsatsen. Scenario-kartan visar Kkortfattat de olika
olycksscenarier dér elektrifierade drivlinor kan anvéndas for att forbittra sikerheten
och den typ av ingripande som maste utforas for detta.
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Som ett exempel analyserades i detalj scenariot ddr ett fordon blir pakort bakifran.
Artikel A analyserar den potentiella sdkerhetsforbittringen med en autonom
acceleration av ett elektrifierat ledarfordon for att minska eller forhindra en kollision
bakifran. Uppskattningen av sidkerhetsfordelen &r baserad pa den forvintade
minskningen i relativ hastighet vid kollisionen. Speciellt visas effekten av en
acceleration fore kollisionen med avsikt att reducera risken for whiplashskada. Med
denna acceleration kan forarens och passagerarnas kroppshallning forbittras,
samtidigt som krockvaldet reduceras.

I artikel B analyseras det mer komplicerade scenariot, kollisionsundvikning med
motande trafik. Eftersom detta scenario kridver mer avancerade ingrepp, gors forst en
kinematikanalys av mandvern for att forsta inverkan av olika parametrar. De
parametrar som ger storst forbéttring identifierades. Med hjédlp av dessa parametrar
gjordes en mer detaljerad undersdkning for att bedoma den sidkerhetsfordel som kan
forvintas nar elektrifierade drivlinor anvidnds. Dessa undersokningar gjordes via ett
ramverk for optimal reglering och i denna inledande analys antas inga begrinsningar
for fordonets stélldon.

I artikel C antas fordonets styrning ha begridnsningar. Med denna forutsittning
uppskattas den maximala sdkerhetforbéttring som kan forvintas med olika stidlldon
med hjélp av ett ramverk for optimal reglering. Dérefter utformas och implementeras
det aterkopplade reglersystem som dmnar bistd styrningens reglering av rorelsen i
sidled (laterala dynamiken). Slutsatsen var att forbittringspotentialen med elektrisk
drivlina var storre for fordon med icke-optimal styrning.

5. Resultat

Forbittrade interventionsmojligheter

I detta stycke listas nagra av de vanligaste typerna av ingrepp som majliggors eller
forbattras av  elektrifierade drivlinor samt fOrvidntas vara anvindbara i
sikerhetskritiska scenarier. Notera ocksa att varje ingripandetyp har tilldelats en
fiargkodad forkortning (engelska) som anvidnds senare i olycksscenarier for att
beteckna vilken reglerstrategi som forvintas komma till anvéndning i respektive
olycksscenario.

Lingsgaende Hastighetsreglering [SPD]

I denna typ av intervention dr det primdra malet reglering av den ldngsgaende
hastigheten hos fordonet. P4 grund av det faktum att tidsfonstret for beslutsfattning
for de flesta aktiva sdkerhetsinsatser kan vara mindre dn en sekund, kan traditionella
forbranningsmotorbaserade drivlinor inte anvéndas for reglering av hastigheten och
en elektrifierad drivlina krévs for tillforlitliga ingripanden.

Lingsgaende positionsreglering [XPC]

Reglering av fordonets ldngsgiaende position. Pa samma sdtt som ovan sa &r
traditionella forbrianningsmotorbaserade drivlinor for langsamma och blir darfor svara
att anvédnda i sddana ingrepp.

Passagerarhallning reglering [OPC]

Hir dr malet att anvidnda en lamplig tidsinstdlld accelerationspuls for att justera
hallningen av passagerarna for att minska skaderisken da en kollision é&r
overhidngande. Eftersom elektriska motorer kan generera vridmoment flera ganger
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storre dn deras nominella vridmoment for korta tidsperioder och att de kan gora detta
mycket snabbt, gor att de kan generera stora accelerationer och ryck som gor dem vil
lampade for detta andamal.

Girmomentstyrning [YAW]

I detta fall dr malet att styra girningsrorelse av fordonet, som antingen kunde vara att
styra giraccelerationen, girhastigheten eller mer sillan, girvinkeln hos fordonet.
Eldrift i kombination med differentialbroms kan utfoéra en effektiv girmomentstyrning
utan att sakta ner fordonet.

Sidopositionskontroll [ 1
Malet hir &r att kontrollera sidopositionen av fordonet i scenariot. Endast
hoghastighetstillimpningar avses hir.

”Slip”’-reglering i léingsled [SL.P]

Regleruppgiften dr i detta fall att halla déckets slip inom ett visst intervall. Snabbare
svarstid hos elektriska motorer, relativt forbranningsmotorer, kan dirfor anvéndas for
att forbéttra denna reglering.

Anvindningsfall for forbéttrade ingrepp

En karta 6ver olika anvéndningsfall for utokade ingrepp med hjilp av en elektrifierad
drivlina ges hir. I motsvarande illustrationer medfoljer varje anvindningsfall dir de
typer av kontrollinsatser som forvéntas vara till nytta markeras med de fargkodade
forkortningar som infordes i foregaende stycke. 1 fo6ljande anvéndningsfall,
representerar virdfordonet, fordon H, det fordon som har en elektrifierad drivlina. De
Ovriga fordon som virdfordonet syftar till att undvika betecknas fordon B.

Undvikande styringrepp for att undvika frontalkollision

SLP

e

Figure 2: Undvikande styringrep for att undvika frontalkollision

I det hir fallet, utfors ett undvikande styringrepp antingen av foraren eller ett aktiv
sikerhetssystem for att undvika en kollision med ett langsamt ledarfordon. Hir kan
den elektriska enhet, i kombination med differentiell bromsning anvindas for att
utféra torque vectoring som kan bade forbittra girreaktion hos fordonet vid
initieringen av ingreppet och dven stabilisera fordonet som leder till forbittrad
sdkerhet. Girmomentstyrning och ”slip”-regleringsingrepp anvinds i detta scenario
for att bidra till en forbittrad sikerhet.

Acceleration for att undvika pakorning bakifran

Figure 3: Accelerera att undvika pakorning bakifran
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Fallet med en pakorning bakifran med ett elektrifierat ledarfordon (H) visas i fig. 3.
Ett av de mojliga sitten att minska eller till och med férhindra olyckan skulle vara att
accelerera ledarfordonet och ddrmed minska den relativa hastigheten vid kollision. En
gynnsam bieffekt av detta dr att det ocksa ger mer utrymme for det bakifran
kommande fordonet (B) att bromsa som didrmed forstirker sikerhetsfordelen. Den
elektriska framdrivningen kan ocksa anvindas for att leverera en kort men kraftig
accelerationspuls som ger en liten hastighetsokning eller forflyttning men dédremot
kan minska risken for whiplashskada for passagerarna. Anledningen till detta 4r den
plotsliga och kraftiga accelerationspulsen som potentiellt medfor att passagerarnas
huvuden trycks tillbaka mot nackstdden och denna forbéttring av passagerarnas
héallning kan leda till en minskad whiplashskaderisk. (Se Artikel A for mer
information)

Styrningrepp for att undvika frontalkollision i nirvaro av motande trafik

Nir en undanmandover utfors av foraren for att undvika en frontalkrock, finns det en
risk for kollision med nagot motande fordon. I ett sadant fall kan denna risk minskas
genom att utféra lamplig girmomentstyrning sa att forarens styringrepp
underlittas.Samtidigt kan hastigheten regleras for att minska tillryggalagd striacka. (Se
Artikel B och C for mer information)

Figure 4: Undvikande styrning for frontalkollisionsundvikande i nidrvaro av métande trafik

Sidosvepande kollisioner
Tva variationer av sidosvepande kollision visas i fig. 5. Vardfordonet &r i bada fallen
framfor hotande fordon (B) vilket innebir att acceleration av virdfordonet blir en

16sning.

(a) Bullet vehicle changes lane enroaching into (b)) Host vehicle changes lane encroaching into
host vehicle space and is about to crash into bullet vehicle space and is about to crash into
rear of host vehicle front of bullet vehicle

Figure 5: Sidosvepande Kollisioner

Korsningsolyckor

En méngd korsningsolyckor visas i fig. 6. Samtliga fall krdver girmoment-, hastighet-
och ”slip”-reglering. Hastighetsreglering dr den avgorande del som hjélper till att
undvika olyckan., Denna maste kombineras med girmomentsreglering och #ven
’slip”-reglering for att sékerstélla stabilitet under mandvern.
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Olyckor pa grund av forlorad kontroll

Olyckor pa grund av forlorad kontroll, vilket typiskt involverar scenario med
understyrning eller 6verstyrning dr overrepresenterade nir det géller skador, dodsfall
och ekonomiska konsekvenser. Aven om dessa olyckor kan hanteras med hjilp av
ESC (Electronic Stability Control), dr en forbéttrad effektivitet i dessa scenarier
fortfarande att onska pa grund av olyckornas allvarlighet.

Med elektrifierade drivlinor dr inte bara okning av girmoment mdjliga (genom att
applicera en positiv lingsgaendekraft pa ett av hjulen), men ocksa effektivare “slip”-
reglering (pa grund av kortare svarstider) mojligt, vilket leder till en hogre effektivitet
i ESC-regleringen. Se licentiatavhandling for fler exempel och detaljer.

(c) Intersection accident 3 (d) Intersection accident 4

Figure 6: Korsningsolyckor

(a) Understeer control (b) Owversteer control

Figure 7: Forlorad kontroll olyckor
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Anvindningsfall I: Pakorning bakifran
Med hinsyn till att anvidnda elektrifierade drivlinor for aktiva sdkerhetsinsatser, dr
pakorning bakifran det scenario med hogst potential for snabb implementering.

En sékerhetsfordel kan forvéntas fran att accelerera fordonet inte bara pa grund av den
minskade relativa hastigheten vid kollisionen, utan ocksa genom att flytta det ledande
fordonet framat, vilket ger en okad stricka for hotande fordon att bromsa. Eftersom
elektrifierade fordon kan leverera ett vridmoment mycket snabbt och kan uppbringa
vridmoment flera ganger det av deras nominella virden for korta stunder, kan den
resulterande acceleration och rycket som medfors anvindas for att justera positionen
av passagerarnas huvuden for att minska skaderisken med avseende pa whiplash.

Following Lead vehicle Vg > v
vehicle (Electrified)

Figure 8: Illustration av scenariot med pakorning bakifran

En analys av potentialen hos ett hypotetiskt automatiskt nodaccelereringssystem
(AEA) i ett elektrifierat ledarfordon presenteras i artikel A. Nir detta anvinds
tillsammans med ett automatiskt nédbromssystem (AEB) hos det bakre fordonet, kan
kollisioner med hog relativ hastighet (upp till 75 km/tim) forebyggas med laga
okningar av det ledande fordonets hastighet och tillryggalagd stricka (i genomsnitt
~15km/tim och =2m forflyttning). Betydande minskningar av relativhastighet vid
kollisonen kan uppnas genom relativt korta forflyttningar av ledfordonets position
utan visentlig Okning av det ledande fordonets hastighet. Med tanke pa att
dodsfallsrisken kan sdnkas med 30% genom att sdnka kollisionshastigheten med
enbart 10% kan ett accelerationsbaserat aktivt sdkerhetssystem ha en betydande
sdkerhetsfordel. Se artikel A for mer information.

Anvindningsfall II: Hinderundvikande-scenario med moétande trafik
Detta avsnitt beskriver en hinderundvikande manéver i ett scenario med motande
trafik och hur man anvénder elektrifierade drivlinor for att utfora sdkerhetsrelaterade
ingrepp samt den forbittring som kan forvintas. Se figur 9 for illustration av
anvindningsfall II.

Forstaelse av manoverkinematiken samt forviintade sikerhetsfordelar

Det konstaterades att de tva viktigaste parametrarna som kinnetecknar mandvern och
avgor omfattningen av de fordelar som kan uppnds dr hindrets lingd samt
hastighetsforhallandet mellan det motande fordonet och virdfordonet. Mojligheten
och potentialen med att anvinda framdrivning for att oka avstandet mellan det
motande fordonet och virdfordonet vid slutet av mandvern undersoktes och
presenteras for detta scenario. For korta hinder krivs relativt stor hastighetsskillnad
mellan métande fordon och virdfordon for att uppna en pataglig sikerhetfordel. For
langa hinder (t ex lastbil) kan en sidkerhetfordel uppnas med betydligt liagre
hastighetsskillnad mellan fordonen. En stor sikerhetfordel kan uppnas nir hindret &r
langt och hastighetsskillnaden ar stor. Sakerhetfordelen dr definierad och kvantifierad
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i artikel B. Det konstaterades ocksa att sidkerhetsfordelen okades ytterligare genom
anvindning av sk torque vectoring-funktionalitet i drivlinan.

Forvintad sidkerhetsfordel med begrinsat styringrepp

En teoretisk undersdkning gjord med optimal reglering visade en tydlig
sakerhetsfordel, se ovan. . I de fall nér styringreppet dr begrinsat (icke optimalt) sa
erbjuder fordonet med elektrisk drivlina dnnu storre sidkerhetspotential. Den forhojda
prestanda som torque vectoring ger i girbeteendet kompenserar for ett begrinsat
styringrepp. Det visar sig t o0 m att dven om foraren &r helt passiv och haller ratten
stilla sa kan torque vectoring-funktionaliteten styra bilen undan ett hinder.
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Figure 9: Illustration av ett hinderundvikandescenario med motande trafik

Simuleringar av ovanstaende scenario med hjélp av ett enkel aterkopplat reglersystem
och mer realistiska styringrepp betonar vikten av hastighetsreglering. Man kan
konstatera att det finns vissa situationer dér en okad sidkerhetspotential erhalls med
bibehallen eller 6kad hastighet, genom att tiden som virdfordonet befinner sig i det
motande fordonets korfdlt minskar. Att enbart avinda differentiell bromsning for
girreglering innebdir en hastighetssinkning.

5.1 Bidrag till FFI-mal

Séikerhetsmal

Det huvudsakliga malet &r forbéttrad trafiksékerhet genom tillampning av nya aktiva
sikerhetsfunktioner baserade pa elektrisk drivlina. Projektet avser framst olyckor dar
foraren forsoker undvika olyckan men misslyckas. Malet med projektet &r att erbjuda
bittre stabilitet och mandvrerbarhet hos fordonet.

Mal for forbittrad industriella konkurrenskraft
Projektet bidrar sirskilt till de foljande 3 malen:

o Mal: "Att oka forsknings- och innovationskapaciteten i Sverige och diirmed siikra
Jordonsindustriell konkurrenskraft och arbetstillfillen' Att uppna bade
transporteffektivitetskrav, genom elektrifiering av fordon, samt nationella och
industriella sdkerhetsstrategier dr avgorande for den svenska fordonsindustrins
framgéng. Projektet bidrar genom att visa hur elektriska framdrivningssystem kan
tillféra ett mervérde i sikerhet och korférméaga och samtidigt méta framtidens krav pa
energieffektivitet.

e Mal: " att utveckla internationellt uppkopplade och konkurrenskraftiga forsknings-
och innovationsmiljoer i Sverige'' Samarbetet mellan internationella foretag (AAM
och Autoliv) och Universitet (Chalmers) har visentligt utvecklats genom detta projekt
vilket bidrar till konkurrenskraft genom nya innovativa tillimpningar av
energisparandesystem for sdkerhetsforbittring.
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e Mal: "att framja samverkan mellan industri och universitet, hégskolor och
institut" Projektet forbittrar interaktion och samarbete mellan tva olika typer av
leverantorer i fordonsforskning och den akademiska virlden. AAM (projektigare)
och Autoliv &r Tier 1 leverantorer och Leanova (projektledare) dr specialiserad inom
ingenjorstjanster. Chalmers tekniska hogskola representerar den akademiska virlden
med en meritlista av internationella publikationer.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning
Resultat av doktorandprojektet och / eller papper gjordes vid féljande evenemang /
konferenser som en del av projektet:
* Transportation Initiative Seminar, Gothenburg — 2013-09-12
* 12th International Symposium on Advanced Vehicle Control (AVEC ‘14),
Tokyo, 2014-09-22 — 26
* Elektronik i Fordon, Gothenburg — 2014-04-24
*  24th International Symposium on Dynamics of Vehicles on Roads and Tracks
(IAVSD ’15) — Graz, 2015-08-17 - 21
* Future Active Safety Technology Towards zero traffic accidents (FastZero
’15) — Gothenburg, 2015-09-09 — 11

6.2 Publikationer

Artikel A - A. Arikere, C. - N. Boda, J. M. Olafsdottir, M. Dozza, M. Svensson, and
M. Lidberg. “On the Potential of Accelerating an Electrified Lead Vehicle
to Mitigate Rear-end Collisions”. Proceedings of the 3rd International
Symposium on Future Active Safety Technology Toward Zero Traffic
Accidents. FAST-zero *15. Gothenburg, Sweden, Sept. 9, 2015

Artikel B - A. Arikere, M. Klomp, M. Lidberg, and G. Olsson. “The Potential Safety
Benefit of Propulsion in Obstacle Avoidance Manoeuvres with Oncoming
Traffic”. Proceedings of the 12th International Symposium on Advanced
Vehicle Control. AVEC ’14. Tokyo, Japan, Sept. 22, 2014, pp. 126131

Artikel C - A. Arikere, M. Lidberg, and G. Olsson. “The trade-off between distance
margin and steering effort in obstacle avoidance manoeuvres with
oncoming traffic”. Proceedings of the 24th International Symposium on
Dynamics of Vehicles on Roads and Tracks. IAVSD 2015. Graz, Austria,
Aug. 17,2015

Licentiatavhandling - A. Arikere, “Vehicle Dynamic Opportunities in Electrified
Vehicles for Active Safety Interventions,” Licentiate, Chalmers
University of Technology, Goteborg, 2015.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Slutsatser

Fordelarna med elektrifierade drivlinor i form av utokade eller nyskapade
fordonsdynamiska funktioner och hur de kan anvindas for forbittrad sékerhet har
visats. Tva olycksscenarier, nidmligen pakorning bakifran och
hinderundvikandescenario med métande trafik har undersokts i detalj och
sikerhetsfordelen som kan forvintas med elektrifierade drivlinor i dessa scenarier har
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uppskattats och kvantifierats. Resultaten fran analysen visar att elektrifierade drivlinor
ger stor mojlighet att forbittra sédkerheten i dessa scenarier.

Sammanfattningsvis har flera fordonsdynamiska mojligheter for att forbittra
sikerheten, med hjidlp av elektrifierade drivlinor, identifierats. Detaljerade
undersokningar av utvalda hindelser visade att betydande sidkerhetsfordelar star att
vinna genom ldmplig reglering av elektrifierade drivlinor i olycksscenarier.
Foljaktligen ses en mojlighet att 6ka kundvirdet, med avseende pa sikerheten, i ett
elektrifierat fordon.

Potentiella applikationer

Automatiskt nodaccelereringssystem for att undvika att bli pakord bakifran
Forskningen gjord i artikel A kan anvindas for att utveckla rorelsereglering och
beslutsfattningsmoduler for ett automatiskt nodaccelereringssystem for att undvika
och / eller mildra effekten av att bli pakord bakifran. Med tanke pa att pakorningar
bakifran &r en av de vanligaste typerna av olyckor och att sensorerna som kravs for
denna funktion kommer att bli tillgéingliga i bilar i framtiden (pa grund av avancerade
forarstod och autonoma funktioner), erbjuder den hir funktionen en betydande
mojlighet att tillfora 6kad sikerhet till ringa kostnad.

Styringreppshjélp vid undanmanéver

Den forskning som presenteras i artikel C kan anvidndas for att utfora
styringreppshjdlp vid en undanmanover. Med denna metod kunde ett
styringreppshjélpsystem utformas som hjilper féraren att undvika en kollision..

Omkorningshjilp

Den forskning som presenteras i artikel B och C kan anvindas i de aktiva
sdkerhetsfunktioner som hjilper foraren att utfora en omkorning genom att antingen
reglera hastigheten eller bista i sidledsreglering av fordonet eller for att uppna en
lamplig avvigning mellan dessa tva regleringar.

Beslutsfattande applikationer

De fordonsdynamiska resultat som dr framtagna i artikel A, B och C kan anvindas for
att stddja algoritmer for beslutsfattningsprocessen i aktiva sikerhetsfunktioner. Till
exempel kan resultaten fran artikel B och C anvindas for att fatta ett beslut om att
inleda, avsluta eller fortsitta en omkorning.

Framtida arbete

Fran en fordonsdynamik synvinkel finns flera mojligheter till framtida arbete.
Fordelen med hastighetsreglering i ett hinderundvikandescenario med métande trafik
med ett aterkopplat reglersystem behover utredas vidare. Robustheten i sadana
interventioner i nédrvaro av rorliga hinder eller accelererande motande fordon behdver
analyseras.

Fordelen som kan forvintas med realistiska begransningar (lagt presterande stilldon,
begrinsad omgivningsinformation, etc) behdver kvantifieras. I fallet med pakorning
bakifran, behdvs en mer detaljerad undersokning om samspelet mellan ett
accelerationssystem pa ledarfordon med aktiva sikerhetssystem pa foljande fordon
(som AEB) goras.
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