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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-,
innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljé samt Sékerhet. Satsningen
innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgér halften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljé, Fordons- och trafiksakerhet, Fordonsutveckling,
Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. LAs mer pa www.vinnova.se/ffi
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1. Sammanfattning

Projektet “extended collision mitigation” (uttokad kollisionsbegrinsning) &dr delvis
finansierat av Fordonsstrategisk forskning och innovation (FFI) program med Volvo
som enda partner. Den hir rapporten presenterar en oversikt av erfarenheter och resultat
inom FFI projektet.

Ett collision mitigation (CM) system griper in och mildrar konsekvenserna av en
kollision om olyckan &r dverhidngande och ej mdjlig att undvika genom att bromsa eller
styra (eller en kombination av de bada). Malet for det hir projektet #r att undersoka
mojligheterna att ticka fler olyckstyper dn dagens CM-system. Ett prototypsystem med
enbart automatisk broms har utvecklats och utvérderats i en korsimulator med fokus pa
enbart en allvarlig olyckstyp: motandeolyckor.

Projektet bestar av tre arbetspaket:

1. Forstudie
Ett begrinsat antal anviandningsfall erholls fran olycksstatistik som skapade en
bas, fran vilket man kunde utarbeta krav pa sensor och definiera funktioner.

2. Koncept- och funktionsutveckling
Ett prototypsystem har definierats och byggts genom simulering pa biank och i
korsimulator, bada med realistisk sensorkarakteristik. Data samlades in och
analyserades for fortsatt utveckling av prototypen.

3. Verifiering och utvirdering
Prototypsystemet testades och verifierades i en korsimulator, utifran de krav som
sattes 1 forstudien. Resultat och rekommendationer for fortsatt arbete
dokumenterades.

Den hir rapporten ger en dverblick av varje arbetspaket och dess resultat.

2.Bakgrund

CM-system har i Overvdgande grad introducerats pa marknaden inom det sa kallade
premiumsegmentet for personbilar. De system som idag séljs for tunga lastbilar fokuserar
enbart pa upphinnandeolyckor (pakorning bakifran pa framforvarande fordon).
Olyckstatistik visar dock att andra typer av olyckor star for en ansenlig mingd av alla
allvarliga eller dodliga olyckor dir tung lastbil &dr inblandad. Inte minst nir det andra
fordonet eller fordonen dr en personbil eller oskyddade trafikanter (Vulnerable Road
Users — VRU)

For att begrinsa allvarlighetsgraden i1 olyckor och minska antalet doda kridvs fortsatt
utveckling av CM-system for tunga lastbilar for att de ska klara att hantera mer komplexa
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olyckstyper dn upphinnandeolyckor. Ny teknologi och nya sensorer erbjuder mojligheter
till att realisera ett sadant CM-system.

3.Syfte

Syftet med det hir projektet dr att undersoka hur funktionaliteten pa dagens CM-system
kan utokas for att ticka fler scenarier @n befintliga system i kommersiella fordon. De
allvarliga olycksscenarier som prioriterats dr motande, korsningar samt oskyddade
trafikanter. Projektets mal var att visa vad som &dr mojligt idag, vilka svarigheterna dr och
vilket fortsatt arbete som behover goras for att uppna ett sikert och palitligt CM-system.
Saledes frimjar projektets upplidgg och mal utvecklingen och introduktionen av en riktig
produkt pa marknaden som reducerar antalet omkomna och allvarligt skadade i trafiken.

4. Genomforande

Projektet inleddes med en studie av trafikmiljon genom att analysera befintlig
olyckstatistik. Direfter gjordes ytterligare analys av grundliggande system- och
sensorkrav. Slutsatsen fran forstudien var att projektet bor fokusera pa en algoritm for ett
extended CM-system som hanterar motandeolyckor.

Anvindarfall och krav pa ett extended CM-system definierades i borjan av koncept- och
funktionsutvecklingsfasen. Den kollisionsbegrinsande 10sningen fokuserade inte enbart
pa att ge forebyggande atgérder sa som olika typer av varningar nir det finns risk for en
motandekollision, utan dven aktivera automatiska bromsar nér olyckan dr oundviklig.

Ett prototypsystem utvecklades genom att anvidnda hotberikning baserad pa tid-till-
kollision. Modellen har hiamtats fran ett CM-system for upphinnandeolyckor och
anpassats for motandeolyckor. Sensormodellerna som forser prototypsystemet med
insignaler baserades pa verklig sensorloggdata med simulerade tilldgg for att inkludera
framtida sensorprestanda. Nyckelscenarier for motandekollisioner genererades for att
kora simuleringarna av anvindarfallen. Funktionalitet och hardvara for ett minniska-
system-grénssnitt (Human Machine Interface — HMI) utvecklades ocksa, baserat pa ljud-
och ljusvarning.

Prototypsystemet verifierades och utvirderades ytterligare i en korsimulator didr bade
algoritm och HMI (varningsljud samt Head Up Display - HUD) integrerades.
Professionella lastbilschaufforer rekryterades som testpersoner och ytterligare
forbittringar implementerades i systemet iterativt utifran resultat och synpunkter fran
testpersonerna.
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5. Resultat

5.1 Bakgrund

Enligt rapporten Vigverket Djupstudieanalys av olyckor med tunga lastbilar [S], omkom
runt 100 personer i Sverige i olyckor med tunga lastbilar under 2007. Bade antalet
omkomna och allvarligt skadade visar att olyckor med tunga lastbilar dr allvarligare dn
andra typer av trafikolyckor. Ett flertal atgérder foreslas for att mildra konsekvenserna
och reducera antalet omkomna vid en allvarlig olycka. Ett forslag &r att utrusta tunga
lastbilar med automatisk nddbroms. Detta forvintas vara sirskilt effektivt nédr det
kombineras med forbédttringar av deformationszoner. Autobroms och bittre
deformationszoner berdknas kunna minska antalet omkomna vid frontalkollisioner mellan
tung lastbil och personbil med 50%, givet att personbilens sdkerhetsgrad dr hog.

COMPAT-rapporten [4] fastslar att i motandeolyckor mellan tung lastbil och personbil
diar personbilar tringer in under lastbilen, har man noterat att deformationen hos
personbilens kupé uppgar till liten eller mattlig vid relativhastigheter upp till 100 km/h.
Deformationer som nar mellan A- och B-stolpe anses vara sirskilt allvarliga for de
akande i personbilen. Rapporten fastslar ocksa att risken att bli dodad i en frontalkollision
mellan personbil och tung lastbil 6kar dramatiskt nir relativhastighet 6verstiger 80km/h.

5.2 Resultat

Resultatet fran simulatorstudien visar att CM-systemet bidrar till en storre
hastighetsminskning vid krockdgonblicket jamfort med hastighetsminskningen for
referensgruppen utan CM-system (37,5 km/h med CM-system samt 30,5 km/h utan CM-
system). Skillnaden ér statistiskt signifikant.

5.3 Bidrag till FFI-mal

Svensk riksdag har beslutat att antalet omkomna 1 trafiken 1 Sverige skall minska med
50% och antalet allvarligt skadade med en fjiardedel till ar 2020. Mélet for FFI Fordons-
och trafiksikerhet &dr att bidra till en tredjedel av den fastlagda halveringen av antalet
omkomna i trafiken som riksdagen beslutat. Som nédmnts i del 5.1 4r en av de olyckstyper
som bidrar till flest omkomna, kollisioner mellan tung lastbil och personbil. Genom att
fokusera pa dessa typer av olyckor och begrinsa dess konsekvenser sd kan man ocksa
uppna en ansenlig minskning av antalet omkomna och allvarligt skadade. Sarskilt om
man fokuserar pd motandeolyckor mellan personbilar och tunga lastbilar. Samtidigt &r
utmaningen véldigt stor att utveckla aktiva sdkerhetssystem for tunga lastbilar beroende
pad dess begrinsade formaga till snabba mandvrar samt lagstiftning kring yttre
dimensioner (sma mojligheter att bygga ut deformationszoner). Just i métandeolyckor dr
svarigheterna hogst patagliga for att bygga ett aktivt sidkerhetssystem med
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kollisionsbegrinsande ingrepp, eftersom det ror sig om sa korta tidsforlopp.
Hastighetsminskning for lastbilen vid kollisionsogonblicket kan vara en dellésning och
dven om varje steg i utvecklingen &r liten, kan varje steg vara avgorande for utgangen av
olyckan. I del 5.1 nimns ocksa att hastighetsminskning i kombination med forbittrade
deformationszoner kan bidra med en ansenlig reducering av antalet omkomna och
allvarligt skadade i1 kollisioner mellan tung lastbil och personbil. Enligt COMPAT-
rapporten [3] sa skulle antalet omkomna och allvarligt skadade minska kraftigt vid
motandeolyckor om relativhastigheten minskade till 100 km/h eller till och med 80 km/h.
Dessa hastigheter skulle kunna agera som ett delmal pa vigen mot att mota FFIL:s
Fordons- och trafiksikerhetsmal. Resultatet fran projektet visar att det bidrar till en
minskning av kollisionshastigheten vid motandeolyckor. Hastighetsminskningen dr dock
ej tillricklig for att nd 100 km/h eller 80 km/h i relativhastighet, om bada fordonen
exempelvis kor pa en vidg med hastighetsbegriansningen 70 km/h eller 80 km/h, men det
skulle kunna fungera som en dellosning tillsammans med forbittringar inom passiva
sikerhetssystem. Det skall ocksa ses som ett forsta steg mot framtida dnnu storre
hastighetsminskningar nir utvecklingen fortsétter. Med tanke pa den hoga vikten hos
tunga lastbilar i jamforelse med vikten hos en motande personbil, sa dr varje minskning
av hastigheten hos den tunga lastbilen av stor betydelse for minskningen av
rorelseenergin.

6. Spridning och publicering

Spridning av kunskapen fran projektet har gjorts internt pa Volvo vid flertalet tillféllen
vid seminarier och méten.

Externt har en workshop hallits med trafiksidkerhetsanalytikern hos TRV (Johan
Strandroth) dir diskussioner fordes kring mojligheter och utmaningar for automatisk
broms for tunga fordon.

7. Slutsatser och fortsatt forskning

CM-systemprototypen som utvecklats inom detta projekt ger varningar till féraren och
bromsar automatiskt for att mildra konsekvenserna i en motandeolycka. Systemet och
HMI-hardvaran har utvecklats och utvirderats i en korsimulator.

Effekten av en noddbroms har analyserats. Olyckstatistiken visar att det i en
motandeolycka mellan personbil och lastbil oftast @r personbilen som &dr den felande
orsaken, vilket resulterar i ett passivt beteende hos lastbilschaufforen istéllet for att direkt
forsoka undvika kollisionen. Utdver det har dven lastbilen storre begridsningar i att utféra
undanmanover i jamforelse med personbilen, vilket gor att ett beslut for lastbilen maste
tas sent. Pa grund av den stora skillnaden i massa (personbil jamfort med tung lastbil),



FF]

kommer dock nddbromsen att kunna reducera krockenergin relativt mycket och darmed
minska risken for omkomna.

En sensor med god lateral positionering for motande fordon dr avgorande. En kamera
skulle kunna vara ett alternativ i framtiden. Med tanke pa den hoga relativhastigheten och
forarens reaktionstid maste det maximala arbetsavstandet for sensorn vara tillrickligt
langt for att hinna ge en varning i tid. Sensorn maste ocksa kunna leverera siker
information om filtillhérighet pd motande fordon for att tydligt kunna urskilja objekt i
samma fil som virdfordonet. Filtrering av sensordatan dr nddvéndig for att kunna hantera
brus i sensordatan och kunna garantera en siker riskbedomning. Kraven pa sensorn som
sammanstillts inom projektet kan vidarebefordras till framtida projekt mellan Volvo och
sensorleverantorer.

Simulatorstudien visar att ett Extended CM-system med varningsljud och varningsljus
(HUD) hjélper till att reducera hastigheten vid kollisionsdgonblicket i en motandeolycka.
Det dr svart att avgora hur mycket den automatiska bromsen bidrog med i jamforelse med
ljud- och ljusvarningen vad giller hastighetsminskningen. Det troligaste dr dock att den
automatiska bromsen hade storst effekt pa minskningen.

Analysen av den kvalitativa datan fran simulatorstudien visar ocksa att det 6vergripande
intrycket av systemet uppfattades som god for systemet som utrustats med bade ljud- och
ljudvarning och acceptabel tor systemet utrustad med enbart ljusvarning. Detta visar att
det som respondenterna ansag gav bist intryck ocksa var det som gav bist resultat vad
giller hastighetsminskning.

Eftersom det inte syns nagon tydlig skillnad i bromsmonster mellan respondenter som
kort CM-systemet utrustat med bade ljus- och ljudvarning jamfort med referensgruppen
utan nagot HMI alls, kan det finnas utrymme for vidareutveckling av en HMI-16sning
som ger ett battre och starkare ingripande fran féraren i motandeolyckor. Nar det giller
att varna forare som redan dr medvetna om situationen sa ér kanske projektets forslag pa
HMI-16sning inte optimalt. I situationer med en distraherad forare sa torde det dock vara
sannolikt att utformningen pa den hiar HMI-16sningen hjilper till att gora foraren alert och
varse om situationen. Att respondenterna bromsade in sa sent kan ocksa bero pa det
faktum att det dr det motande fordonet som gor fel.

Rekommendationen &r att fortsdtta utvecklingen av den automatiska nddbromsen
eftersom studien visar att den hjélper till att reducera hastigheten vid kollisionen fér den
hir typen av motandeolyckor. HMI-lI6sningen som anvindes i simulatorstudien kanske
inte har en avgorande effekt pa hastighetsminskningen men den har heller ingen negativ
paverkan. I situationer med distraherade forare dr det dock sannolikt att den skulle hjdlpa
foraren att fa uppmairksamheten pa situationen. For att forbittra forarens reaktion och
ingrepp sa behovs fortsatt utveckling av HMI-16sningen och kanske ocksa en
omarbetning. For att fa tillrdcklig kunskap om hur det fortsatta HMI-arbetet bor ske sa
behovs mer arbete och studier kring forarbeteenden 1 métandeolyckor.
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Fortsatta studier kring kollisionsbegrinsning och undvikande av utokade scenarier
kommer att utforas i det pagaende FFI-projektet Non-Hit Car and Truck (NHC&T), dir
AB Volvo dr en av flera partner.
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