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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-, i
nnovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo samt Sakerhet.
Satsningen innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor drygt 400 Mkr.

For narvarande finns fem delprogram; Energi & miljo, Trafiksékerhet och automatiserade fordon, Elektronik,
mjukvara och kommunikation, Hallbar produktion och Effektiva och uppkopplade transportsystem. Las mer p&
www.vinnova.se/ffi
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1 Sammanfattning

Automatisering av bilkdrningen forvantas bidra till 6kad sékerhet i trafiken. | detta
projekt har beslutsalgoritmer som mojliggor automatiserad korning pa
motorvagsliknande vagar utvecklats. Fokus har varit pa filoyten. Algoritmerna
har implementerats och testats och resultaten har publicerats pa internationella
konferenser och i tekniska tidskrifter.

2 Executive summary

Functions for automation of the driving task have been developed for a long time
by now. Many vehicles manufacturers offer their customers’ functions like
Adaptive Cruise Control (ACC) and Pilot Assist. These functions can control
steering, braking and throttle automatically and have potential to significantly
reduce the number of severe traffic incidents. This potential is envisioned to be
further increased when the driving task can be completely automated and the
weakest link, i.e. the human driver which has been shown to be responsible in
the vast majority of accidents, can be taken out of the loop. The overall purpose
of this project has been to bring the technological development closer to that
goal.

The project has mainly focused on automation of the driving task in highway like
environments where there is no oncoming traffic, intersections and vulnerable
road users aren’t allowed. Algorithms have been developed that control the
vehicles longitudinal and lateral motion in order to keep it in lane, plan lane
changes by selecting a suitable gap to move into and then controlling the
vehicles motion. Algorithms for modelling and prediction of other road users’
movement have also been developed.

The project has shown that it is possible to model and formulate the path
planning problem for the considered traffic situations in a way that enables use
of efficient optimisation-algorithms. Special focus has been put in enabling use
of solvers that utilise convexity which enables high performance path planning
and control while keep computational burden low. This is important to enable
commercialisation of the algorithms.

3 Bakgrund

Funktionalitet for automatisering av bilkérningen har utvecklats och varit i
produktion under en tid nu. Manga biltillverkare erbjuder sina kunder funktioner
som Adaptive Cruise Control (ACC) och Pilot Assist. Typiskt ar dessa funktioner
designade for att stddja foraren kontinuerligt under bilkérningen men det finns
aven funktioner som tar dver och bromsar kraftigt om det skulle behovas i
kritiska situationer. Utvarderingar av denna typ av stodsystem indikerar att de
har potential att minska antalet allvarliga trafikolyckor. Flera aktérer jobbar idag
pa att utoka automationsgraden med malséattningen att gora bilkérningen helt
autonom.
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4 Syfte, fragestallningar och metod

Volvo Personvagnar ska bli varldens ledande biltillverkare i bilsdkerhet. Detta
kraver att Volvo kan erbjuda varldsledande aktiv-sakerhetsteknologi, som
avsevart minskar risken for kollisioner. Automatisering av bilkdrningen ar ett
vardefullt steg i den riktningen.

Syftet med projektet har varit att utreda hur algoritmer kan utformas for att
mojliggora automatiserad korning. Detta har gjorts genom framtagning och
implementation av algoritmer som sedan testats i simuleringar och verklig trafik.

5 Mal
Projektresultaten har, | enligt med uppsatta mal, resulterat i metoder for generisk
modellering av trafikmiljé och reglerdesign dér beslutsfattande och
mandverplanering hanteras separat. Metoderna ar primart utvecklade for
automatiserad koérning pa motorvag, men ar aven skalbara till situationer dar det
autonoma fordonet har vajningsplikt t.ex. rondeller och korsningar.

6 Resultat och maluppfyllelse

Akademiskt bidrag
e Formulering av besluts och trajektorieplanerings problemet for
filoytesmandvrer som kombinerad optimering av longitudinell och lateral
reglering i formen av ett kvadratiskt konvext optimeringsproblem.
e Lost kopplad longitudinell och lateral trajektorieplanerings algoritm for
vajningsmandovrer t.ex. filbyten och vid kdrning i rondeller och korsningar

Industriellt bidrag:
e Flexibla algoritmer med lag komplexitet for trajektorieplanering vid
vajningsmanavrer.
¢ Filbytesalgoritmer implementerade och testade i provbilar.
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7 Spridning och publicering

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras Markera Kommentar
projektresultatet att med X

anvandas och spridas?

Oka kunskapen inom X

omradet

Foras vidare till andra X

avancerade tekniska
utvecklingsprojekt
Foras vidare till X
produktutvecklingsprojekt
Introduceras pa marknaden
Anvéndas i
utredningar/regelverk/
tillstdndsarenden/ politiska
beslut
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Slutsatser och fortsatt forskning

Huvudfokus i projektet har varit pa att ta fram beslut- och regleralgoritmer som
lampar sig for automatisering av korningen pa motorvagsliknande vagar.
Algoritmerna som tagits fram kan reglera bade bilens longitudinella och laterala
rorelse for att halla den i fil, planera filoyten genom att vélja lamplig lucka att ga
in och sedan reglera bade styrning och acceleration. Algoritmer for prediktion av
andra trafikanters rorelse har aven tagits fram.

Det har visat sig mojligt att modellera och formulera planeringsproblemet pa ett
satt som mojliggor utnyttjandet av effektiva optimeringsalgoritmer. Sarskild fokus
har lagts pa att kunna anvanda I6sare som utnyttjar att problemet ar konvext
vilket mojliggor planering och reglering med god prestanda samtidigt som
beréakningstiden halls nere vilket ar viktigt vid en kommersialisering. Aven for
prediktion av andra trafikanters rorelse har det visat sig mojligt att anvanda
modellbaserade metoder som &r intuitiva och lattkalibrerade utan att behdva
kompromissa med prestanda jamfort med maskinlarningsbaserade metoder som
ar svarare att felsoka och kalibrera.

Algoritmerna som tagits fram har potential att géra nytta i alla typer av situationer
dar en bil behdver vaja for andra. Resultaten fran detta projekt kommer &aven att
vara vardefulla for framtida forskning pa hur algoritmer kan utformas for att
hantera mer komplicerade trafiksituationer dar exempelvis rondeller och
korsningar kan inga.
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