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Varför automatiserade körning?

I. Isaksson-Hellman, M. Lindman. "Real-World Performance of City Safety 

Based on Swedish Insurance Data," 24th International Technical Conference 

on the Enhanced Safety of Vehicles (ESV). No. 15-0121, Gothenburg, Sweden, 

June 8-11, 2015.

▪ Aktiva säkerhetssystem, 
som t.ex. Volvos City 
Safety, har redan visat 
sig vara lönsamma ur ett 
försäkringsperspektiv
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Definitioner för Automatiseringsgrad
SAE J3016 (SEP 2016):

ADS = Automated Driving System

DDT = Dynamic Driving Task

OEDR = object and event detection and response

ODD = Operational Design Domain
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Viktiga teknologier som möjliggör automatiserade fordon:

▪ Sensorer

▪ För att identifiera vägmärken, vägmarkeringar och andra föremål  (inklusive människor).

▪ För att bestämma fordonets position (i relation till andra objekt samt kartdata)

▪ Typiskt Radar, LIDAR/Laserscanner, Kameror, Ultraljud, GNSS, Accelerometrar, Gyron, fordonssensorer, m.m.

▪ Beräkningskraft och algoritmer

▪ För att behandla och fusionera data från de olika sensorerna.

▪ För objektidentifiering, klassificering och utvärdering

▪ Machine Learning

▪ Trådlös kommunikation och antenner

▪ ETIS C-ITS för V2X (802.11p/G5, LTE, 5G)

▪ GNSS mottagare

▪ Antenner

▪ Datasäkerhet/Integritet

▪ För att skydda data och fordon från intrång/stöld/”spoofing”

▪ Skydda personliga data (Integritet - GDPR)

▪ Kartor

▪ Högupplösta kartor 

▪ Teknologier för att hantera uppdatering av förändringar detekterade av t.ex. fordonens sensorer
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Viktiga teknologier för automatiserade fordon
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▪ Fordonet behöver sensorer för att ”se”, ta beslut och agera på indata på ett tillförlitligt sätt

▪ Sensor Data Fusion och Machine Learning behöver information om kvaliteten på indata.
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Viktiga teknologier för automatiserade fordon
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Kommunikation för uppkopplade automatiserade fordon

▪ I dagsläget oklart om vilken kommunikationsteknologi som kommer att dominera

▪ Eventuellt kombinationer mellan IEEE 802.11p och 5G (“hybrid communication”)

▪ Utbyggnadstakt och tillgänglighet viktiga faktorer

Source: http://www.eenewsautomotive.com/design-center/why-80211p-beats-lte-and-5g-v2x

http://www.eenewsautomotive.com/design-center/why-80211p-beats-lte-and-5g-v2x
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Sensorer för automatiserade fordon: Radar
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▪ Kameratyper:

▪ Mono-kamera

▪ Stereo-kamera

▪ Trifocal-kamera

▪ Typiska prestanda:

▪ 40-60 m

▪ RGB 740x480

▪ FOV (Field Of View):

▪ 42° horisontellt

▪ 30° vertikalt

▪ Trifocal-kamera ger 3 olika
FOV horisontellt (140°, 45° och 34°)

▪ Med stereo- och trifokal-kameror kan 
avstånd till objekt mätas direkt.
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Sensorer för automatiserade fordon: Kameror

http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiHs4HlmdbTAhWDJZoKHVAaAYAQjRwIBw&url=http://www.autoblog.com/2015/02/19/volvo-self-driving-cars-2017-official-video/&psig=AFQjCNHY4Ttg2OoatEIg8LHGApF_W5mr3w&ust=1493986022844425
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▪ LIDAR (statisk) och Laserskanner (en dynamisk LIDAR)

▪ LIDAR = LIght Detection And Ranging

▪ Vanlig våglängd: 905 nm

▪ Avstånd mäts med ToF (Time of Flight)
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Sensorer för automatiserade fordon: LIDAR

LIDAR-data som används för att detektera och klassificera objekt. 

(Bild: University of Oxford)
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▪ Från Elektroniktidningen Februari 2018:
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Sensorer för automatiserade fordon: LIDAR
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▪ LIDAR kombinerat med kamera 

▪ En punktmolnskarta skapad med LIDAR som sedan används för att matchas
mot bilder från t.ex. en monokamera för positionering

Sensorer för automatiserade fordon: LIDAR+Kamera

Bilder från monokamera matchas med existerande karta (Bild: University of 

Oxford)

Punktmolnskarta från Oxford baserat på data från en kombinerad LIDAR och

stereokamera (Bild: University of Oxford)
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Teknologier:

▪ GNSS 

▪ DGPS

▪ PPP (Precise Point Positioning)

▪ Nätverks RTK (Real Time Kinematic)

▪ Trend: Utveckling av billiga GNSS-moduler  

▪ GNSS i kombination med t.ex.

▪ Accelerometrar och gyron

▪ Fordonssensorer (yaw rate, wheel speed, steering angle m.m.)

▪ UWB Ranging

▪ Hjälper t.ex. till där GNSS-täckning saknas
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Sensorer för automatiserade fordon: Positionering

https://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj4rvWd29jTAhUEOJoKHfcQDcYQjRwIBw&url=https://www.suasnews.com/2016/02/u-blox-brings-high-precision-gnss-technology-to-the-mass-market/&psig=AFQjCNG8eC7RpReVoQF2IANzKIrTc8EqhQ&ust=1494072285033718
http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiXrvDT29jTAhWDCpoKHd_EDXwQjRwIBw&url=http://www.vizadrone.com/low-cost-l1l2-gnss-rtk-receiver-for-drones-north-rtkite-receiver/&psig=AFQjCNG8eC7RpReVoQF2IANzKIrTc8EqhQ&ust=1494072285033718
https://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiJsP2C3NjTAhWKKJoKHf_aBfAQjRwIBw&url=https://drotek.com/en/tiny-rtk-u-blox-neo-m8p/&psig=AFQjCNG8eC7RpReVoQF2IANzKIrTc8EqhQ&ust=1494072285033718
http://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjLsvTj3NjTAhWDO5oKHZKbAlUQjRwIBw&url=http://www.decawave.com/&psig=AFQjCNHUxIeJ38qJLjq3uVsjW1opZaSK_A&ust=1494072711147265
https://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj5xqey3djTAhVnYZoKHXXtCwAQjRwIBw&url=https://www.bitcraze.io/2015/08/firmware-and-dwm1000-nodes/&psig=AFQjCNGpEDY5nm-MkymdB83zc53FCa2g4Q&ust=1494072841118160
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Sensorer för automatiserade fordon: Positionering - krav

▪ Robust och säker positionering behövs för att det automatiserade fordonet
skall kunna fastställa vart det befinner sig i förhållande till kartan och vägen.

▪ Absolut positionering ett krav när t.ex. sensorinformation, position, tid och hastighet delas 
mellan uppkopplade (V2X via ETSI C-ITS, 5G o.s.v.) och/eller automatiserade fordon.

▪ Absolut positionering också viktigt för att kunna hantera uppdatering av kartor baserat på 
information från fordonet.

▪ Robust avseende att position alltid måste finnas även 

▪ när tunnlar passeras,

▪ höga hus skymmer,

▪ vid olika typer av störningar.

▪ Säker avseende att positionen 

▪ har tillräckligt hög precision och

▪ att precisionen och dess kvalitet är känd.
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Utmaningar för Automatiserad Körning

▪ En mängd nya sensorer (utöver de som mäter internt i fordonet) som mäter:

▪ Avstånd

▪ Position

▪ Hastighet

▪ Hur påverkas sensor data fusion av kvaliteten/osäkerheten hos sensordata?

▪ Hur skall dessa mätsystem verifieras och kalibreras?

▪ Hur skall koordinatsystem definieras?

▪ Hur skall vi testa att de: 

▪ Klarar de miljöer de skall fungera i (regn, dimma, snö m.m.)?

▪ Är robusta mot yttre störningar och påverkan?

▪ Hur kan vi bygga den testmiljö och testverktyg som behövs för att testa/validera/certifiera?

▪ Lagkrav?
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Sammanfattning
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Mängden funktioner i fordon ökar…
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Spaning

Källa: CAR 2013, adapted from Hellestrand 2005 and Fedewa 2013. 
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...och driver på elsystemets komplexitet.
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Spaning

2005: 150 pages 1950: 1 page
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