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Kort om FFI

FFI &r ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-,
innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus p& omradena Klimat & Miljo samt Sakerhet. Satsningen

innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor héalften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljd, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,

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



http://www.vinnova.se/ffi

FFI

FORDONSSTAATEGISY

FONSENING OCH INNGYATION

1. Sammanfattning

Inom projektet ’Verifieringsmetoder for aktiva sdakerhetsfunktioner” har nya
datorbaserade metoder och verktyg utvecklats for att bestdimma aktiva sakerhetssystems
prestanda virtuellt. Speciellt fokus har varit att inkludera sensorers icke-ideala beteenden,
att hantera de stora variationer som finns i trafikmiljén och utveckla metoder for att
bestdmma systemets robusthet och prestanda.

Inom projektet har vi haft féljande leveranser:

e Metod och verktyg for att bestdmma kamerabaserade aktiva sédkerhetssystems sensorfel

o Metod for att bestamma storsta felingrepp med tillhdrande trafikscenario for
kollisionsundvikande system samt systemets robusthet

o Metod for att formellt verifiera kollisionsundvikande system och systemets robusthet mot
matfel

e Metod for att prediktera nyttan med aktiv sékerhetsfunktion tillampat pa Volvo Cars
”Full Auto-brake with Pedestrian Detection” baserat pa riktiga fotgangarkollisioner med
dadlig utgang

e Metod for kdnslighetsanalys och kalibrering av aktivt sakerhetssystem

e Metod for tillforlitlig skattning av fordonstillstand baserat pa vision och fordonsmodell

e Metod for att utveckla fotgéngardetektions algoritm med hjélp av augmenterad trénings
data

o En teknisk doktor med tillhérande publikationer

¢ Resultatpresentation pa SAFER, Chalmers och internationella konferenser

2. Bakgrund

Aktiva sakerhetssystem har stor potential att ta bort manga av de olyckor som skadar eller
dodar manga personer i trafiken varje ar. Teknologier utvecklas snabbt inom omradet
vilka mojliggor nya sékerhetsfunktioner som kan radda liv. Volvo Cars har en
véarldsledande roll inom omradet med visionen att ingen skall allvarligt skadas eller dodas
i en Volvo ar 2020.

For att fordonen skall kunna fatta beslut pa egen hand nar foraren inte sjalv ingriper for
att undvika olyckan sa kravs omvarldssensorer och smarta algoritmer som fattar beslut
om nar ingrepp maste goras for att undvika den forestaende olyckssituationen.
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De nya teknologierna kréver innovation inom analys och verifiering for att kvalitetsékra
produkter och inte stéra kunder. Vi maste dels visa att systemen fungerar nar de verkligen
behdvs, och att de inte annars skapar irritation under normal korning. Bada delarna ar
ytterst utmanande eftersom vi har att gora med kollisioner dér provande personals
sakerhet maste garanteras. Samtidigt maste vi kunna samla in relevant data for att
verifiera systemens prestanda.

3. Syfte

Projektet har syftat till att utveckla nya analys- och verifieringsmetoder inom aktiv
sakerhet for att mota kommande funktionskrav hos nya system. Fokus har varit pa att
finna metoder for att hantera: 1) icke-ideala beteenden hos sensorer, 2) den stora variation
som finns i trafikmiljén, 3) och ta fram prestandautvarderingsmetoder som beskriver hur
robust systemet & mot olika storningar.

4. Genomfodrande och resultat

Stort fokus har legat pa att ta fram datorbaserade metoder for att prediktera
kamerasystems detektionsprestanda och felbeteenden. Vi har utvecklat en metod och
verktyg dér vi utnyttjar ”Augmented Reality” tekniker for att skapa nya trafiksituationer
dar kamerans beteenden kan observeras dven under kollisionssituationer. Vi har ocksa
tagit fram ett ramverk dar kamerans prestanda kan utvérderas. Det utnyttjar det faktum att
vi rekonstruerar 3D varlden och kamerans position och riktning fran en sekvens av bilder

och fordonssignaler.
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Vi har ocksa utvecklat nya metoder for att bestimma hur stora felingrepp som ett
autonomt kollisionsundvikande system kan ha, och vilken trafiksituation som orsakar
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felingreppet. Metoden har applicerats analytiskt pa ett modellsystem dar saval
longitudinella som laterala mandvrar analyserats.

Vidare foreslar vi en ny metod for att formellt verifiera ett kollisionsundvikande system
med hjélp av “reachability” analys. Styrkan med det hir &r att vi inte behover analysera
varje enskilt scenario utan kan titta pa ett helt spektrum av scenarior samtidigt.

Vi har ocksa utvecklat en metod for att prediktera nyttan med aktiva sakerhetssystem i
termer av minskad risk att dodas i trafikolyckor tack vare det aktiva systemet. Vi har
rekonstruerat verkliga olyckor for att atersimulera dem med aktivt sakerhetssystem
aktiverat. For Volvo Cars antikollisionssystem med fulloroms och fotgangardetektion sa
har vi berdknat att man kan ta bort 25% av dodsolyckorna for pakorda fotgangare.

5. Resultat

5.1 Bidrag till FFI-mal

Aktiv sékerhet i kombination med passiva system har mycket stor potential att
astadkomma en séakrare trafikmiljo. Vi har i detta projekt visat att Volvo Cars autobrake
system med fotgangardetektion, som finns i produktion, kan radda livet pa var fjarde
fotgangare om alla bilar var utrustade med vart system. Om foraren dessutom reagerar pa
varningssystemet sa kan annu storre nytta astadkommas.

Inom projektet har vi utvecklat helt nya koncept for att analysera och verifiera aktiva
sékerhetssystem. De hdr nya metoderna och verktygen ger oss mojlighet att satta nya
aktiva sakerhetssystem pa marknaden snabbare. Det 6kar var konkurrenskraft och tryggar
tillvaxt.

Vi har ocksa utvecklat samarbetet mellan industri och hogskola for att bedriva
industrirelevant forskning inom verifieringsmetoder. Som spinn-off har vi ocksa funnit
nya satt att konstruera systemen vilket ocksa kan leda till tillvéxt i Sverige.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Det sker en stark utveckling inom aktiv sakerhet dar fler och fler olyckssituationer
behandlas. Det pagar ocksa en trend mot sjalvkorande bilar dar behovet av innovativa
verifieringsmetoder inte kan undvikas. Samtidigt kommer krav pa rating av aktiva system
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for vilka att analys- och verifieringsmetoder behdvs. Vidare soker industrin att korta
ledtider genom att ga éver till mer datorbaserad utveckling och verifiering.

Ett relaterat FFI-projekt &r Next Generation Test Methods for Active Safety Functions
(NG-TEST) dar saval fysiska som virtuella metoder utvecklas.

Internt pa Volvo Cars finns det ocksa flera pagaende projekt for att vidarutveckla
omradet.
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7. Slutsatser och fortsatt forskning

Aktiv sékerhet uppvisar stor potential att ta bort allvarliga trafikolyckor for att skapa en
sakrare trafikmiljo. For att astadkomma det behdvs metoder och verktyg for verifiering
och analys.

Vi har inom projektet tagit viktiga steg framat genom att utveckla innovativa
datorbaserade verifieringsmetoder. Vi har speciellt fokuserat pA mobila datorseende
system som anvander kamera och bestdmt dess prestanda i t.ex. kollisionssituationer med
diverse trafikobjekt. Vidare har vi visat att det finns potential att &ven accelerera
utveckling av bildbehandlingsalgoritmer med tekniker som utvidgar verkligheten s.k
augmented reality.

Vi har ocksa undersokt hur robusta kollisionsundvikande aktiva system ar mot matfel for
manga olika trafiksituationer. Vi har tagit fram metod for att hitta storsta felingreppen
med tillhdrande trafikscenario, och metoder for att formellt verifiera funktioner.

Vi har ocksa tagit fram metod for att prediktera nytta och risk med aktiva
sakerhetssystem tillampat pa verkliga dodliga fotgangarkollisioner.

Det finns ett stort behov av vidare forskning och metodutveckling inom datorbaserade
verifieringsmetoder eftersom teknikomradet aktiv sakerhet véxer kraftigt och gar mot
annu mer automatisering sasom for sjalvkorande bilar.
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