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Forord

Sedan en lang tid tillbaka pagar en slags migration av trafik- och trafikantinformation,
sakerhetslosningar och atgarder for att minska miljo- och klimatbelastningen, till fordonets
digitala innehall och funktioner. Vi har lang tid kvar tills fordonet kan kora helt sjalv, men i
och med att fordonen blir alltmer digitala, s maste ocksa den information som ska ges till
fordonet, ocksa vara digitalt dverforbar, och ha en hog kvalitet i form av lasbarhet och
tydliga definitioner. En sa enkel informationsharare som véglinjer och skyltar anvands av
fordonet som grunddata for livsviktiga funktioner. | en sadan varld blir till och med en
vagmarkering en del av den avancerade digitala funktionen hos den framtida bilen &ven om
vi pa sikt kan rakna med mer avancerade losningar.

Den riktigt stora fordndringen i vagtransportsystemet drivs av néringslivets och den
offentliga sektorns transporter och de allt storre kraven pa att minska sina negativa
“fotavtryck”. Digitalisering &r en forutsattning for att styra den trafik man bestéller, utfor
och rader 6ver. Befintliga och kommande EU regelverk och direktiv staller mycket hoga
krav pa att all organiserad trafik maste forandras, till att bérja med i riktning mot
regelefterlevnad men pa sikt att eliminera o6nskade utslapp och olyckor. Men detta ar enbart
maojligt i en miljo av avancerad digitalisering av planering och genomférande av trafik och
transporter.

| tatorten kan vi forvanta oss att digitaliseringen medfor inte enbart sdkerhets och miljonytta
utan ocksa en okad tillganglighet for fotgangare och cyklister. Sa kallad "geofencing” och
styrda hastigheter kraver en mycket medveten och kunskaps-styrd politik for hur
trafikrummet fordelas i rum och tid. Digitaliseringen blir kopplingen mellan fordon och
vaginfrastrukturen pa ett alldeles nytt satt, och ger hopp om en tatort med trygga,
forutsagbara och tillgangliga miljoer.

Véaghallaren blir med nodvéandighet mer och mer en av flera aktérer som maste samverka
med andra for att fa ut det mesta av den digitalisering som ar tekniskt mojlig, men inte helt
planeringsbar. Darfor maste vaghallaren veta inte bara vilka lsningar som dagens fordon,
medborgare och naringsliv anvander och har nytta av, utan ocksa hur det kommer att se ut i
framtiden.

Digitaliseringen av vagtransportsystemet ar en gradvis process, som ar svar att styra eller
planera for. Men genom att forsta bade vad som ar majligt, och vad som skapar viktiga
varden, kan vi skapa forutsattningar for att fa ut det mesta av digitaliseringen.

Claes Tingvall

Seniorkonsult AFRY, Professor (adj) och ordférande for Trafikverkets "Academic Expert
Group for the 4th Ministerial Conference 2025 om Road Safety".
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Begreppsforklaringar

ITS — En forkortning for intelligenta transportsystem. Samlingsnamn for
informationsteknik som anvands for att skapa ett forbattrat transportsystem.

Intelligenta transportsystemet definieras i ITS-direktivet som “system med
informations- och kommunikationsteknik som tillampas for transporter pa vag,
inbegriper infrastruktur, fordon och anvandare, trafikledning och
mobilitetshantering, samt fér granssnitt mot andra transportslag”
(Regeringskansliet, 2013).

Vagnara ITS — Vagnara ITS-atgarder innefattar omstallbara vagmaérken, signaler
och elektroniska system som syftar till att kommunicera information fran
vaghallaren pa ett dynamiskt vis, dar budskapen anpassas efter situation och behov.

C-ITS — Cooperative Intelligent Transport Systems definieras enligt den svenska
Oversattning av 1TS-direktivet som "Samverkande intelligenta transportsystem eller
C-ITS: intelligenta transportsystem som gor det mojligt for ITS-anvandare att
interagera och samarbeta genom utbyte av sdkra och tillforlitliga meddelanden utan
tidigare vetskap om varandra och pa ett icke-diskriminerande satt.”

Avancerade forarstodsystem — Teknologiska funktioner som hjalper féraren att
framfora fordonet pa ett sakrare och mer effektivt satt. Automatisk nédbroms,
hastighetsstod och kurshallningsstod ar exempel.

Digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon — Tillhandahalls till
forare och fordon med syfte att forbattra och férenkla kérningen (Trafikverket,
2024). Navigationssystem ar ett exempel pa en digital tjanst som ger vagledning och
informerar om exempelvis hinder pa vagen eller hastighetsgréanser.

ITS-direktivet —Det direktiv vars fullstandiga namn ar "Europaparlamentets och
radets direktiv 2010/40/EU av den 7 juli 2010 om ett ramverk for inférande av
intelligenta transportsystem pa vagtransportomradet och for granssnitt mot andra
transportslag”. Samt direktivets revidering som har reviderats under 2023.

Trafikverkets stallningstagande for digitalisering av
vagtransportsystemet — Beslut fran 2021 om Trafikverkets stéllningstagande for
digitalisering av vagtransportsystemet i syfte att utgora den externa
kommunikationen och internt fortydliga kring Trafikverkets roll och inriktning i det
digitala ekosystemet (Trafikverket, 2021).

Atgardsvalsstudier (AVS) — Ett férberedande steg for val av atgarder.
Atgardsvalsstudier ger underlag for en prioritering av effektiva Iésningar inom
ramen for tillgangliga resurser och bidrar till vidareutveckling av hela



transportsystemets funktion som en del i en hallbar samhallsutveckling.
(Trafikverket, 2015)

Fyrstegsprincipen — Trafikverket arbetsstrategi for att sdkerstéalla en god

resurshallning. Utgar fran stegen: 1. Tank om, 2. Optimera, 3. Bygg om och 4. Bygg
nytt.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

En av Trafikverkets huvuduppgifter ar att planera, bygga och underhalla
vaginfrastruktur. Trafikverket har i denna uppgift behov av att utveckla kunskap
och forstaelse for utvecklingen av avancerade forarstodsystem och digitala tjanster
riktade mot uppkopplade fordon.

Det pagar manga initiativ bade i Sverige och internationellt inom omradet
digitalisering av vagtransportsystemet, och utvecklingen gar fort framat. | takt med
att utvecklingen av dessa system och uppkopplade digitala tjanster okar ges
mojligheten att nyttja dessa system for att uppna effektiviseringar och reducera
kostnader for investeringar i vagtransportsystemet. Avancerade forarstodsystem
och digitala tjanster ar system och tjanster som anvéander sensorer, kameror,
uppkoppling och kommunikationsteknik for att forbattra sdkerheten och bidra till
en 0kad komfort och anvandarupplevelse. For att systemen ska kunna ta emot och
skicka information i realtid, sa kravs det att fordonet ar uppkopplat. Dock fungerar
manga utav systemen utan uppkoppling da fordonets sensorer och kameror kan
samla in information. Uppskattningsvis ar 64% av alla nya salda personbilar idag
uppkopplade, och 2031 uppskattas 100% av alla nya salda personbilar vara
uppkopplad!. Enligt Trafikanalys (2020) kommer i princip samtliga fordon vara
uppkopplade 2050.

Avancerade forarstodsystem och digitala tjanster kan i vissa situationer komma att
komplettera eller ersétta vagnara ITS-atgarder, da de kan bidra till att I6sa samma
problem pa ett mer kostnadseffektivt satt. Den tekniska utvecklingen medfor att
vissa brist- och problemomraden kommer att atgardas av att stodsystem och
digitala tjanster far fullt genomslag i fordonsflottan medans vissa brist- och
problemomraden kommer att kréva vagnara ITS-atgarder i nagon form aven pa
sikt.

Denna utveckling symboliseras i Figur 1. | figuren syns en graf i gratt som
representerar den tillférda nyttan dver tid for vagnara ITS och en graf i rott som
representerar nyttan av de tillkommande och utvecklade systemen och digitala
tjanster riktade mot uppkopplade fordon. I och med den fortsatta utvecklingen kan
den totala nyttan av digitaliseringen av vagtransportsystemet pa sikt 6ka samtidigt
som omfattningen av investeringar i vagnara ITS sjunker.

! Fordonsflottans utveckling — Avancerade forarstodsystem och digitala tjanster. 2024.
Trafikverket
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Figur 1. Schematisk figur som beskriver hur nyttan som ITS bidrar med i
vagtransportsystemet kan hallas konstant éver tid samtidigt som vissa brist- och
problemomraden atgardas av digitalisering av vagtransportsystemet istallet for vagnara ITS.

1.2 Syfte

Denna PM syftar till att 6ka kunskapen om hur utvecklingen och av avancerade
forarstodsystem och digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon paverkar
transportsystemet i stort. Kunskapsunderlaget ska ge lasaren mgjlighet att ta
digitaliseringen av vagtransportsystemet i beaktning i sin egen analys av nuvarande
och framtida tillstdnd, brister samt vid olika atgardsforslag i vagtransportsystemet.

1.3 Hur kunskapsunderlaget ska tillampas

Digitaliseringen av vagtransportsystemet paverkar saval nulagesbeskrivningen som
analysen av ett brist- eller problemomrade och val av potentiella atgarder. Nar ett
brist- eller problemomrade analyseras kan kunskapsunderlagen anvéandas for att ge
forstaelse for om det ar troligt att potentiella I6sningsalternativ paverkas helt, delvis
eller inte alls, av avancerade forarstodsystem och digitala tjanster riktade mot
uppkopplade fordon inom planeringshorisonten for den aktuella planprocessen.

Det som beddms vara en brist eller ett problem idag, kan inom ett par ar endast
delvis vara en brist for att sedan 6verga till att inte vara en brist langre fram i tiden.
Denna utveckling illustreras med en graf i Figur 2.
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Figur 2. Schematisk beskrivning av hur omfattningen av ett brist- eller problemomrade kan
minska 6ver tid till féljd av digitalisering av vagtransportsystemet

1.4 ITS-direktivet

EU beslutade redan 2010 om det s.k. ITS-direktivet: ITS Directive 2010/40/EU.
Detta har utvidgats med en revidering som har ratificerats under 2023. ITS-
direktivet staller krav pa medlemsstaterna om miniminivan pa ITS i respektive
land. Direktivet syftar till att uppna ett uppkopplat och automatiserat multimodalt
mobilitetssystem.

Revideringens mal ar att paskynda och 6ka inférandet och den operativa
anvandningen av ITS-tjanster i hela EU och att forbattra trafikséakerheten, framja
ett multimodalt transportsystem, 6ka tjansternas driftskompatibilitet och
kontinuitet, inratta samordningsmekanismer mellan 1TS-aktérer och forbattra
tillgangen till data. En 6kning av ITS-tjanster forvantas leda till fler forfragningar
om nya tjanster fran anvandarna. Samtidigt kommer nya ITS-tjanster att krava
vidareutveckling av teknik, kommunikation med mera.

Den policy som presenteras i ITS-direktivet syftar till att gora det obligatoriskt att
tillhandahalla viktiga 1 TS-tjanster som exempelvis trafikinformation i realtid,
multimodal reseinformation, eCall och intelligent hastighetsanpassning. Det syftar
ocksa till att ytterligare stodja inforandet av driftskompatibla och kontinuerliga
tjanster, sarskilt sddana som ar inriktade pa trafiksakerhet, sasom samverkande
digitala tjanster och automatiserad korning.



2 Digitalisering och
vagtransportsystemets utveckling

Textruta 1. Tre typer av informationssystem for ITS

Vagnara ITS

Vagnara ITS-atgarder innefattar omstéllbara vagmarken,
signaler och elektroniska system som syftar till att kommunicera
information fran vaghallaren pa ett dynamiskt vis, dar budskapen
anpassas efter situation och behov.

Avancerade forarstodsystem

Teknologiska funktioner som hjalper féraren att framféra
fordonet pa ett sakrare och mer effektivt satt. Automatisk
nodbroms, hastighetsstod och kurshallningsstod ar exempel.

B 1]

Digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon

Innebér att fordon kan kommunicera med varandra, med
infrastrukturen och/eller andra trafikanter. Digitala tjanster riktade
mot uppkopplade fordon mojliggér information direkt till fordonet
om hinder p& vagen, gallande hastighetsgranser samt
insamlande och delning av data fran fordon till
infrastrukturhallare, exempelvis friktionsdata. Via digitala tjanster
kan foraren fa information for navigering vid exempelvis ett
vagarbete.

I«
IR

2.1 Vagnara ITS-atgarder

Atgarder for att I16sa brist- och problemomraden i transportsystemet har
traditionellt bestatt av ndgon form av fysisk atgard. Vagnéara ITS ses som ett
kostnadseffektivt alternativ for att gora trafiken effektivare, sdkrare och/eller mer
hallbar (Trafikverket, 2011).

Vagnara I TS-atgarder omfattar omstallbara vagmarken (variabla
meddelandeskyltar, VMS), signaler och system som syftar till att kommunicera
information fran vaghallaren pa ett dynamiskt vis, dar budskapen anpassas efter
situation och behov. Det finns olika avancerade vagnara ITS-atgarder som kraver
olika omfattande investeringar och undersystem. De kraver ofta tillgang till
elektricitet och uppkoppling mot styrsystem. Vissa vagnara I TS-atgarder forutsatter
att det finns system for méatning av trafikflodet genom att fordonens hastighet
registreras vid olika punkter pa vagen. Kontexten avgor vilken typ av vagnéara ITS-
atgard som kan vara lamplig for hantering av ett visst brist- eller problemomrade.
De mest kostsamma vagnéara I TS-atgarderna, exempelvis motorvagskontrollsystem
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(MCS), dvervags endast pé vagar dar det ar hog arsdygnstrafik (ADT) eller stor
kapacitetsbrist, vilket oftast &r i storstadsomraden.

Exempel pa vagnara ITS-atgarder ar:
e Varningssystem (kévarning, vadervarning, varning for olycka med mera)
e Restidsinformation, stérningsinformation och omledning
e Hastighetspaminnande information
e Pafartsreglering
e Variabla hastigheter
e Reversibla korfalt
e Motorvagskontrollsystem (MCS)
e Automatisk hastighetsdvervakning

Ett exempel pa problem dar vagnara ITS kan vara en effektiv [6sning ar
hastighetsovertradelser genom samhaéllen, dar gaende och cyklister fardas langs
eller 6ver vagen. En mojlig vagnara ITS-atgard ar att satta upp en digital
hastighetspdminnande skylt eller digital varningsskylt for gang och cykel. |
publikationen ITS Pa V&g (Trafikverket, 2011) redogors for ett flertal vagnara ITS-
atgarder och hur de kan anvandas samt vilka effekter som kan uppnas inom
vagtrafiken. Dock tar inte ITS Pa Vag hansyn till utvecklingen av forarstodsystem
och digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon. Darmed kan den effekt som
beskrivs av vagnara ITS-atgarder vara for hog i relation till den faktiska effekten,
med hénsyn till de avancerade forarstodsystem som en allt storre del av
fordonsflottan har idag.

| Textruta 2 ges en beskrivning av MCS som ar den mest avancerade och
kostsamma vagnara I TS-atgarden.

Textruta 2. Exempel pa vagnara ITS-atgard

Motorvagskontrollsystem (MCS) har inforts runtom i varlden i syfte att 6ka vagnéatens
effektivitet, palitlighet, séakerhet samt minska miljopaverkan. Atgarden bidrar till att utnyttja
vagens kapacitet pa basta satt genom olika regleringsatgarder. Med systemet kan
exempelvis ett eller flera korfalt stangas av pa en stracka vid olyckor och vagarbeten och
hastigheter anpassas till rddande forhallanden. MCS visar korfaltssignaler, till exempel
avstangda korfalt, hastigheter och kévarningsinformation. Malet ar att forbattra
trafiksakerheten och att maximera trafikgenomstromningen pa vagen, undvika kéer och
uppratthalla god framkomlighet. Motorvagsreglering kan kompletteras med omstéllbara
skyltar fér varnande och informerande budskap, exempelvis varning for ké och omledning
via skyltar med fritext/upplysningsmarken (Trafikverket, 2011).
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2.2 Avancerade forarstodsystem

Avancerade forarstodsystem &r teknologiska fordonsfunktioner som hjélper foraren
att framfora fordonet pa ett mer sékert och effektivt satt. Inom fordonsindustrin
laggs stora resurser pa utvecklingen av dessa system. Funktion sékerstélls pa olika
satt, exempelvis genom att l&sa in sin omgivning och/eller hantera digital
information om infrastrukturen och trafiken for att automatiskt agera i olika
situationer eller under vissa forutsattningar. Vissa system fungerar utan nagon
interaktion med infrastrukturen, medan andra interagerar med exempelvis
vagmarkeringar for att uppréatthalla funktionen. Tillgang till digitala trafikregler
som publicerats av infrastrukturhallaren 6kar palitligheten hos vissa avancerade
forarstodsystem. Vid kérning av fordon utrustade med systemen ar foraren idag
ansvarig for och 6vervakar kérningen, aven da de avancerade forarstodsystemen ar
aktiva.

Det finns flera olika sorters avancerade férarstddsystem som bidrar med olika
funktioner. Nagra av de som behandlas i detta kunskapsunderlag ar:

e System som syftar till att forhindra kollisioner, exempelvis autonom
nddbromsning och kollisionsvarning.

e System som syftar till att 6ka hastighetsefterlevnaden och bidra till ett
jamnare trafikflode, som till exempel intelligent hastighetsstéd och
avancerade farthallarsystem.

e System som syftar till att forhindra att fordonet oavsiktligt eller pa ett
osakert satt lamnar sitt korfalt. Exempel pa dessa ar korfaltsvarnare och
nodkurshallning.

Fordon med avancerade forarstodsystem laser av bade den fysiska
vaginfrastrukturen och digital information. Olika typer av information kan samlas
in av olika sensorer i fordonet, som kameror, radar och lidar samt genom
navigeringstjanster, molnplattformar och HD-kartor, se Figur 3. Manga system
laser i dagslaget av och tolkar information fran vagmarken, trafiksignaler och
vagmarkeringar. Aven digital information om trafikregler, vigens skick och
utformning samt data kopplat till geografin anvands av férarstddsystemen. Den
digitala informationen antas fa en storre roll i framtiden for systemen.

12
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Figur 3. Nagra olika typer av avancerade forarstodsystem och vilka
informationsinsamlingsmetoder de tillampar

2.2.1 Nyttan av de avancerade forarstodsystemens olika
funktioner

Redan i dagslaget har de forvantade effekterna av systemen inverkan pa vilka
vagnara ITS-atgarder som anses samhéllsekonomiskt Ionsammaz2. Se Textruta 3 for
ett exempel pa hur avancerade forarstodsystem kan paverka val av ITS-atgard.

Textruta 3. Exempel pa hur avancerade férarstodsystem paverkar val av ITS-
atgard
Livslangden pa en vagnara ITS-installation av typen VMS med varning for ko ar cirka 15 ar

vilket till foljd av nya avancerade forarstédsystem kan innebéra att de som nu planeras for
kan vara den sista generationen incidentvarningssystem?.

Den tekniska utvecklingen ar en viktig aspekt att ha i beaktning néar olika atgarder och
utredningsalternativ analyseras. | vissa fall kommer delar av brist- och problemomradet pa
den utredda platsen hanteras av avancerade férarstédsystem. Detta innebar att nar
fordonsflottans utveckling inkluderas i kanslighetsanalysen av ett tgardsforslag med MCS
kan nyttan av en sddan omfattande vagnara ITS-atgard komma att omvarderas. En
forstaelse for vilka funktioner ett MCS tillhandahaller och vilka av dessa som ersatts av olika
typer av stodsystem och digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon krévs for att géra
kostnadseffektiva atgardsval.

2 Intervjuer med olika specialister inom ITS inom Trafikverkets organisation, den 3:e, 12:e
och 25:e oktober

3 Intervju med medarbetare, 12 oktober 2023
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De avancerade forarstodsystemens konceptuella effekt pa trafiksakerhet kan
beskrivas utifran handelsefoérloppet som leder till en krock. Fran det att en avvikelse
fran séker korning sker, till dess att krocken intraffar. Handelseforloppet ar
detsamma oavsett om det ar ett system, foraren eller fysisk infrastruktur som
paverkar utfallet och huruvida det blir en krock eller inte. Olika avancerade
forarstodsystem som kan gripa in i olika situationer som foranleder en krock.
Exempelvis nar foraren blir trott och ouppmarksam, da kan fordonet uppmuntra
foraren till att ta en paus genom att via ljudsignal och symbol pa fordonets display,
se exempel i Bild 1. Detta gors genom att fordonet registrerar hur langa fordonet
korts utan paus, i vissa bilmodeller kan &ven forarens 6égonrdérelser analyseras.

Driver alert.
5%

Take a break!

0.0/SET

Bild 1. Exempel pa trotthetsvarnare i fordonets instrumentbrada (Miles Continental, n.d.)

Ett annat exempel ar nar féraren kor pa en landsvag utan mittseparering och pa
grund av ouppmarksamhet korsar foraren mittlinjen och riskerar att hamna i
motsatt korfalt. Da kan det avancerade forarstodsystem Lane Keeping Assist (LKA,
oversétts pa svenska till kurshallningsstdd) hjéalpa foraren att automatiskt styra
tillbaka fordonet s att det inte korsar mittlinjen. Detta gors genom att fordonet
exempelvis laser vaglinjemarkeringarna pa vagen och utifran det kan avgora
fordonets position. Sammanfattningsvis har systemen en funktion i alla steg fran
séker korning till det att en krock sker. Systemen kan hjalpa foraren att bada
undvika att en krock uppstar, samt minska effekten av krocken.

Det avancerade forarstodsystemet Intelligent Speed Assistance (ISA, 6versatts pa
svenska till intelligent hastighetssttd) syftar till att 6ka hastighetsefterlevnaden hos
fordonet genom att varna féraren nar den kor for fort. ISA-systemet ger en
audiovisuell varning (en kombination av ljud och visuella signaler) eller haptisk
aterkoppling (taktila eller kdannbara signaler) da hastighetsovertradelse upptacks.
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Aterkopplingen som ISA-systemet ger till fordonet ska baseras p& uppgifter om
hastighetsbegransning som erhallits genom observation av digitala kartdata eller av
fysiska vagmarken eller en kombination av de tva typerna av informationskallor.
ISA-systemet ska vara i normal drift varje gang fordonets huvudstrombrytare
aktiveras men ska ga att 6verskrida och det ska vara mojligt att inaktivera systemet.

I en framtid dar en betydande del av trafikarbetet genomférs av fordon utrustade
med avancerade forarstddsystem som exempelvis automatisk nédbroms kan nyttan
av till exempel ett incidentvarningssystem med variabla rekommenderade
hastigheter minska. N6dbroms kan med hjalp av fordonets sensorer detektera
avstandet till bilen framfor, och automatiskt bromsa nar avstandet minskar sa pass
mycket att det finns en stor risk for att en krock skulle uppsta. Nar en stor del av
trafikarbetet utfors med fordon med automatisk nédbroms sa kommer fordonen
bidra till att upphinnandeolyckor minskar.

De avancerade forarstodsystemen blir allt vanligare och mer sofistikerade. Det gar
dock inte att i dagslaget uppskatta vilka effekter det ger exakt. Det finns ett behov av
uppdaterade effektsamband som pavisar vilka effekter avancerade forarstodsystem
ger, och hur stor effekten blir baserat pa andel av trafikarbetet som utfors av dessa
fordon.

2.2.2 Standardiserade avancerade forarstodsystem

EU-férordning 2019/21444 staller krav pa ett antal system som fordonstillverkare
maste utrusta nya motorfordon med i EU fran och med juli 2024. Férordningen
syftar till att forbattra trafiksdkerheten i EU.

Enligt forordningen ska alla kategorier av nya motorfordon vara utrustade med
foljande:

a) Intelligent hastighetsstod (Intelligent Speed Assist (ISA)).

b) Installationshjalp for alkolas.

c) Varning med avseende pa forartrétthet och forarens uppmarksamhet.
d) Avancerad distraktionsvarning for foraren.

e) Nodstoppssignal.

f) Backningsévervakning.

g) Registreringsapparat for handelsedata.

For personbilar och latta nyttofordon géller &ven nedanstaende:

4 EU Forordning 2019/2144, (2019). https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R2144
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h) Avancerat nddbromssystem

i) NOdsystem for kvarstannande i korfalt

De avancerade forarstodsystemen ska alltid vara aktiva i samband med att foraren
startar bilen, men ska ga att stanga av. | och med kraven kommer inférandetakten
av dessa system Oka framdover. Detta innebéar en 6kning av andelen trafikarbete som
utfors av fordon med avancerade forarstodsystem. Denna andel av trafikarbetet
véxer aven av att nya bilar kors fler mil &n aldre bilar pa arsbasis.

Fordon fran éldre arsmodeller &ar 6verrepresenterade vid svara trafikolyckor vilket
medfor att antalet svara trafikolyckor kan forvantas sjunka i takt med att
fordonsflottan fornyas (Strandroth, 2015).

2.3 Digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon

Digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon avser kommunikation via tradlos
teknik mellan fordon och infrastruktur (V21) eller mellan fordon (V2V). Detta
mojliggor informationsutbyte i realtid mellan olika fordon, vagnéatsoperatdrer och
tjansteleverantorer (tvavagskommunikation). Dessa tjanster benamns ibland
samverkande ITS, fran engelskans Cooperative Intelligent Transport Systems (C-
ITS). C-ITS definieras enligt den svenska 6versattningen av ITS-direktivet som:

” Samverkande intelligenta transportsystem eller C-1TS: intelligenta
transportsystem som gor det mojligt for ITS-anvandare att interagera och
samarbeta genom utbyte av sakra och tillforlitliga meddelanden utan tidigare
vetskap om varandra och pa ett icke-diskriminerande satt.”
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Figur 4. Utvecklingen av uppkopplade fordon inom fordonsflottan mellan aren 2015 till 2035
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Via digitala och uppkopplade tjanster kan foraren och fordonet fa information i
realtid som bidrar till ett sdkrare och smidigare resande. Detta genom att foraren
exempelvis far information om ett vagarbete som kommer langre fram pa den vég
som foraren kor pa. Foraren kan antingen bli uppmanad att séanka hastigheten for
att undvika kobildning samt for att pa ett sékert satt passera vagarbetet, eller bli
rekommenderad att ta en annan vag for att undvika att passera vagarbetet. | Bild 2
nedan visas ett exempel dar ett vagarbete uppmarksammas i ett fordons
instrumentpanel. Ett annat exempel pa en sadan funktion &r varning for
forbipasserande blaljusfordon (EVA, Emergency Vehicle Approaching).

80

COMFORT Fi
60 3
. § Road Works Alert

6 6 D APPROACHING ROAD WORK

Bild 2. Instrumentpanel som visar ett dynamiskt meddelande med varning for vagarbete
(Road Works Warning, RWW) fran ett pilottest av tjansten i EU-projektet Nordic Way
(Nordic Way, 2020)

Ett exempel pa annan information som kan kommuniceras via digitala tjanster om
fordonet ar uppkopplat ar hinder pa vagen, gallande hastighetsgranser och férslag
pa omledningsvégar. Fordonets sensorer kan aven samla in och dela friktionsdata
till infrastrukturhallare eller andra fordon.

Till skillnad fran den dynamiska information som tidigare visats i digitala
omstallningsbara skyltar i vagnara ITS ar det med denna typ av digitala tjanster
mojligt att kommunicera mer anpassad och avancerad information till specifika
fordon som geografiskt berdrs av en handelse i vagtransportsystemet.

Flera olika digitala tjanster utvecklas av fordonstillverkare och tjansteutvecklare.
Ett antal har pekats ut som prioriterade pa grund av dess nytta och effekt i
vagtransportsystemet utifran infrastrukturhallares perspektiv (Trafikverket, 2024).
Dessa beskrivs i Tabell 1.
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Tabell 1. Prioriterade digitala tjanster som bidrar till strategiska mal for vagtransportsystemet
(Trafikverket, 2024)

Prioriterad digital tjanst Nytta och effekter

Foérvéantad restid Information om forvantade restider ar avgérande for
palitlig navigation och ruttning. Detta kan leda till
Okad palitlighet i vagtransportsystemet.

Olycka/incident Vid olycka/incident eller andra handelser pa vagen
som paverkar trafiken (oftast dar en trafikant ar
involverad) ar det en stor fordel om dvriga trafikanter
far en varning i tid. Detta kan leda till minskad risk for
upphinnandeolyckor, sé&nkta hastigheter forbi
olyckan/incidenten samt ge mgjlighet till andra
vagval.

Vagarbete Effekten av varning for stationart (och pagaende)
vagarbete som hindrar framkomlighet i nAgon man
beror till stor del pa typen av vagarbete. Det galler
aven hur vagarbetet ar utrustat med skyltning, lots,
trafikljus, mm. Ett syfte med tjansten &r att fa
trafikanterna att sanka hastigheterna forbi vagarbetet
och pa sa satt 6ka sakerheten for de som arbetar
langs med végen.

Varning for blaljusfordon (EVA | Information om blaljusfordon i mottagarens

— Emergency Vehicle fardriktning ger positiva effekter pa trafiksakerhet,

Approaching) men ocksd samhallsnyttor, genom att blaljusfordon
far mer ohindrad framfart och kan na sin destination
snabbare.

Variabel hastighet Digital information direkt till fordon om

hastighetsbegransningar som andras dynamiskt pa
grund av héndelse eller omstandighet i
vagtransportsystemet kan leda till hbgre efterlevnad.

Vissa digitala tjanster forbéattras av att information fran infrastrukturhallare delas
till tjansteleverantdrer och fordonstillverkare, exempelvis vilken hastighet som
tillfalligt rekommenderas eller galler pa en vagstracka. Det ar upp till
tjansteleveranttrer och fordonstillverkare att leverera information till fordon och
trafikanter i sina digitala tjanster. Trafikverket ar, tillsammans med manga andra
aktorer, involverade i olika projekt syftar till att nyttja digitala tjanster.

Det ar annu inte kant vilka kvantifierade effekter som de digitala tjansterna ger i
transportsystemet. Detta pa grund av osakerheter kring hur féraren anvander och
foljer informationen som redovisas, hur stor andel av trafikarbetet som behdver ha
stod for att kunna ta emot och dela information via digitala tjanster. Nagot som ar
sakert ar att utvecklingen av uppkopplade fordon och digitala tjanster gar snabbt,
och inférandetakten ar stor. Dessutom tillgangliggérs manga utav de digitala
tjansterna i mobilenheter, vilket mojliggor att foraren kan tillgodogéra sig
informationen utan att fordonet &r uppkopplat och har stdd for digitala tjanster. Ett
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exempel &r navigeringssystem via Google, som finns tillgangligt bade i vissa
bilmodeller och i mobiltelefoner som &r uppkopplade.

Textruta 4. Exempel pa digital tjanst riktade till uppkopplade fordon — varning
for vagarbete

Trafikverket delar idag data om planerade och pagaende fasta vagarbeten. Denna data kan
sa kallade tjansteleverantérer hamta hos Trafikverket. Sedan kan denna data anvandas for
att optimera rutten i fordonets navigationssystem. Trafikverket har &ven deltagit i
utvecklingsprojekt dar sensorer pa& vagarbetsfordon kan skicka ut information om sin
position, pa s& satt kan det pa sikt bli méjligt att informera och varna trafikanter aven for
rorliga vagarbeten som exempelvis traktorer som klipper gras i vagkanten.

2.4 Trafikverkets stallningstaganden for digitalisering
av vagtransportsystemet

Under 2021 beslutade Trafikverket om ett antal centrala stallningstaganden med
syfte att utgdra den externa kommunikationen kring Trafikverkets roll och
inriktning i det digitala ekosystemet avseende digitalisering av
vagtransportsystemet (Trafikverket, 2021). | samband med transportsystemets
utveckling mot uppkopplade fordon och automatisering behdver kunskapen 6ka om
hur Trafikverkets verksamhet och infrastruktur kan utvecklas for att forstarka de
positiva effekter som fordon med avancerade forarstédsystem kan ge. FOr en
effektiv samverkan med externa aktorer kréavs att en samsyn etableras hos
involverade aktorer samt att varje aktor ar tydlig med sin roll och sattet att
interagera med andra.

Ett antal centrala stéllningstaganden har beslutats for Trafikverket som speglar
verkets rddande kunskapslage och inriktning for den fortsatta utvecklingen for
uppkopplade och automatiserade vagtransporter.

Stallningstagandena som tagits fram paverkar inriktningen for planerade och
kommande atgarder som har med digitalisering och ITS att gora, de beskrivs i
Textruta 5.

Textruta 5. Trafikverkets stallningstagande for digitalisering av
vagtransportsystemet (Trafikverket, 2021)
Fysisk vaginfrastruktur

e Utgangspunkten &r att intelligensen primart finns i fordonen inte i vaginfrastrukturen.
Trafikverket har darmed en restriktiv hallning till att anpassningar av
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vaginfrastrukturen gors for att stddja fordon med avancerade forarstbédsystem,
uppkoppling och automatiserade fordon.

Vagmarkeringar
o Trafikverket efterstravar en standard pa fysiska vagmarkeringar som aven beaktar
de positiva trafiksékerhetseffekter som fordon med avancerade forarstddsystem kan
ge.
Kommunikationslosning

o Trafikverket ser kommersiella kommunikationslosningar fran externa aktérer som
den priméara bararen for datautbyte till och fran fordon.

o Trafikverket har tillsvidare inte fér avsikt att etablera vagsidesutrustning for
kommunikation direkt till fordon. Skulle sddana I6sningar langre fram visa sig
kostnadseffektiva pa vissa vagstrackor kan det dock bli aktuellt i en framtid.

o Trafikverket ska inom ramen for vart uppdrag framja och underlatta utvecklingen av
IT- och kommunikationsinfrastruktur l&ngs statligt vagnat, vilket foretradesvis drivs
av olika marknadsaktorer.

Vilka data ska Trafikverket tillhandahélla

o Trafikverket ska tillhandahalla maskinlasbara data som beskriver trafikregler,
egenskaper i den statliga infrastrukturen och aktuell status pa platser eller strackor i
den infrastruktur som vi ansvarar for.

Hur ska Trafikverket tillhandahalla data

o Trafikverket ska strava efter att tillhandahalla data pa de séatt och i de kanaler dar
detta ger storst samhallsnyttoeffekter, (social och ekonomisk héllbarhet,
trafiksdkerhet och miljo).
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3 Analys av utvecklingen

Utveckling av avancerade forarstddsystem och digitala tjanster riktade mot
uppkopplade fordon innebér inte att vagnara ITS ersétts fullstandigt. Under tiden
som fordonsflottan utvecklas och de digitala tjansterna riktade mot uppkopplade
fordon forbéattras och implementeras i storre grad kommer de olika typerna av ITS
behdva samexistera. P4 sikt kan manga av de positiva effekterna som vagnara ITS
medfor uppnas genom att stodja avancerade forarstodsystem och digitala tjanster,
vilket resulterar i sin tur resulterar i att nyttan av vagnara ITS minskar.

Da nyare fordon kors fler mil &n aldre fordon pa arsbasis, medfor det att fordonen
blir allt mer sékrare och att foérarstddsystem och digitala tjanster anvands i en allt
storre del av trafikarbetet. Effekten &r att fordonen i vagtransportsystemet kommer
att framforas mer trafiksékert och i jamnare hastigheter. Systemen innebér en
forbattring av forarens roll i framforandet av fordonet. Den exakta effekten av olika
avancerade forarstodsystem gar inte att forutspa men det ar sakert att
marknadspenetrationen av dem okar, sarskilt av de som &r reglerade i tidigare
namnda EU forordning.

Digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon kan & andra sidan beskrivas som
olika avancerade uppgraderingar av den dynamiska informationsdelningen som
delvis vagnara ITS-atgarder medger. Genom digitala tjanster kan information delas
i nara realtid genom tvavagskommunikation mellan vaghallare och utvalda berérda
fordon, eller mellan fordonen. Effekterna av dessa tjanster ar svara att kvantifiera
och en storskalig implementering och nytta beror pa samverkan mellan flera
offentliga och privata aktorer ar utvecklingen svar att forutse och tidsbestamma.

En fortsatt utveckling av avancerade forarstodsystem och digitala tjanster innebéar
inte en 1-till-1-ersattning av befintliga vagnara ITS-atgarder. Inledningsvis kommer
delar av funktionerna som vagnara ITS-atgarder tillhandahaller ersattas av
avancerade forarstodsystem. Pa langre sikt kommer dock storre positiva effekter
kunna uppnas an vad som ar majligt med endast vagnéara ITS-atgarder. Dessa nas
dessutom med lagre kostnader samt att nyttan inte &r beroende av fysiska
investeringar.

Systemen bidrar till att en identifierad brist eller problem kommer att minska, till
foljd av att fordonen i storre utstrackning kan hantera situationen. Som tidigare
namnt ar upphinnandeolyckor ett exempel pa ett problem som kan hanteras pa
olika satt med olika typer av I1TS-atgarder (for mer ingaende beskrivning av
problemomradet hanvisas aven till Kunskapsunderlag Upphinnandeolyckor). Ett
satt att motverka upphinnandeolyckor med véagnéara ITS ar i vissa specifika
kontexter att installera motorvéagskontrollsystem (MCS) som varnar fér ko och som
visar rekommenderad hastighet for fordon som fardas mot ett kdslut. Varningarna
och rekommendationerna kommuniceras innan koslutet nas for att foraren ska
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hinna anpassa hastigheten pa sitt fordon. Pa sa vis kan det dynamiska budskapet
som kan delas i ett MCS motverka upphinnandeolyckor.

Avancerade forarstodsystem som motverkar upphinnandeolyckor blir samtidigt allt
vanligare funktioner i fordonsflottan. Kollisionsvarning (Forward Collision Warning
(FCW)) och autobroms (Autonomous Emergency Braking (AEB)) ar tva system som
har en dokumenterat positiv effekt pa antalet upphinnandeolyckor. Som det syns i
Figur 5 bade informerar och ingriper dessa om en farlig situation &ar pa vag att
uppsta. De tva systemen bade informerar och ingriper dessa om en farlig situation
ar pa vag att uppsta.
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Figur 5. Principskiss som beskriver ndr FCW och AEB verkar for att férhindra en
upphinnandeolycka i ett kdslut

Upphinnandeolyckor ar den vanligaste olyckstypen i samband med vagarbeten pa
statliga vagar. Med digitala tjanster riktade till uppkopplade fordon kommer forare
som berors av ett vagarbete i vagtransportsystemet kunna bli informerad i
instrumentpanelen i fordonet i nara realtid. Pa sa vis kan trafiksakerheten i
anslutning till vadgarbeten forbattras och risken for upphinnandeolyckor minska. |
Figur 6 ges en principiell visualisering av hur funktionen fungerar.

N

Figur 6. Principskiss som beskriver hur den digitala tjansten riktade till uppkopplade fordon
Varning for vagarbete (RWW) verkar for att férhindra en upphinnandeolycka i ett késlut vid
ett vagarbete

De nya sékerhetsfunktionerna som tillkommer till f6ljd av den fortsatta
digitaliseringen av vagtransportsystemet ger positiva effekter pa
upphinnandeolyckor. Nyttan av att investera i vagnara ITS-atgarder som syftar till
att motverka upphinnandeolyckor minskar darmed 6ver tid.

Vissa andra problem- och bristomraden som kan uppsta i vagtransportsystemet ar
dock beroende av fler parametrar och i dessa fall ar effekterna av digitaliseringen av
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vagtransportsystemet svarare att utréna. Ett exempel pa ett problem som paverkas
pa flera olika satt av bade avancerade forarstodsystem och digitala tjanster riktade
till uppkopplade fordon &ar koproblem. Mer om detta gar att lasa i
Kunskapsunderlag Koproblem.

Som konstaterat i Figur 1 i inledningen av dokumentet narmar vi 0ss en brytpunkt
dar vissa vagnara ITS-atgarder inte langre kan anses samhallsekonomiskt
I6nsamma eftersom atgardens relativa nytta minskar till fljd av 6kad
marknadspenetration av systemen. Det gar inte att exakt forutspa nar denna
brytpunkt ar nadd for olika typer av brist- och problemomréaden. Overflyttningen
fran vagnara I1TS-atgarder till avancerade forarstodsystem och digitala tjanster
riktade mot uppkopplade fordon kommer dessutom ske olika snabbt i olika
geografier beroende pa lokala forutsattningar.

23



4 Avslutningsvis

Det ar viktigt att Trafikverket i planeringen av vagtransportsystemet har kunskap
om digitalisering av vagtransportsystemet och vilka nyttor det medfér. Det &r
avgorande for att Trafikverket i framtiden ska kunna foresla kostnads- och
resurseffektiva atgarder som nyttjar den potential som digitaliseringen ger.
Trafikverket arbetar for narvarande med flera projekt och studier som syftar till att
tydliggora hur verket kan nyttja och stédja utvecklingen samt beskriva vilka effekter
som uppnas.

Det finns exempel pa hur behovet och nyttan av vagnara ITS kan forandras till foljd
av avancerade forarstodsystem och digitala tjanster riktade mot uppkopplade
fordon och i detta introduktionsdokument har en dvergripande beskrivning av
utvecklingen redovisats.

Det ar en utmaning for samtliga involverade i olika skeden av planeringsprocesser
att forsta utvecklingen och marknadspenetrationen av avancerade forarstodsystem
och uppkopplade digitala tjanster. Den nya tekniken for med sig flera méjligheter
att arbeta mot de transportpolitiska malen. Med denna introduktion &r malet att
lasaren ska ha mer kunskap om omradet digitalisering av vagtransportsystemet,
beskrivning av avancerade forarstédsystem och digitala tjanster och dess potential.

For att fa en mer ingdende forstaelse for vilka problem och brister som kan atgardas
med olika typer av ITS hanvisas lasaren till de fordjupade kunskapsunderlagen. Dar
redogors for vilka vagnara 1 TS-atgarder som traditionellt hanterat det behandlade
brist- och problemomradet samt vilka nya tekniska system som har en paverkan pa
brist- och problemet och pa vilket satt det paverkas.
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