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Erfarenheter av sékerhetsatgarder under
testandet av automatisk trafik pa
offentliga vagar
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https://www.youtube.com/watch?v=ekFhklKA6Lk
../../../../Projektit/2016/Aurora/Esittely/Videot/Aurora Snowbox.mp4
https://www.youtube.com/watch?v=ekFhklKA6Lk
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...realiteten pa vagarna

Sources: IW Magazine, NC Reedplayer, Oregon DO
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Forbes = Autos

Top 20 Stocks for 2016

Would You Trust A gelf-Driving Car InA Snowstorm?

Think about the above question this weekend, whether you're inching your
way through snow-packed traffic or are merely watching the big blizzard
unfold via television news reports while sitting toasty and warm at home.

Jim Gorzelany
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— @ Tromsg

OFFENTLIG SERVICE
2 PLATTFORM FOR TESTANDE torver 3=~

®Oppet test-ekosystem som skapar méjligheter for
utveckling av teknologier som skall fungera i alla
vaderforhallanden -
ittild

®10 km instrumenterad vag | : 1@ Koleri

®|nstrumentering och informationstjanster som
gynnar testande inom ITS, CAD och
tillgangsforvaltning inom vagtraﬁk

e Testarna kan anvanda test-ekosystemet helt
gratis.

e Kartor over infrastrukturen

« http://liikennevirasto.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/ind
ex.html?id=2df858664a0045bd95a9a06b8f25976a

® Aurora-Borealis http://arcg.is/2k2alL.nH

® Projekt pa gang: Virtuell hd-karta for visualisering av
infrastrukturen


http://liikennevirasto.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=2df858664a0045bd95a9a06b8f25976a
http://arcg.is/2k2aLnH
AuroraVideo HD_Visual_2018.09.10.01.mp4

Y2 . TJANSTER

® Aurora positioneringstjanst / platstjanst (korrigerings
tjanst, Finnref station), noggrannhet 1-7 cm

® Snowbox bilen (MB Vito) tillganglig for testare, majlighet
att installera utrustning/instrument

e Personal tillganglig (elektriker, trafikledning och stod fran
trafikledningen)

e Tradlost, dedikerat natverk langs testvagen 10 km, SIM
tillgangliga

©50 m2 ouppvarmt hallutrymme och 35 m2 uppvarmt
hallutrymme f6r testare i Muonio

e Digitraffic — Aurora opendata
http://aineistot.liikennevirasto.fi/aurora



http://aineistot.liikennevirasto.fi/aurora

Vind riktning och styrka
”"Nordic” —modell uppvarmd

Vagytans friktion och
mangden av snd

e Finska Trafikverkets standard
vagvaderstation

*Modell: Vaisala RWS 200

e Kopplad till Lotju (system for vader och
trafikinformation)

Véagytans temperatur
(laser)

Sikt och regn

GPS och WLAN antenn (for
underhall)

e Data tillgangligt via Digitraffic —
Trafikverkets opendata tjanst

g

Temperature och fuktighet

For att hindra klattring

P

Installeringsskap (RWS, TMS)

RWS-sensorer (matning
av vagtemperatur,
saltméangd, hur djup ar
vattenbadden (water
cushion))

14.9.2018 11
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‘Wind speed and direction
WMT7F0O WAIS
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Find
'IJ 1 !
Weather transmitter
WHTE3E U

Remote road sensor

Dsczn

\ O
Remote road
temperature sensor
DsTm \ d
Embedded road sensor
DRS5N
Subsurface temperature probe
DTS12G

Global radiation sensor
SP Lite2

Tipping bucket
RGIZH

Visibiity and present
weather detector

PWINZ/22 (
Rain detector
DROTIA

Humidity and temperature

HMPISSE DTR radiation shield
[ ] =
==
] =
PTZ camera
Axls
Flxed camera I'E \.,
Mobotix - -
Pressure T
PTETIO \

Water level and *
snow depth

SR50A &
Multiband antenna

Cellular, GPS, and WLAN —

Multidepth
temperature probe
TPSIO

Device control

wariable Message Sign Q
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Lagstiftningen angaende automatisk trafik




* Automatiska fordon kan testas pa
offentliga vagar i Finland

*Testande hog-automatiserade fordon
(niva 4) anvandande test licens
registerplatar

*Testfordonet maste ha en utsedd chauffor
— men INTE nodvandigtvis i fordonet

aurora



FoU | Aurora

14.9.2018



) 5) Trafi  ARCTIC CHALLENGE 2017-2019

Automation av vagtransport i arktiska forhallanden

* Arctic Challenge projektet undersoker mojligheter for automation av vagtransport och
den intelligenta infrastrukturen och hur den fungerar i snéiga och isiga forhallanden

° Den tekniska prestandan av I6sningar som verifieras med faltforsok dar automatiska
fordon anvands
* Forskningsomraden:
Landmarken — kantpalar och plogkappar
Lokalisering och positionering
C-ITS (Cooperativ Intelligent Traffic System)
Kommunikations teknologi

e P3a grund av att testandet utfors pa en offentlig vag med frakt- och persontrafik maste i
synnerhet trafiksakerheten beaktas.

16



# Aurora — Arctic Challenge
.I

e Forsbken och studierna implementeras av 15 olika foretag
e Projektet ar delvis EU CEF finansierat.

e Forskningen omfattar 3 gemensamma testveckor pa Auroras intelligenta vag i finska
Lappland 2018-2019
*Med automatiska fordon

* Teststrackan ar en del av Europavéag E8

dtpnmq F-Secure"!g7 @ o oooooaisnos INDAGON hfofnblo
LAPIN AMK ' ﬂ7 ;.m; © NODEON ROADSCANRERs
%
- C@)SHARPEYE  soWbITEN ~ WKoverkot Ve

Medfinansierat av Europeiska unionens ‘0"’_ib|9 4
fond for ett sammanlinkat Europa

14.9.2018
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Under vintern ar
vagmarkeringarna knappt
synliga under snon.

Intelligenta
vagmarkeringsstolpar
fungerar som vagledare for
automatiserade fordon och
hjalper dem att navigera i
sndiga och isiga

forhallanden.

Ytterst noggrann information om
vagen, dess karaktéaristik /
kannetecken / sardrag och
omgivningen i virtuell form.

HD kartor kan anvandas for att
planera testrutter och stoder vid
positioneringen av fordonen.

Dedikerad
natverksforbindelse som
anvands for att sanda
realtidsinformation om
vagforhallanden mellan
hopkopplade fordon och
infrastrukturen.

18



Mater hur fordonsvikten
paverkar vagskicket under olika
arstider.

Hjalper till att forutsdga behovet
for vagunderhall (férutsagande
tillgangsforvaltning) genom
detaljerad information om
andringen i vagskicket.

Hala vagforhallanden och
andringar i vagstrukturen
undersoks genom att félja med
vibrationer i vagen i olika
situationer.

Skannande av vagytan
majliggor igenk&nnandet av
effekterna av fordon, likasa
hopkopplade och
automatiserade fordon pa
hela vagytan.

Snabbare sparbildning
kommer att vara en majlig
effekt av CAD.

19



=7 _ Aurora - Infra Challenge 2017-2019

® Hur borde véagar instrumenteras for att stéda proaktivt underhall, intelligent infrastruktur
tillgangsforvaltning (infrastructure asset management) och CAD?

e Hur processerna for automatiserad datainsamling kunde anvéandas for att stéda underhall av
vagbelaggningen och det dagliga underhallet (t.ex. crowd sourcing)?

® Hur nya teknologier kan anvandas for att automatisera underhall och hurdan fysisk och digital
infrastruktur behovs for att stoda automatisk trafik och underhallsfordon?

e Kunde det vara mdjligt att anvanda UAS/droner i vagunderhall?
e Hur CAD kommer att paverka slitaget av vagarna?

N+ S0 4

o oOOmO4d

TAMPERE

% sensible 4 VIGNIGE AT Wheels DESTIR B¥ iimne ol 7. 9 wnroes



MB Vito 4x4 drive. Utrustad for arktiska
forhallanden

En plattform fér nya tekniker,
matningsinstrument mm. for att stoda FoU
inom automatiserad korning,
underhallsarbete, forutsagande underhall
mm.

Fritt att anvandas for forskningsandamal.



Trafiksékerhetsatgarder
Aurora — FoU




eKrav
- Vagsakerhetsutbildning (kurs 1 och 2) fér de som arbetar pa/vid vagen
- Trafikstyrningsplanen maste vara godkénd
- Kommentarer och stod fran Auroras konsulter
+ Godkanns av Narings-, trafik- och miljocentralen i Birkaland

* Varnings- och hastighetsskyltar placeras ut av Aurora /
Forvaltningstjansten

« Testplan, risker, processen vid olycksfall

« Anmalan till norra Finlands vagtrafikcentral (Uleaborg)
* Tidpunkten bestamd
« Ser till att infotavlorna har ratt varningsinformation

e Ytterligare atgarder
* Robotbilar med varningsblinker
+ Sékerhetsbil med varningsblinker
* Information till den lokala befolkningen om tidpunkterna for testandet

14.9.2018

;% Trafiksékerheten pa den intelligenta vagen

V®

Vagadress 21/201 /1500

@

Atergé till normal
hastighet efter rastplatsen 1
soder.

Anmilan om hastighet och vaming.
Nedanfor vamingsskylten en
tilliggsskylt som vamar for
robotbilar samt 80 km'h och
100km/h -trafikmiirken som
betiicks 1 bida riktningar inom
testomradet.

Testomrade
~3.5km fram
till bron
“Ruotsin
silta™

Anmiilan om hastighet
och vaming i den
digitala nfotavlan i

soder. Tilliggskylt som
vamar for robotbilar.

Plan fér reglering av trafiken pga tesdenil#Irned obbiotfiodsirukturen

23



ROBOTTIAUTOJA
ROBOTBILAR 10 KM
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=2 _ Erfarenheter av trafiksékerheten

(o]

®Den intelligenta vagen ar en offentlig vag — Riksvag 21 - E8
Hastighetsbegransningar mellan 50 km/h — 100 km/h

e Testbilarnas hastighet ar betydligt lagre jamfoért med annan trafik
e Storsta delen av trafiken pa vagen ar tung trafik
e Testbilarnas utrustning ar valdigt vardefull

e Planerna for exceptionellt nedsatta trafikhastigheter under testerna har inte godkants

Motiveringen; vagen har valdigt liten trafikmangd, orsaken inte ar vagarbete, bada
korfaltena ar i bruk

Under testveckorna nedsatt hastighet 100 -> 80, 80 -> 60/ 50
100 km/h -> 60 km/h (100->80->60) har inte godkants

Eftersom im]:]en klart synlig orsak till nedsatt hastighet finns orsakar det férundran och
likgiltighet bland den 6vriga trafiken.

14.9.2018 25



# Slutsatser av trafiksakerheten och FoU

e FoU har alltid en utmaning med
finansieringen

- Testande med prototyper borde stddas
battre

- Exceptionella trafiksakerhetsatgarder
kunde diskuteras och godtagbara
|6sningar hittas

®Goda erfarenheter av samarbetet mellan
offentliga och privata sektorn inom Aurora
och FoU

- Trafikverket, trafikledningscentralerna,
Trafiksdkerhetsverket, foretag, hogskolor
och universitet

14.9.2018
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Mellanresultat
Aurora — FoU

14.9.2018



Lk Mellanresultatet fran forskningen av automatisk
Cell = vagtrafik i arktiska forhallanden publicerat

e Forsta gemensamma testveckan utfordes framgangsrikt i januari 2018
e Ytterligare tester har utforts under vinter- och sommarforhallanden och fortsatter i

oktober
dynniq F-Secure? @ oooocains INDAGON  infolripla
LAPIN AMK—‘ W }~-)I1HH‘ NODEON ROADSCANNERS
Laotend Usivorsity of Aostiod Scieaces M.S'tm!ie CONSULTING >
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Mellanresultat 1/3

eMan stravar efter att forbattra lokaliseringen av det automatiska fordonet pa
sndiga vagar.

e Det finns mojlighet att tillverka billigare fungerande reflektorer an den mycket
dyra utrustning som finns pa marknaden for tillfallet.

® Forskningsomradet dar man
av olika material har format olika enheter med rekflekterande ytor och

undersokt dess inverkan pa radarsensorernas mojlighet att reagera pa
kantpalar.

e Testandet fortsatter med i plast inkapslade vinkelreflektorer gjorda av
aluminium.

Man koncentrerar sig pa att ta reda pa hur de reflekterande ytornas vinklar
inverkar pa hur ett forbipasserande fordon kan observera kantpalen?

S

1 :
LAPIN AMK  roaescagpes 14.9.2018 29
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FoU — Kantpalar

PL 5000 PL 5500 PL 6000
(9

1
T >l 5|
- - - - - -

- Jointing ring

.b:s -

1,5km —=

—__ Stainless steel casing

1 fotstall varje 20 m
2 parallella poster pa en 500m stracka
1,5m och 3m fran sidolinjen

Adjusting screws
and shield plug

Forskning i olika vader och under olika

arstider i anvandningen av

* den senaste teknologin inom UWB-
reflektorer/sensorer

* radar och olika sorters reflekterande objekt

14.9.2018 med och utan radiovagor 30

Plastic cable entry
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;% Mellanresultat 213

e Det av Sensible4 ledda konsortiet har undersokt
fordonets lokalisering genom otaliga testkérningar med
det automatiska fordonet "Juto” (Youtube, Youtube).

De forsta goda resultaten har uppnatts i UWB Ranging|
lokaliseringen av fordonet med hjalp av 3D-
laserradar, 3D-karta samt troghet- (inertia) och
satellitpositionsbestamning, vilket har mojliggjort -
centimeter-noggrann precision for koring med det 3D Lidar |

autonoma fordonet i alla vaderforhallanden.

Thermal
Camera

Ytterligare har man testat radiofyrar (radio beacon)

placerade i kantpalarna, som sander éver mycket Rad
kort rackvidd samt hog radiofrekvens.

Enligt de preliminara resultaten kan man mata
vagkantens position mycket noggrant —en
centimeter — i vaxlande vinterforhallanden.

Odometry

% sensible 4 @:ropoliﬂ @FI.\'NISH METEOROLOGICAL INSTITUTE @SHARPEYE REN‘Q\? F.Secure? sou NODEON



../../../../Projektit/2016/Aurora/Esittely/Videot/Sensible 4 test and development vehicle Juto in Lapland [720p].mp4
https://www.youtube.com/watch?v=CBC_VLhFpcQ
https://www.youtube.com/watch?v=tEDMm7x9ONk

L B 115<=x<-106 dBm
e [ 108 <=x<-98 dBm
&/ B 98<=x<0dBm
| Violet = 20 Mbit/s

) | Pink = 10 Mbit/s
e | Red — <2Mbit/s

eFas 1 — vinter 2017
*B31/B38 LTE néatverk av Ukkoverkot
* Nokias basstation vid Olosfjallet, mast (60m)
* Reserverat natverk (sim for FoU)

*RTK (Real-Time Kinematic) basstation
* G5-Roadside unit (youtube)
* G5-Roadside unit (C:)

eFas 2 — Hosten 2018
*Nokias B42 pre 5G basstation i 18m stolpar och i testbilarna
-2 basstationer (model micro)

v

14.9.2018 32


https://www.youtube.com/watch?v=WfbkpPS-qss
../../../../Projektit/2016/Aurora/Esittely/Videot/Martti_G5_2018_Olos.mp4

) Mellanresultat 3/3

® Teknologiska Forskningscentralen VTT —ledda
konsortiet har undersokt datakommunikation om
vagtrafikens omstandigheter 6ver det mobila
natverketet samt 6ver kort rackvidd i arktiska
forhallanden.

| de fOrsta testerna har man, med kort
rackvidds radioteknologi som installerats i
vaginfrastrukturen, lyckats éverfora yarningar
till fordonet om naraliggande faror pa vagen.

VTT:s automatiska testfordon "Martti” har natt
hastl%)he_ten 40 km/h pa snoiga vagar och
lyckats filtrera sn6dammets storningar pa
radarsensorernas observationer.

YwIT dynniq INDAGON. infolripla wkoverkot
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Europeiskt gransodverskridande
testande av
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CITS_Demo_AholaTransport_Borealis_Tromso_2.mp4

E8 - the Aurora Borealis Corridor
European digital cross-border A

corridor for CAD testing %. Tromsg NORWAY /‘FINLAND
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Tack!

(youtube)
(C)

pa den intelligenta vagen i Muonio

14.9.2018


https://www.youtube.com/watch?v=C3GgJoVTHSU
../../../../Projektit/2016/Aurora/Esittely/Videot/RobotCar Martti - first automated car driving in snowy Aurora E8 road conditions.mp4

