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® Autonoma korsystem.

® Prestandaparametrar och kraven

® Framtiden Positioneringstjanster for autonoma fordon.
® Framtiden GNSS tjanster for autonoma fordon.
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Hur viktigt ar det med autonoma fordon (sjalvkorande bilar)?

Cirka 1,25 miljoner manniskor dor varje ar p.g.a vagtrafikolyckor. Det
ar mer an tva dodsfall per minut.

Mellan 20 och 50 miljoner fler manniskor drabbas av icke-dodliga
skador.

Nationella uppskattningar visar att vagtrafikolyckor kostar de flesta
lander 3%0 av sin bruttonationalprodukt (BNP)

94% av trafikolyckorna orsakas av manskliga misstag Vérldshélsoorganisationen



Korning mot autonomi

Standardiseringsorganisationen
SAE klassificerar fordonsautomation i
fem olika nivaer:

*Niva 1 — Forarassistans (inga fotter)

*Niva 2 — Partiell automation (inga hédnder)

*Niva 3 - Villkorad automation (inga 6gon)

*Niva 4 — Hog automation (ingen hjarna)

*Niva 5 — Full automation (ingen forare)

N

Handerna
pa ratten

Foraren:
Gasar, bromsar och
svanger helt sjilv.

Handerna
pa ratten

Foraren:
Gasar och bromsar

eller styr delvis sjalv.

Bilen:
Assisterar med
gas, broms eller

styrning.

Handerna
pa ratten

Foraren:
Aralltid ansvarig
och behdller
overvakningen och
mojligheten att
overta funktionen
vid alla tider.

Bilen:
Kan assistera med
att gasa, bromsa
och styra under

vissa forhillanden.

NIVA 2
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Ogonen kan delvis
slippa vigen

Handerna kan slappa

ratten inom vissa

Foraren:
Behover inte overvaka
bilen hela tiden. Tar
over styrmingen nar
systemet uppmanar
till det.

Bilen:

Kan gasa, bromsa
och styra under vissa
forhallanden. Kanner

automatiskt sina egna

granser. Kraver avance-

rade back-up system.

NIVA 3
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NIVAER FOR 9]/\IVKOR/\NDF BILAR
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Ogonen kan
slippa vigen

Handerna kan
slappa ratten

Foraren:
Miste inte dvervaka
systemen sd linge
bilen befinner sig
inom de ramar som

biftillverkaren uppger.

Bilen:
Klarar alla situationer
inom de ramar som

biltillverkaren uppger.

O

Ogonen kan
slappa vigen

¥ ¥

Ratten
overflodig

Foraren:
Behovs varken
forare eller ratt,

Bilen:

Ar helt autonom och
kan ta sig till olika
platser helt och hil-
let pd egen hand.

source: Audi
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Blockdiagram over autonoma korsystem

Virtuellt korsystem

(Hjarnan)
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Prestandaparametrar och kraven

Horisontell
positionsnoggrannhe
vertikal
posttionsnoggrannhe
Tillganglighet.

Tid till forsta losning.
Tidsnoggrannhet.
Fixlosning.

Integritet.

. Latens.
0. Kontinuttet.

NIVA O | NIVA 1

J

Tillganglighet
Noggrannhet
Integritet

Kontinuitet

Robusthet mot stornt. t-—-

NIVA 2
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L_okalisering och positioneringsteknik

Absoluta
Positionering

Relativa
Positionering

HD/digital . - !
(43?, Samtidigt som de autonoma funktionerna tar mer

och mer plats i bilar sker en parallell utveckling
- av annan teknik och aven sociala forandringar.
ra . o . o
o Bilarna gar mot att bli bade uppkopplade, men
Augmented aven sammankopplade med andra trafikanter.
GNSS :

Samverkan mellan fordon och infrastrukturen

mojliggor detta och farliga situationer kan pa sa
satt undvikas.

Ultrasonic
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HD Karat positionering (Vision system)

Digital karta for navigering HD karta for positionering

SENSsor

GNSS
mottagare

SENsSor

Position
Camera

Positionen
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Behovet av High Difinition (HD) Karta

e Autonom framtid kraver fordon en
ny generation av mycket noggranna
Advanceddriver  Och  realistiska digitala kartor (HD

assistance

Automated driving HD & RoadDNA

Driver assistance

Visualization . . = karta)-

| 3D
Search . — = ~

« ol « HD-kartor erbjuder valdigt noggrann
Navigation f Vv . o o e

Traffic signs geometrl for banorna pa vagen.
Geocoding e— - ‘ .
= o°" 3 MirdugeRosd % (‘*' Addressing

Routing '#ﬁ“i 5 ' \

/ Road network RoadDNA-Sign

is a collection of traffic signs for
camera localization based on the
sign category, dimensions, color
and vertical position.

Source: Tomtom

Flera lager
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HD Karta Positionering

Ytterligare element som vagform eller punktmoln
ger referensdata for lokalisering med hjalp av olika
sensorer.

Vagmarken
sensor

e
-

Trafiksignaler

Positione
n

Anvisningsmarken

Lokaliseringsmarke

Map tile distributed

Anonymising &encrypting  /  \  \ ..... to the car .
REMdata _...- > il TIVEY Localization & Control

Sensing & Modeling 0 ...... '0‘ T T
’._ fl \‘_‘ . =3

Generating HD crowdsourced
road-book for the autonomous vehicle

\._ /\ \J: AGGREGATION

HARVESTING LOCALIZATION

Localizing the car within 10cm

O e D N accuracy in the road book.

Source: Intel



rordelar och nackdelar med b (vVision system)

Uppfattningen | Lokalisering |

Fordelar

Nackdelar

Vagmarken?
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Exakt GNSS-positionering: Mot autonom korning

Satellitklockor
Satellitbanor x B
Endast GNSS ricker inte Ovi,mmmgssmﬁon - ]onosfar och Troposfir
. A

GNSS
: L2, EER
) EEN
=28
/ =SB
Flervigstel =~

el

@: Mottagarklockor

3{3@3
Russian F
Glonass \

Noggrannhet for GNSS-ensam: 2-10 m

Behovet av korrigeringstjanst
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Korrektionstjansternas revolution

tadverforing i
realtid

3

Kommunikationssyste o Realtidspositionering

Realtids-PPP (SSR)

RTCM SC 104 Realtid RTK (OSR)

Nitverksobservationer och

databehandling i realtid

SSR innebar att de absoluta felen modelleras istallet
for effekterna av felen som det gors i OSR.
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Distribuering av korrektionsdata

GLONASS GPS

BeiDou Communication
Satellite
3

S

" Correction data

o (RTX,...)
Correction data from GNSS \“\\

satellite (HAS, QZSS,..)

Correction data via

Mobile (NPAD,...) . . IP (SWEPOS, ...)
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NRTK positionering fér AD - NPAD Projekt :"'*"'*
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SWEPOS
Reference Station

SWEPOS control center

Location server

090 9

VRS7 VRS8 VRS9

VRS1 VRS2 VRS3 VRS4

Projektets 16ptid: 2018-05-01 - 2020-04-30
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Fordelar och nackdelar med GNSS positionering

Den verkliga positionen for GNSS ar okand och noggrannheten for den varierar.
Behovet av en hogre integritetsniva for GNSS-anvandning i AD.

&
&

7~

; ; i -
y GNSS Satellites = X /@f il = \JV |
y Residual errors of the <_> <->\ = S

correction service + local Unintentional interference Hacker transmitting
error sources (multipath) resulting in manipulated fake GPS Signal
GNSS signal

GNSS \ - J U N J
Antenna B e sy s e D e e R T an & SR a

Correction tegrity GNSS Receiver with software that
Service ata monitors all incoming signals

Block received fake/bad

sienals and provide alerts

P




/ pdf(g)| integrity risk
L ‘ }
Accuracy (95% requirements) versus P (| & ‘} f)
Integrity (>99.99999% requiremtes)
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Navigationssakerhetsstatistik
A true

Laterah

Protection

'/Lc:ngitudinal RTCM SC 134 of the integrity risk.

Protection Level

W

A true bound on
pdf(e)| integrity risk integrity risk

P(e|>() S’]BOWD

The idea is to evaluate the upper-bound




Fordelar och nackdelar med GNSS positionering

GNSS utmanande miljoer

@3

Behovet av andra sensorer
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y GNSS Satellite

M,
%w::: \

/
e

«-1rue Position .
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Exakt GNSS-positionering: Mot autonom Kkorning

Mer precision (<20 cm) mojliggor fler sakerhetsfunktioner:

* Korfiltdetektering G%?éfléc;ioou, .

* autonomt Korfaltbyte.

GNSS ar

sjalvt kor fram till agaren fran en o i @
parkeringsplats.
* kollisionsundvikande Multi Band Correction
* Autonoma kdring L1, L2 and L5, i. GPS Serviceswith integrity
(SWEPOS, PPP, HAS,.)

* Autonoma parkering
* Positioneringsdata for V2X
* eCall olycksplats. Soneor icion

(GNSS, IMU, vision,..)
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Massmarknad Automotive GNSS Chipsets

ASIL-certifierade GNSS-massmarknad chip med tva frekvenser &r nu tillgangliga.
Stora spelare 1 detta utrymme inkluderar nu:

e STMicroelectronics med deras Teseo APP och Teseo V.
e U-blox med deras F9.

* Septentrio med deras mosaic-X5

—_— -

@blox

@.{%
&=

{ M | lc-X5
] S |

~ Serial#: 6916214

4
;} Mosaic

| —

ZED-F9P
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Integration av GNSS och INS (IMU)

Combined GNSS/INS
Solution

Source. FIG Workshop week 2020
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Integration av GNSS, INS och Vision System

GNSS misslyckas under broar VS misslyckas med dalig sikt

GNSS bryts ned mellan byggnader
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Framtiden Positioneringstjanster for autonoma fordon

[ Sensorer Fordelar Nackdelar
H('iga underhallskostnader

Utmirkt noggrannhet | . kontinuerlig uppdatering

&

Lag kostnad Hog drivhastighet
Lag kos'mad : Dalig 1 Stad och tunnlar
. a il lleE el Kraver tradlds leverans av
Correction Service Dual GNSS Antenna ST DR korrigering
mellan fordon

SSR or OSR GNSS Signals/Heading Estimarion

> | HD MAP
» J Reference Map

Positioning
Engine
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Fragor?

Samieh.alissa@lm.se




