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1 Sammanfattning

For att méta nollvisionen och bibehalla konkurrenskraften i det svenska fordonsklustret
ar forskning inom aktiv sékerhet avgorande. Det svenska fordonsklustret har &ven en
ambition att vara battre an den niva som lagar och ratingfall, t.ex. EuroNCAP, kraver. For
att mojliggora forskning och utveckling av aktiva sdkerhetsfunktioner som loser
situationer som dessa organisationer inte kraver behévs darfor egen forskning och
utveckling inom nya provmetoder for aktiva sékerhetsfunktioner, annars &r det omojligt
att utveckla de nya systemen och funktionerna som behdvs for att vidmakthalla ledande
positioner for svensk fordonsindustri.

A-TEAM fas 1 syftade till att genom forskning ta fram tre metodpaket for viktiga
scenarier dar aktiva siakerhetssystem behdver utvecklas. Metodforskningen skedde i
arbetspaketen AP4, 5 och 6 dar AP4 fokuserade pa olyckor med korsande trafik, AP5
handlade om metoder kring oskyddade trafikanter och AP6 om upphinnandesituationer
med tunga fordon. For att de skapade metoderna sékert skall ha relevans ute i verkliga
trafikmiljoer féregicks metodarbetet av en faltdataforskning i AP3 dar bland annat
olycksstatistik och andra forskningsprojekt pa EU-niva anvandes som kallor for att
definiera vilka scenarier som var viktigast. Darefter anvéndes analytiska metoder for att
kondensera t.ex. statistiska data till provfallen som togs fram i AP4, 5 och 6. Metoderna
kommer dock i méanga fall vara omojliga att genomfcra eftersom det idag inte existerar
provutrustningar som kan genomféra samtliga metoder som man kan se framover. For att
sidkra A-TEAM fas 1 skapades darfor ett arbetspaket, AP7, med uppgift att adressera
utrustningsproblematiken med mal att demonstrera ett testsystem dar provmetoderna
kunde genomféras. Aven med arbetet i metod- filtdata- och testsystemsdemonstrator-
paketen stod det redan fran borjan klart att A-TEAM fas 1 inte kunde adressera mer &n en
liten del av de metoder som behdvde forskas fram. For att kartlagga det totala
forskningsbehovet genomfordes en forstudie i AP2 med mal att identifiera hela
behovsbilden av forskning under de narmaste aren.

Malen med A-TEAM fas 1 var:

1. Genom forskning definiera olycksscenarier inom korsningsolyckor, olyckor med tunga
fordon och olyckor med VRU/Cyklister, komplett med kravsattning.

2. Skapa ny kunskap om hur andra olycks- och autonoma fordonsscenarier som inte
omfattas i A-TEAM phase 1 kan motas

3. Skapa provmetoder mot scenarierna

4. Demonstrera ett testsystem dar provmetoderna kan utforas med hog kvalitet och
effektivitet

5. Skapa ny kunskap, innovation, samverkan och kompetens inom samtliga omraden ovan
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Under genomforandet av A-TEAM fas 1 definierades scenarierna i AP3 och kommande
forskningsutmaningar kartlades i AP2. | AP4, 5 och 6 definierades och demonstrerades
metoderna baserat pa scenarierna fran AP3. | AP7 definierades testsystem dar
provmetodutvecklingen kunde genomforas och utvecklingen av en malbararplattform
inleddes. Dock var projekttiden for kort for att tillata komplett utveckling inom ramen for
A-TEAM fas 1's projekttid. Kvalitets- och effektivitetsmalen naddes, men inte enbart
genom tekniskt arbete utan dven process- och organisationsutvecklingsarbete.

2 Bakgrund

| och med den snabba tekniska utvecklingen har antalet potentiella aktiva
sékerhetsfunktioner dkat explosionsartat. For att kunna utveckla och verifiera dessa
funktioner hela vagen fram till produktionsfardiga l6sningar pa basta mojliga satt kravs
en stor mangd nya metoder och testsystem. Funktionerna adresserar idag framforallt
olyckor mellan fordon i de vanligaste upphinnandesituationerna men de olyckstyper som
genererar mest skador sdsom olyckor med oskyddade trafikanter/cyklister,
korsningsolyckor och olyckor med tunga fordon, adresseras valdigt lite. Metoder for att
mota detta stora skadeutfall finns alltsa inte, och d&ven om de hade funnits framme hade
det inte varit mojligt att genomféra provmetoderna. Det finns ett antal leverantérer av
provutrustning pd marknaden idag, men ingen av dem tillhandahaller teknik som klarar
de hastigheter och den precision som kravs for olyckssituationerna i A-TEAM phase 1.
Utrustningarna ar i flera fall tekniskt omogna och inte integrerade mot andra delsystem,
nagot som bekréaftats i AstaZeros och projektgruppens inledande omvérldsanalys. Pa
grund av bristen pa integration nas endast lag effektivitet i provningen med hansyn till
investerad tid och resurs vilket redan idag borjar kvéva utvecklingstakten. Dessutom
kartlades de nédvandiga vidare stegen inom metod- och testsystem i en forstudie riktad
mot kommande insatser.

Branschen befinner sig dér passiv sakerhetsforskning var kring borjan av 70-talet, och det
ar tydligt att den som forst forskar fram provmetoder och testsystem som behdévs for att
utveckla och validera nasta generations aktiva sakerhetssystem far en stor
konkurrensfordel. Ett tydligt exempel & EuroNCAP déar man stravar efter att infora rating
mot korsningsfall och VRU/cyklister i tidsspannet 2018-2020.

3 Syfte

A-TEAM fas 1 syftar till att ta de forsta stegen inom tre olika scenarietyper med den
forskning som kopplas till detta: metoderna sjalva, testsystemet och faltdataforskningen.

Metodforskningen sker i syfte att tillata det svenska fordonsklustret att utveckla
funktioner langt framfor de som ar ledande idag vilket i sin tur tillater fordonsklustret att
bibehalla och starka sin redan starka position i varlden.
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4 'é‘énomférande

Projektet delades i sju arbetspaket, AP1-AP7. Detta avsnitt ger en Gversikt over
genomforandet av respektive arbetspaket.

4.1 AP1, projektledning

AP1 var projektledningspaketet. | detta foljdes veckovis de olika delprojekten upp med
avseende pa resultat, rapportering, samordning och ekonomi. Rapportering, planering av
demonstrationer och prioritering av projektet genomférdes dven under AP1’s ledning.

4.2 AP2, forstudie

AP2 foljde riktlinjerna fran Singer et al. avseende rapportering av faltdatasamlingar som
publicerats i Shull et al. [2]

Kontext och deltagare
Workshopen planerades att genomforas pa plats pa AstaZero Proving Ground [1]. 17
deltagare bjods in till workshopen. Inbjudningslistan inkluderade ledarna for arbetspaket
som pa sa satt representerade hela projektets innehall. Darutéver uppmuntrades
deltagarna att vidarebefordra inbjudan till potentiella deltagare med en matchande
kompetens. Tolv personer deltog i workshopen varav tva var fran akademin och tio fran
industrin.
Moderatorns roll
Workshopen modererades av AP"2s ledare. Moderatorns roll var (a) att guida
brainstormingprocessen och (b) att bidra med input fran det akademiska perspektivet till
brainstorming och diskussion.
Brainstormingprocess
Brainstormnings- och kreativitetsfasen initierades med skapandet av en referensram med
hjalp av foljande fragor:

¢ Vad saknas med avseende pa koncept, metoder, verktyg och utrustningar?

¢ Var finns de mest bradskande och viktiga utmaningarna for att battre kunna genomféra

provning for aktiva sakerhetsfunktioner och system?

Moderatorn distribuerade klisterlappar till deltagarna dar de kunde skriva ned svar och
synpunkter i amnesomradet utan att interagera med varandra. Efter cirka 45 minuter
samlade moderatorn in lapparna, for att sedan forst l&sa upp dem for att forsékra sig om
gemensam forstaelse tvars deltagarna om vad som skrivits pa lappen och dessutom inleda
en diskussion om (a) &mnets relevans for de dvriga deltagarna och (b) om hur likt
innehallet pa lappen var de andra deltagarnas lappar.

Deltagarna tillats inte marka lapparna med sina namn eller organisationer; motivet var att
(a) alla lappar och dess input var lika viktiga i den efterfoljande diskussionen oavsett var
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inputen kom ifran och (b) undvika att skapa sparbarhet efterat for att darigenom battre
reflektera det gemensamma resultatet fran workshopen.

Datainsamling

Under den gemensamma diskussionsfasen framkom flera disjunkta &mnen inom vilka
Klisterlapparna kunde grupperas. Amnena justerades och skarptes vid ett par tillfallen for
att (a) battre sammanfatta lapparnas innehall och (b) battre motsvara den gemensamma
bilden av de framvéxande &mnesgrupperna. Genom anvandandet av en stor duk
visualiserades grupperna mellan deltagarna. Den gemensamma diskussionen tog cirka
2,5h i ansprak. Samtliga insamlade lappar fotograferades och transkriberades till
motesanteckningarna och anteckningarna delades med samtliga deltagare.

4.3 AP3, olycksscenarios

Malsattningen for AP3 var att, baserat pa trafikolycksdata, identifiera relevanta
olycksscenarios samt att specificera dessa for utvecklingen av Testscenarios, se figur 1.

Trafikolycksdata

deskriptiv statistik t

Figur 1. lllustration av delmoment i AP3.

Olycksscenarios for konfliktsituationerna

e Vanstersvang (fordonet &r det svdngande)
e Upphinnande

samt for
e Olyckor mellan fordon och cyklist

identifierades. Respektive olycksscenario utgjorde grunden for ett testscenario. Darefter
sammanstalldes ytterligare underlag baserat pa analys av trafikolycksdata som bidrog till
specifikationen av varje testscenarios (som faststéalldes i AP4 och AP5).

4.4 AP4, metodutveckling for oskyddade trafikanter

Utveckling av provplattform for prov utan foraren i loopen inkluderar testscenarion,
provmetod, provobjekt med framforingssystem, korrobotar, matutrustning, etc.

Inom AP 3 identifierades ett antal olyckscenarios for kollisioner mellan fordon och
cyklist, som underlag till utvecklingen av testscenarios och provmetoder i AP4. A-team
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projektet har anpassat denna forsta generation av cyklistprovmetoder till den parallella
utveckling som pagar i Europa; cyklistprovmetodprojektet CATS [6] som TNO leder.

Det osterrikiska foretaget 4A har utvecklat fotgangarprovobjektet, som kommer att
anvindas i EUNCAP’s provning fran 2016. 4A utvecklar aven ett cyklistprovobjekt inom
CATS projektet. A-Team projektet har valt att kdpa in en prototyp av ett
cyklistprovobjekt fran 4A och darigenom frisatta resurs for provmetodutvecklingen. Inom
A-Team fas 1 baseras framforingssystemet av cyklistprovobjektet pa samma utrustning
som anvands for fotgdngarprovning.

4.5 APS5, metodutveckling for LTAP/OD

Provplattform for prov utan féraren i loopen

Provplattform har utvecklats for systemprov utan féraren i loopen vid vénstersvang i
LTAP/OD situationen baserat pa olyckscenarios fran AP3. Provplattformen har dels
integrerats i de for parterna interna processer som anvénds vid testscenarioframtagning
for CAE verktyg och vid direkt programmering av korrobotar.

Provmatriser med vanstersvangande provbil, Subject Vehicle (SV), sammanfattar prov
med varierande hastigheter pa SV och provobjektet Principal Other Vehicle (POV) i
korsningar med olika geometrier.

Prov med féraren i loopen

Provplattform for prov med foraren i loopen i LTAP/OD scenariot har vidareutvecklats
baserat pa resultat fran FF1-projektet DCBIN avseende forarreaktion samt kinematisk
paverkan pa foraren vid autonoma bromsingrepp vid vanstersvang i ett LTAP/OD
scenario. Provplattformen har dven inkluderat hantering av forsokspersoner, dar ASTA
har tagit ansvar for planering och rekrytering av forsokspersoner baserat pa krav fran
VCC, som ansvarade for genomférandet av proven. Detta moment genomfordes pa ett
foredomligt satt och kommer att ligga som bas for kommande provning med foraren i
loopen.

4.6 AP6, metodutveckling for tunga fordon

Kartldggning av metodbehov for tunga fordon

For att sakra att alla behov togs i beaktande och att s& manga synergier som mojligt
identifierades mellan olika testscenarier och for testutrustningar kartlades bade planerad
och forutsedda metodutvecklingsbehov baserat pa data fran olycksstatistik, externa
kravstallare och foretagets strategier.

Experimentkonstruktion - tunga fordon

Baserat pa studien ovan valdes ett scenario for A-TEAM fas 1- "forstirkt
upphinnandescenario”. Med forstérkt avses en utdkad ambition jamfort med kravnivan
for befintliga avancerade autobromssystem och som aven skall mgta kommande
tillkommande krav fran externa kravstallare.
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Upphinnandescenarierna delades i tre kategorier (skisserna skall ses som exempel och
inte som en komplett behovsbeskrivning i kategorin):
— Rakt

EEE - = -_— M
:

. - . vs0 v=0

— Kaorféltsbyte / cut-in
- | .

-~
— Kurva/ korsning

Figur 2. Kategorier for upphinnandescenarier

Oavsett scenario var metoden densamma;

Q) Virtuell simuleringsmiljo: Anvéandes for att generera scenarier med detaljer
fran den verkliga miljon dar fordon representeras med dynamik och funktioner
pa samma satt som i verkligheten. | detta projekt anvandes PreScan som
simuleringsmiljo.

(i) Komponentniva: Korrobotar med samma korprofiler som den simulerade
miljon genomfor samma scenarier i simulerade korfalt

(iii)  Testkorningar: Baserat pa inputen fran den virtuella verifieringen och
valideringen genomfors produktiva testkdrningar med verkliga fordon och
definierade miljoer.

Experimentimplementation — tunga fordon

Eftersom utrustnings- och verktygsutveckling var en del av projektet och genomfordes
parallellt med metodutvecklingen begrénsades experimentimplementationen till att
anvéanda existerande utrustningar. Darmed maste provningen genomforas med korrobotar
fran Anthony Best Dynamics och Autoliv samt mal fran Autoliv.

Fokus lag pa bade mojligheten att reproducera 6nskade scenarier pa provbana och
sékerhet och effektivitet i provgenomférandet. Denna strdvan kommer fortsatta i det
foljande A-TEAM fas 2-projektet.

Scenarier
De foljande tva scenarierna provides pa AstaZeros flerfilsvag:

Figur 3. Scenarier provide pa AstaZero
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(P& grund av begransningar i antal mal och begransningar pa grund av malens réalsburna
karaktar var det omojligt att prova fler scenarier)

Effektivitet och sékerhet

FOr att forbattra effektiviteten matt som tid per provgenomfdrande samt minska behovet
av accelerationsstrackor optimerades accelerationsprofilen. Detta genomférdes genom
provgenomféranden med och utan last och med och utan slap. For att 6ka sékerheten i
provningen med robot studerades effekten av de provade funktionerna pa kérrobotarna.

4.7 AP7, testutrustningsdemonstrator

Prestandakraven for demonstratorn hamtades fran arbetspaket 4, 5 och 6. Denna input
anvandes for att definiera tydliga krav pa en konceptlosning. Nagra exempel pa
utrustningsprestanda var maxhastighet minst 80 km/h, hojd 90 mm och vattentalighet
som definierades som de viktigaste egenskaperna. Flera olika konceptldsningar
utvarderades med hjélp av olika jamférelsetabeller. Nar den slutliga konceptlésningen
valts genomfordes simuleringar och praktiska prov for att skapa mer underlag till
plattformens konstruktion. Baserat pa behoven fran AP4, 5 och 6 valdes en motoriserad
och fritt rorlig robotplattform som malbarare.

Simuleringar anvandes for att finna noédvandig effekt for plattformens framdrift.
Simuleringarna tog hansyn till faktorer som rullmotstand aerodynamiska krafter pa grund
av malens form och resultaten anvandes som dimensioneringsunderlag till plattformens
drivlina. Simuleringarna validerades med forsok pa testfordon. For att studera risk for
skador pa manniskor vid kollisioner mellan provfordon och plattform genomfardes
krockprovning dar en plattform kolliderade med ett provfordons hjul/dack ifran sidan.
Hojdkravet pa 90 mm definierades genom 6verkorningsprov med lastbilar och bilar.
Baserat pa resultaten fran provningen, simuleringarna och metodarbetspaketen valdes till
slut konstruktionskonceptet for plattformen.

5 Resultat

5.1 Resultat per arbetspaket

5.11 AP2

| det foljande stycket listas de &mnen som blev resultatet fran on-site-workshopen under
anvandande av metodologin enligt tidigare kapitel. Mer detaljer och radata finns
tillgangligt i den fullstandiga slutrapporten fran AP2.
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Figur 4. Resulterande amneskarta fran on-site-workshopen.

Identifierade amnen:
e Amne 1: Mélattrapper och utrustningar
e Amne 2: Dataanalys och datadteranvandning
e Amne 3: Sikerhet
e Amne 4: Integrera scenarier mellan simulering och provbana
e Amne 5: Férarmodeller
e Amne 6: Testsystemets infrastruktur
e Amne 7: Testscenarier
e Amne 8: Autonom kérning/iGAME
e Amne 9: Virtuell provmiljé
e Amne 10: V2X
e Amne 11: Randvillkor for testning

5.12 AP3

I AP3 identifierades olycksscenarios for valda konfliktsituationer baserat pa analys av
trafikolycksdata. Dessutom sammanstalldes beskrivande statistik for dessa som senare
anvandes i specifikationen av testscenarios i AP4, AP5 och AP6.

LTAP/OD, host vehicle turning left

For "LTAP/OD, host vehicle turning left” genomfordes en litteraturstudie, en 6versyn av
dodsolyckor i Strada for olycksaren 2011-2013 samt en statistisk analys av data fran
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oiyckséren 2007-2013, totalt 86 olyckor med moderna bilar i Volvo Cars Traffic
Accident Database (VCTAD).

24 publicerade rapporter som studerade LTAP/OD olyckor eller LTAP/OD situationer i
kordata i verklig trafik sammanstalldes per geografisk region (Nordamerika, Asien,
Sverige samt 6vriga EU) och urvalskriterier (polisrapporterade olyckor, dédsolyckor
osv). Resultat fran rapporterna sorterades in under rubrikerna: hastighetsrelaterade matt,
skyltad hastighetsbegrénsning, trafikreglering, status vagbana, nederbord, korfiler &
vaggeometri, ljusforhallanden, skymd sikt, motpart/évriga, trafikelement, kollision och
forarrelaterade precrash-parametrar. Exempel pa relevant information for projektet var
spridning i korsningsgeometrier, motpartstyper vid allvarliga olyckor samt detaljer som
“travel” och ’turn speed” uppmatt i kdrdata.

| en klusteranalys baserat pa data ur VCTAD urskildes tre olyckscenarios som i figur 3
beskrivs med de fyra variablerna

1. huvudsaklig deformationssida pa svangande bil (kollisionstyp LTAP-bilen)
2. initial lateral offset (YY)

3. bredd pa korsande vég (B)

4. kombination av uppskattade hastigheter for respektive fordon (hastigheter)

kollisionstyp LTAP-bilen sida front 2da
Y (wo fig) im am 18m
B (se fig) 14m Bm 28m

hastighetor

(LTAP:bilon vs OD:bilen)  10-20 kewh ve 2140 kew'h  10:20 kmM vs 4100 km/M 4180 kn'h vs 4180 kmvh

Figur 5. Kluster for LTAP/OD -olyckscenarios.
Baserat pa dessa olyckscenarios utvecklades sedan testscenarios i AP5.

Fordon-cyklist

For cyklister som kolliderat med ett motorfordon sammanstalldes dels olycksdata-
analyser med personbilar som genomforts i samband med andra provmetodutvecklings-
projekt [6,7], men &ven resultat fran studier pa cyklistolyckor med tunga fordon.
Dessutom genomfordes en statistisk analys med data fran olycksaren 2005-2013, totalt
311 olyckor, med moderna bilar i Volvo Cars Cyclist Accident Database (V_CAD) som
presenteras narmare i [8].

Prioriterade konfliktsituationer for projektet CATS [6] baserat pa analys i olika
europeiska trafikolycksdatabaser var

- Straight Crossing Path, cyclist from right (SCPcr)
- Straight Crossing Path, cyclist from left (SCPcl)
- Straight, cyclist Same Direction (SD)
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FOr detta projekt prioriterades dessutom situationerna

- Left Turn, cyclist from Opposite Direction (LT/OD)
- Right Turn, cyclist from Opposite Direction (RT/OD)

Konfliktsituationerna illustreras schematiskt i figur 4. Sammantaget utgjorde dessa
situationer 56% av alla bil-cyklistkollisioner oavsett personskada pa cyklisten (MAISO0+)
i1 V_CAD och drygt 54% av alla olyckor med allvarlig personskada (MAIS2+).

SCPcl SCPcr SD RT/OD LT/OD

: & o
N T T T

Figur 6. Prioriterade konfliktsituationer for bil-cyklist-olyckor.

Sammantaget ger detta tre olyckscenarios for utveckling av Testscenarios i AP4;

1. Straight Crossing Path
2. Same Direction
3. Host vehicle turning, cyclist from Opposite Direction

Deskriptiv statistik presenterades sedan for respektive olyckscenario. Viktiga parametrar
att ta hansyn till i provmetodsutvecklingen var t.ex. bilens och cyklistens hastigheter,
sikthinder, initial offset (for Host vehicle turning, cyclist from Opposite Direction),
kollisionstyp och cyklistens storlek.

Rear-end Frontal

For Rear-end Frontal-olyckor sammanstalldes fyra studier som presenterade olycksdata-
analyser dar minst ett tungt fordon varit inblandad i en trafikolycka. En stor del av
olyckorna representeras av 2 olyckscenarios, se figur 5:

1) Same Direction: fordonen fardas i samma korriktning och det tunga fordonet kor
in i framforvarande fordon som star stilla eller kor langsammare an det tunga
fordonet.

2) Vehicle going straight — opponent from left or right: det tunga fordonet kor rakt
fram och motparten svanger ut framfor det tunga fordonet

Same Direction Vehicle going straight —
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opponent from left or right

Figur 7. Olyckscenarios for Rear-end-situationer med tungt fordon.

| en majoritet av olyckorna var kollisionsobjektet en personbil eller en annan tung lastbil
och i scenariot Same Direction var en betydande andel av kollisionsobjekten
stillastaende. Vidare analys gjordes i AP6 dar testscenarios utvecklades och faststélldes.

5.1.3 AP4

Experimentdesign

Under fas 1 har experimentdesign for utvalda testscenarion genomforts och
provutrustningen och framforingssystemet har anpassats till dessa scenarion.
| figuren nedan visas exempel pa ett av de specificerade testscenariorna med
hastighetsmatris for SV och POV.

SCP1

s

Pov

2 (w1

™

- SO grader
i, e
Centrum bilfront
mot centrum sida
cykel

Figur 8. Exempel pa cyklisttestscenario

Experimentgenomfdrande

Pilotprovning har genomforts i lagre hastigheter. Pa grund av att framdrivningssystemet
behévde anpassas av leverantéren ABD for hogre cyklisthastigheter, sa kunde inte
experimentgenomfdrandet att slutféras under A-Team fas 1. Det planeras istallet att
genomforas inom A-Team fas 2 under 2015 Q2. Kraven pa noggrannhet, som motsvarar
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de krav som géller for fotgdngarprovning bedoms att uppfyllas for de laterala provfallen,
vilket innebar en traffpunkt av ca £ 5 cm utan autonom inbromsning av provbilen.

5.14 APS

Experimentdesign

Experimentdesign och metodutvecklingen har skett i tre provlioopar och anpassats till de
begransningar som funnits m.h.t. till tillgangliga provobjekt och provutrustningar.
Testscenarion med hastighetsmatriser baseras pa resultat fran AP3.

Experimentgenomfdrande

| loop 1 utférdes prov vid vanstersvang av SV i LTAP/OD med Autolivs kérrobot i SV i
kombination med Autolivs ballongbil som POV. | loop 2 utfdordes prov vid vanstersvéang
av SV i LTAP/OD med en Antony Best Dynamic (ABD) korrobot i kombination med
Autolivs plattform utan 6verbyggnad som POV. Pa grund av problematiken och riskerna
med nuvarande status pa plattform vid LTAP/OD, dér plattformen kan kéra ini SV i
olika vinklar med olika hastighet och olika bromsscenarion, s& genomfordes endast
forsok i laga hastigheter, upp till 20 km/h pa SV och POV, som inte resulterade i
kollisioner. Plattformarna kommer att vidareutvecklas for att hantera dessa
kollisionsscenarion for hela hastighetsmatrisen. Utveckling av plattform inom A-Team
har skett parallellt i AP7. Det pagar aven utveckling av plattformar i Europa och USA.
ASTA A-Team foljer denna utveckling. I loop 3 utfordes prov vid vanstersvang av SV i
LTAP/OD med ABD kérrobot i SV i kombination med Autolivs ballongbil som POV.
Proven anpassades till de maxbegrénsningar som finns m.a.p. deltahastighet mellan SV
och Autolivs ballongbil.

| A-Team fas 2, behdver man finna nya losningar pa provmetod, provobjekt och
framdrivningssystem, for att kunna prova av hela hastighetsprovmatriserna som tagits
fram for respektive testscenario.

Kvaliteten och noggrannheten pa provresultaten har varit hog, trots att provningen i
LTAP/OD genomforts med “open loop” mellan ABD korroboten i SV och Autolivs
ballongbil. Vid metodutveckling och verifiering av provmetoden i LTAP/OD scenariot i
AP 5 har det stéllts stora krav pa samarbete mellan parterna samt pa planering och
koordinering. Utvecklingsarbetet har identifierat att det kravs manga kompetenser, bade
sadana som &r identifierade vid provningsgenomférandet, men dven for support av
provbil, funktion och sensorer, hantering av provobjekt, matutrustning samt CAE-
kompetens.

EUNCAP har beslutat att flytta fram rating av korsningsscenarion till 2020, vilket visar
pa utmaningarna som finns inom detta provmetodsomrade. Det kommer dock att kravas
fullt fokus pa metodutveckling inom korsningsscenarion, for att méta denna tidpunkt med
robusta metoder inkluderande utrustning och provobjekt.

Valideringen av provmetoden med foraren i loopen foll ut val, och provningen
genomfordes pa ett effektivt satt i samarbete mellan ASTA som ansvarade for
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forsokspersoner, provbana/provatrapper/infrastruktur och VCC som ansvarade for
genomforandet av proven.

5.15 AP6

En hdgnivasummering av behoven for tunga fordonsmetoder och verktyg visas nedan:
(av sekretesskal ar inte tabellen sarskilt detaljerad och refererar till trafiksituationer
snarare &n funktion)

1] 1]
. . Automated
Traffic si ion .
affic situatio ey o - = . =R driving
Instability on Onteriifing Rear end . o sipezd Intersection ! VRU crosses Numer.ous
Run off road head on L Intersection | Lane change VRU traffic
road L collision ) VRU path . N
collision accidents situations
Priority (1-3) 2 2 3 1 3 2 2 1 2 1
Truck 0-80 0-80 0-80 0-80 0-80 0-80 0-20 10-40 0-80 0-80
Speed range - - 0-80 0-80 0-80 same as 0-10 0-20 0-30
Target truck All speeds
X X
Trucks/buses X
Target Passenger X X X X
cars X
VRU (x) X X X X
Straight Curve Straight, Straight, Straight, Straight, Straight, Straight, Straight,
curve curve turn lane change:turn turning curve .
Straight,
Truck y
Movi th Straight, Straight Straight, Straight Straight Straight Straight U,
oving pa ght, ght, ght, 4 [4 g ) [4 curve, lane
curve, lane icurve, lane :turn turning iR e
change, change,
Target turn turn
~ o~ o O
q ) ° = ° p=i-) o =) Pl E% 553
Multiple targets 2 2 £ 2 = £ ® = £ @ £ @ £ = EB S
= n 9 = 0 = n = v = 0 ] =4
g g 2 g | 2 g 87 35
S S P
= ()
o o m « S w £ 2
2 R z 2 g 8 g5 5 £
Road = o9 = = <z o 38 = =
- g == g £ g 25 3 5
characteristics b 5SS 5 b b £ 3 29
c c c c c 5 = =
kS = 3 s 3 gg=® £ 8
— ©
> =
Test vehicle A flexible and efficient method to identify critical scenario parameters (speed, offset, distance etc). Existing robots fulfill
control accuracy and ability needs.
Target - . . q q
g Possibility to freely design target path. Crashworthiness of target (for heavy vehicle scenarios)
Test method gaps __ control
Target vav o T . . 9
8 Target sensor fidelity (radar and camera primarily) - from front, rear and side
features
Other Synchronization and control of test scenarios with multiple objects.

Figur 9. Hognivasummering av metodbehovet for tunga fordonen med avseende pa metod

och verktyg

| tabellen ar det tydligt att det finns manga likheter mellan olika trafiksituationer. Med
avseende pa testfordonskontroll och malatrappbehov finns det goda mojligheter att 16sa
manga scenarier med endast fa variationer i malreglering och mal.
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Experimentdesignen resulterade i en mangd krav for utrustningar och verktyg:
-Lastbilens hastighet: 0-80km/h
-Lastbilen kontroll av robot (med hjélp av “drive files”)
-Roboten bor accelerera mjukt &ven vid hogre acceleration
-Malets kontroll med “drive files”
-Méjliga malkorvagar maste inkludera foljande korvagstyper: rak, korfaltsbyte, kérning i
kurva och svéng runt kraftig kurva.
-Malacceleration upp till -7m/s?
-Malhastighet 0-80km/h
-Mal, lastbil och dataloggning maste vara synkroniserade
-Malet maste tala kollision och 6verkdrning av lastbil
-Minst tva samtidiga mal maste vara mojliga att samordna
-Loggning av data
-Position pa banan och relativt varann
-Testobjekt och mal/attrapper
-Rorelseriktning och hastighet relativt testfordonet
-Samplingsfrekvens: kravet varierar med hastigheten
-Sékerhet
-Testmiljon maste vara sa utformad att den tillater for ett testfordon att lamna
vagen eller hindra testfordonet att ldamna vagen- utan att det skapar risk for
foraren. Det maste finnas nodstopp for testfordon och attrapper
Det maste ga att satta granser for vilka vagar en korrobot kan ta.

Huvudresultat fran den fysiska provningen av provmetoden:
-H6g noggrannhet och repeterbarhet for samtliga provade testhastigheter (kontrollerat
genom en “’sluten loop- analys”: PreScan- provbana- PreScan)
-Kortad accelerationstid for lastbilen
-Sékerhet vid funktionsintervention under robotkontroll sékrades.

Sammantaget har en solid grund skapats for A-TEAM fas 2 dar metoden forlangs till att
innefatta fler scenarier och, viktigast, innehalla fler fordon i en synkroniserad setup.

5.16 AP7

Jamforelsen mellan testfordon och berakningsmodellen visade en skillnad i resultat pa 7
%, en skillnad som kan bero pa vagningen av testfordonet och anses vara forsumbar.
Overkorningsprovningen visade en mycket 1g skaderisk for en frisk akande nar en
plattform med hojd 90 mm kaors Over vid hastigheter upp till 130 km/h, forutsatt att
plattformen har sidoramper med 8,5 graders lutning. Krockprovningen visade att
passagerare i ett testfordon som kors pa av plattformen utséatts for accelerationer som
leder till lateral forflyttning under en kort tid. Darmed finns en risk att passagerare tréffar
fordonets interior. Det ar i nulaget oklart om passagerare kan tillatas befinna sig i
malfordonet vid pakorandehastigheter pa 50 km/h och hogre hastigheter.
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Baserat pa provningen och berdkningarna identifierades nagra nyckelkrav for att
plattformen skulle kunna mota metoderna fran AP4, 5 och 6:

e Rekommenderad driveffekt: minst 25 kW

e Rekommenderad stdrsta plattformshojd: max 90 mm

o Rekommenderad topphastighet: minst 80 km/h

o Rekommenderad sidorampslutning: 8,5 grader

e Rekommenderad vertikal krafttalighet pa plattformschassit: minst 60 kN.

| AP7 beslutades att en stand-alone-plattform var nédvandigt for att mota metodkraven
fran AP4, 5 och 6. Det finns ingen plattform pa marknaden som klarar att kéra mer &n 80
km/h och maéter hojdkravet pa 90 mm. Det sags darfor som nodvandigt att utveckla en ny
plattform eftersom behovet var sa starkt dven om tiden i A-TEAM fas 1 inte medgav
komplett utveckling inom ramen fér A-TEAM fas 1- en utveckling som motte tidskravet
skulle inte mota metodkraven. Outputen och resultaten fran AP7 kommer fortsatta byggas
vidare pd i A-TEAM fas 2.

5.2 Bidrag till FFI-mal

Kombinationen av provbana och de nya verktyg och metoder som detta projekt syftade
till att ta fram bidrar till flera av de Gvergripande FFI-malen. Svensk industri har med
provmetoderna en helt unik plattform fér forskning och innovation och darmed nya
verktyg i dess arbete for att ta bort olyckor med allvarligt skadade och dodade i trafiken.
Man har fatt en unik och helt nédvandig utgangspunkt for utveckling av autonoma fordon
for att kunna I6sa utmanande fall som dessa fordon maste klara av for att kunna bli
verklighet.
Metoderna och testsystemet adresserade fyra av sex forskningsomraden i den strategiska
fardplanen for omradet fordons- och trafiksékerhet:

e Fordons- och trafiksakerhetsanalys inklusive annan mojliggérande teknik och kundskap

e Grundlaggande sakerhetsegenskaper hos fordon

o Forarstod och relaterade granssnitt mellan forare och fordon

¢ Intelligenta krockundvikande system och fordon

Genom kartlaggningen av nddvandiga framtida metod- och testutrustningssteg skapades
aven i praktiken en plan for hur fardplanen kan l6sas i manga kommande steg.

Svensk fordonsindustri ligger i absolut framkant inom aktiv sakerhet och med de nya
metodmojligheterna och den dkade provningseffektiviteten kommer man att kunna
bibehalla och uttka sin ledande stéllning i omradet. Korsningsolyckor ndamns redan som
en potentiell doman dar aktiv sikerhet kan bidra i [NHTSAOQ7]. Har innehalls
samverkande system baserade pa fordon-fordon och fordon-infrastruktur. Som Lefévre
[Lef12] har visat 6kar antalet inblandade i kombination med deras skilda typer
dynamiken och komplexiteten i trafikmodellen. Genom lampliga varnings- eller andra
aktiva sakerhetssystem som till exempel informerar parter i korsningstrafik i tid kan
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riékeh vid denna trafiktyp sénkas. Eu-NCAP visar vidare genom sina kommande metoder
for korsningsscenarier ytterligare den fokus som laggs pa denna trafikmiljo.

Den 6kade metod- och verktygskompetensen kommer tillata svensk industri att ta en
storre roll i EU:s ramprogram och program relaterade till Horizon 2020.

Inom ramen for SAFER finns redan ett kraftfullt kluster som nu far ytterligare naring till
att framja samverkan mellan industri och universitet, hogskolor och institut.

Svensk fordonsindustri har fatt nya mojligheter att utveckla nya fordonsbaserade aktiva
system som stodjer foraren till att ta ratt beslut och fa ratt support. Exempel pa detta ar
detektion och tolkning av situationen med olika belastningar pa foraren och méjlighet att
ytterligare forstarka prestanda vid forarinitierad atgard som till exempel bromsa eller
styra.

Man kommer bygga upp liknande scenarion i kdrsimulatorer och det kommer da finnas
ett behov av att validera simulatorkérningar med provning pa provbanan. Kunskapen
anvands till att utveckla aktiva system men aven for att bygga férarmodeller till CAE-
verktyg med dess potential i foérkortade ledtider i utvecklingscykeln.

Projektet har att utvarderats genom demonstration av de provmetoder som skapats.

6 Spridning och publicering

Inom ramen for A-TEAM fas 1 genomfordes ingen omfattande publicering med hansyn
till projektets korta loptid- endast cirka ett ar. Kunskapsspridning genomfordes genom
demonstration pa AstaZero Researchers Day, dar en utvald scenariotyp demonstrerades
for ett 80- tal tillresta forskare och industriforetradare. | A-TEAM fas 2 planeras
publicering med hjélp av den PostDoc som tillsdtts inom projektet. A-TEAM fas 1 &r
kopplat till flera andra projekt och produktintroduktioner som kommer sprida resultaten
snabbt. Vidare kommer kunskapen spridas genom projektparternas delagande i
europeiska forskningsprojekt som ASPECSS och CATS, arbete med utveckling av
ratingmetoder och arbete med standardisering av maltyper i 1SO- grupper.

7 Slutsatser och fortsatt forskning

A-TEAM fas 1 har levererat validerade provmetoder, scenarier och demonstrerat dessa i
testsystem som var tillrackliga for den prestandaniva som kravdes for metodvalidering.
For att na hogre hastigheter och mer komplexa scenarier kravs bland annat den plattform
vars prestandakrav definierades och utveckling pabérjades inom A-TEAM fas 1.
Forskning pa fler scenarier, metoder, utrustning och testinfrastruktur kommer fortsatta i
A-TEAM fas 2. Déruttver planeras ett stort antal andra ansokningar som kommer ur
AP2’s forstudie. iTRANSIT och MIRAGE ar tva exempel pa ansokningar som redan
lagts mot FFI- programmet.
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8 Deltagande parter och kontaktpersoner

Parter i projektet

Volvo Cars, AB Volvo, SP, Autoliv/iFKG, Chalmers och AstaZero
Projektet ar koordinerat med SAFER
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SAFER
Kontaktpersoner:

VCC: Anders Axelson, anders.axelson.ii@volvocars.com

AB Volvo: Anna Wrige Berling, anna.wrige@volvo.com

Autoliv: Christian Svensson, christian.svensson@autoliv.com

SP: Henrik Eriksson, henrik.eriksson@sp.se

Chalmers: Christian Berger, christian.berger@chalmers.se

AstaZero: Peter Janevik, peter.janevik@astazero.com
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