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Begreppsforklaringar

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

Intelligenta transportsystem definieras enligt ITS-direktivet som "system
med informations- och kommunikationsteknik som tillimpas for
transporter pa vig, inbegripet infrastruktur, fordon och anvindare,
trafikledning och mobilitetshantering, samt for granssnitt mot andra
transportslag” (Regeringskansliet, 2013).

Vignira ITS — Viagnira ITS-atgarder omfattar omstéllbara vigmarken,
signaler och elektroniska system som syftar till att kommunicera
information fran vighéallaren pa ett dynamiskt vis, dar budskapen
anpassas efter situation och behov.

Avancerade forarstodsystem — Teknologiska funktioner som hjilper
foraren att framfora fordonet pa ett mer siakert och effektivt satt.
Automatisk nodbroms, hastighetsstod och kurshéllningsstod ar négra
exempel pa avancerade forarstodsystem.

Digitala tjdnster riktade mot uppkopplade fordon —Tillhandahélls
till forare och fordon med syfte att forbattra och forenkla korningen
(Trafikverket, 2024). Navigationssystem ar ett exempel pa en digital tjanst
som ger vagledning och informerar om exempelvis hinder pa vigen eller
hastighetsgranser.

ITS-direktivet —Det direktiv vars fullstindiga 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 ratificerats under 2023.

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

Fyrstegsprincipen — Trafikverket arbetsstrategi for att sakerstilla en
god resurshéllning. Utgar fran stegen: 1. Tank om, 2. Optimera, 3. Bygg
om och 4. Bygg nytt.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Detta dokument ar en del av flera kunskapsunderlag om hur den digitala
utvecklingen av vigtransportsystemet paverkar planeringen av atgiarder
inom Trafikverkets organisation, i syfte att bidra till forbattring av
vagtransportsystemet.

I takt med att utvecklingen och marknadspenetrationen av avancerade
forarstodsystem och digitala tjanster 6kar fordndras anvindandet av
vagtransportsystemet. Uppskattningsvis ar 64% av alla nya salda
personbilar idag ar uppkopplade, och 2031 uppskattas 100% av alla nya
salda personbilar vara uppkopplad'. Enligt Trafikanalys (2020) kommer i
princip samtliga fordon vara uppkopplade ar 2050. I och med EU-
forordning 2019/21552 kommer utrustning med ett flertal avancerade
forarstodsystem vara ett krav vid alla nybilsforséljningar i EU frén juli
2024, vilket paskyndar inférandetakten av dessa system.

Avancerade forarstodsystem och digitala tjanster riktade mot
uppkopplade fordon férvantas fortsatt bidra positivt till de
transportpolitiska malen. Genom att st6tta och dra nytta av de avancerade
forarstodsystem och digitala tjanster som finns i allt fler fordon kan de
komma att komplettera, och pa sikt dven ersitta behovet av vissa
traditionella atgarder som hanterar olika brister i vigtransportsystemet
idag.

1.2 Syfte

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

" Fordonsflottans utveckling — Avancerade forarstédsystem och digitala tjanster.
2024. Trafikverket

2 EU Foérordning 2019/2144, (2019). https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R2144



1.3 Hur kunskapsunderlaget ska tillampas

Digitaliseringen av vagtransportsystemet paverkar saval
nulidgesbeskrivningen som analysen av ett brist- eller problemomréde och
val av potentiella atgirder. Nar ett brist- eller problemomrade analyseras
ska detta kunskapsunderlag anvindas for att ge forstaelse for om det ar
troligt att potentiella 16sningsalternativ paverkas helt, delvis eller inte alls,
av avancerade forarstodsystem och digitala tjanster riktade mot
uppkopplade fordon inom planeringshorisonten for den aktuella
planprocessen.

Det kan ocksa vara si att digitaliseringen av vagtransportsystemet
motverkar det identifierade brist- eller problemomradet per automatik till
f6ljd av den snabba utvecklingen. Det kan vara sd att vad som ar en brist ar
2024 endast delvis dr en brist inom nagra ar for att sedan 6verga till att
inte alls vara det langre fram i tiden. Denna utveckling, som i vissa fall kan
antas vara sannolik illustreras med en graf i Figur 1.
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Figur 1. Schematisk beskrivning av hur omfattningen av ett brist- eller
problemomrade kan minska Over tid till foljd av digitalisering av
vagtransportsystemet



2 Vad ar ett koproblem?

Framkomlighetsproblemet ko kan definieras och upplevas olika i olika
sammanhang. Ibland anvénds troskelvarden pa den hastighet som fordon
fardas i som ett métt for att beskriva om en ko har uppstatt eller avtagit.
Ett annat begrepp for att beskriva fenomenet ar ett trafiksammanbrott,
som kan forklaras med att det skett en 6vergéang i en trafiksituation fran
fritt flode till trangsel. Upplevelsen av en ko ar dessutom subjektiv och
upplevs pa olika sitt av olika resenirer. Generellt kan det konstateras att
en ko uppstar nar trafikflodet — efterfragan — ar storre an kapaciteten —
utbudet — i en stricka eller en korsning.
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Figur 2. Relationen mellan fléde, hastighet och densitet i trafiken enligt
"Fundamental diagram of traffic flow”

I Figur 2 forklaras relationen mellan flode, hastighet och densitet i
trafiken. I samband med att antalet fordon okar (det vill sdga densiteten av
fordon) stiger flodet pa strackan. Nar densiteten stiger minskar den
hastighet som fordonen kan &ka, samtidigt 6kar inledningsvis flodet. Om
densiteten fortsitter stiga uppstar ett trafiksammanbrott och det totala
flodet avstannar. Att hastigheten dr lagre 4n den foreskrivna hastigheten
langs en stricka betyder inte nodvandigtvis att ett koproblem har uppstatt
eftersom flodet trots sankt hastighet kan vara hogre.

En strickas eller korsnings maximala kapacitet beror pa antal korfalt och
hastighetsgrans men dven andra faktorer sdsom vider, siktklass, vigbredd



och andel tunga fordon. Tillfillen da kapacitetstaket uppnas pa grund av
okade trafikmangder kan vara vid olika tidpunkter pa dygnet (exempelvis
rusningstid) eller vid storhelger och skollov. Utéver for hog
trafikefterfragan uppstar framkomlighetsproblem till f6ljd av incidenter i
vagnatet.

I takt med att densiteten i trafiken okar blir flodet mer instabilt (Stern et
al, 2018). Stop-and-go-vagor och fantomkoer kan exempelvis orsakas av
sma storningar som fortplantas bakét (uppstréms mot flodet) i
vagtrafiken. En typisk storningsorsak ar filbyten, men &ven utan filbyten,
flaskhalsar eller andra konkreta storningsmoment kan stop-and-go-vagor
och fantomkdéer uppkomma. Anledning till deras forekomst ar den
kollektiva kordynamiken hos de som ar i trafiken.

Flaskhalsar framtrader sarskilt vid hog belastning och nér kapaciteten
minskar (Grumert m.fl., 2021). Aterkommande flaskhalsar inkluderar
bland annat minskat antal korfalt samt pa- och avfarter pa motorvigar.
Vid flaskhalsar uppstér dven sa kallade kapacitetsfall, dar trafikflodet
periodvis sjunker mer &n forvintat baserat pa strackans kapacitet till foljd
av flaskhalsen. Orsaker till att kapaciteten minskar kan vara 6kade
korfaltsbyten nar trafiken narmar sig kapacitetsnivaer och plotsliga
hastighetsforandringar. Kapacitetsfallet illustreras genom att studera
forhallandet mellan trafikflode, trafikdensitet och hastighet vid flaskhalsen
i Figur 3. Vid kritisk densitet, dar risk for inbromsningar och incidenter
okar, kan ett tydligt kapacitetsfall observeras, vilket resulterar i nedsatt
framkomlighet och trafikstockningar.
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Figur 3. Kapacitetsfall som uppstar vid flaskhals (Grumert m.fl., u.a.)

Flodet i trafiken paverkas av de ménga olika fordon och forare som utgor
denna. Fordon har exempelvis olika forméga att accelerera och bromsa in



eller att bibehélla hastigheten vid uppfors- och nedférsbackar. Forare
uppvisar i sin tur olika korbeteenden dar vissa ar mer aggressiva och
andra mer passiva i sina korstilar.

Framkomligheten har blivit ett allt storre problem och det ar viktigt att
uppritthalla ett effektivt trafikflode (Grumert m.fl., 2023). Bristande
framkomlighet kan leda till en rad negativa konsekvenser sdsom
forseningar, okade transportkostnader, minskad produktivitet, 6kad
miljopéverkan, och trafikolyckor (Ahlberg, 2015). Det kan ocksé leda till
okad sarbarhet i systemet, dar sma fel kan sprida sig och orsaka stora
storningar nir infrastrukturen opereras nira kapacitetsgransen. De
samhallsekonomiska kostnaderna for storningar i vagtrafiken ar
betydande i hela landet men framst i storstadsregionerna.



3 Hur vagnara ITS kan motverka
koproblem

Viagnira ITS-atgarder omfattar omstillbara vigmarken (variabla
meddelandeskyltar, VMS), signaler och system som syftar till att
kommunicera information fran vighéllaren 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 ITS-atgiarder forutsatter att det finns system for
matning av trafikflodet genom att fordonens hastighet registreras vid olika
punkter pa viagen. Kontexten avgor vilken typ av vagnara ITS-atgiard som
kan vara lamplig for hantering av ett visst brist- eller problemomrade.

Koproblem kan forebyggas och hanteras med vagnara ITS-atgarder pa
flera olika satt. Nagra exempel pa tekniska system ar variabla hastigheter,
rekommenderade variabla hastigheter och incidentvarningssystem. Dessa
ryms inom den storre viagnara ITS-atgarden motorvagsreglering (MCS)
men kan ocksa implementeras som mindre fristdende vagnara ITS-
atgirder. Restidsinformation, pafartsreglering och reversibla korfalt kan
ocksa forebygga koproblem men forekommer vanligtvis inte i ett MCS.

Traditionell trafiksignalstyrning ar en av flera tekniska system som kan
ingd i definitionen av vignira ITS men som inte inkluderas i detta
kunskapsunderlag. Ett annat exempel pa ett sidant system ar
trangselavgifter.

3.1 Vanligt forekommande vagnara ITS-
atgarder i motorvagsregleringssystem (MCS)

Motorvagsregleringssystem (MCS) syftar till att forbattra trafiksakerheten,
minska och varna om kéer samt uppratthalla god framkomlighet. Genom
MCS kan bland annat korfalt stangas av, varningar for exempelvis ko
meddelas och hastigheter varieras.

Variabla hastigheter

Variabla hastigheter kan informeras genom MCS-system och kan skyltas
genom fristaende vigmarken vid vagsidan eller via korfaltssignaler
ovanfor varje korfalt. Det finns tva olika vagnara ITS-atgiarder som
tillampar variabla hastighetsgranser (Trafikverket, 2022). Den ena ir en
foreskriven variabel hastighetsgrans langs en stracka, vilket kraver en
lokal trafikforeskrift. Den andra ar en rekommenderad hogsta hastighet
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som inte kraver en lokal trafikforeskrift. De tva variabla hastigheterna
uppfyller olika syften och skyltas olika (Grumert et al., 2023). Dessa
skyltar visas i Figur 4.

Figur 4. Tva olika variabla hastigheter. Till vanster visas variabel foreskriven
hastighet och till hdger syns rekommenderad hdgsta hastighet

Variabla hastighetsgrinser gor att trafikanter battre anpassar hastigheten
till trafiksituationen an vid traditionell utmarkning med platskyltar. Pa de
strackor dar variabla hastighetsgranser har implementerats har
olycksrisken minskat, tempot har blivit lugnare, och framkomligheten har
forbattrats nagot (Trafikverket, 2022).

Variabla foreskrivna hastigheter kan implementeras med en strategi for att
homogenisera, fordonens hastigheter, dar styrningen aktiveras vid
narmande kritiska trafikforhéllanden for att forebygga ett
trafiksammanbrott (Grumert et al., 2023). Hastighetsgransen sanks
tillrackligt for att homogenisera hastigheterna, underlitta vivning och
undvika onddiga omkdérningar vid en identifierad flaskhals.

Rekommenderade hastigheter aktiveras vid incidenter sdsom trafikolyckor
eller k6 (Grumert et al., 2023). Malet med systemet ar att forhindra
olyckor till foljd av en redan intraffad handelse.

Blinkande ljus kombineras ofta med en variabel rekommenderad hastighet
och motivationsskyltar som varnar for incident nedstroms, exempelvis
med varning for ko. Olika rekommenderade hastigheter kan vid samma
tidpunkt forekomma i olika korfalt, exempelvis dar det finns
avfartskorfalt.

Korfiltsavstingning

Korfaltsavstangning kan ske via ett MCS genom att ett rott kryss visas i
den variabla meddelandeskylt som ar placerad over det avstangda
korfaltet. Korfilt kan stiangas av i direkt anslutning till en intraffad
incident for att varna om och forhindra f6ljdolyckor sasom
upphinnandeolyckor.
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Korfaltsavstangning beror vanligtvis kortare strackor men kan ocksa
anvandas for att stinga av langre korstrackor till forman for
utryckningsfordon. Detta kallas for en tillfallig raiddningsgata och syftar
till att minska framkorningstiden for blaljusfordon (Trafikverket, 2022).

3.2 Restidsinformation, storningsinformation
och omledning

Restidsinformation har flera syften, bland annat att minska stress och
forbattra framkomligheten genom att mojliggora alternativa viagval vid
kobildning och incidenter (Trafikverket, 2011). Atgirderna forebygger och
hanterar séledes képroblem. Stérningsinformation pa
trafikinformationstavlor, vanligtvis anvind pa motorvégar och storre
vagar, kombineras med grafiska symboler och kan kompletteras med
incidentvarningsskyltar. Studier visar att trafikanter foredrar tidig
information om framkomlighet, helst via olika kanaler. I realtid kan
restidsinformation jaimna ut trafikbelastningen mellan lederna, och
omkring 20—30 % av bilisterna valjer alternativa vagar nar storningar
meddelas pa omstillbara informationstavlor (ibid.).

Restider mats med detektorer som registrerar antal fordon och
hastigheters. Information upphandlas ocksa fran
navigationstjansteleverantorer. En diskussion som uppstér kring VMS-
skyltar med restids- och omledningsinformation ar huruvida den 6kade
anvandningen av navigationsrelaterade tjanster i fordon paverkar
anviandandet av dessa skyltar4. Forare kan vilja att utga fran
informationen som den redan fatt via sin navigationstjanst, vilket gor att
skyltar med restids- och omledningsinformation blir sekundar. Motstridig
information frén olika killor kan &ven leda till forvirring bland forare.

3.3 Vagnara ITS-atgarder for specifika
kontexter
Pafartsreglering

Pafartssignaler anviands vid hog trafikbelastning for att begrénsa tilltradet
fran tillfartsramper till huvudvigen. Rampens trafiksignaler, utrustade
med tillaggstavlor, tillater endast ett fordon per gront ljus och bryter upp
kolonner for smidig inviavning och minskad risk for lokala
trafikstorningar. Anlaggningen stangs av vid lagtrafik for att optimera dess
funktion. Pafartsreglering forvantas minska kobildning och 6ka

3 Intervju med medarbetare, 16 oktober 2023
4 Intervju med medarbetare, 25 oktober 2023
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medelhastigheten pa huvudviagen (Trafikverket, 2023).
Pafartsregleringens effekt beror pa lokala forhallanden och trafiksituation,
och kraver sarskilda forutsattningar.

Reversibla korfalt

Reversibla korfilt pa trefilig vig reglerar trafiken genom att variera
mittfaltets korriktning (Trafikverket, 2011). Ett extra korfalt anvands
vaxelvis av bada riktningarna, forandring signaleras av omstéllbara
vagmarken. Det forbattrar sakerheten och effektiviteten i vagutnyttjandet.
Tekniken kraver samtidigt mycket hog grad av tillforlitlighet da felaktig
information (exempelvis att bada riktningar visas som 6ppna) har stora
sdkerhetsrisker.
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4 Hur avancerade forarstodsystem
kan motverka koproblem

Avancerade forarstodsystem ar teknologiska fordonsfunktioner som
hjalper foraren att framfora fordonet pa ett mer sikert och effektivt satt.
Inom fordonsindustrin laggs stora resurser pa utvecklingen av avancerade
forarstodsystem. De avancerade forarstodsystemens funktion sakerstalls
pé olika sitt, exempelvis genom att ldsa in sin omgivning och/eller hantera
digital information om infrastrukturen och trafiken for att automatiskt
agera i olika situationer eller under vissa forutsattningar. Vissa avancerade
forarstodsystem fungerar utan nagon interaktion med infrastrukturen,
medan andra interagerar med exempelvis vigmarkeringar for att
uppritthélla funktionen. Tillgang till digitala trafikregler som publicerats
av infrastrukturhéllaren 6kar péalitligheten hos vissa avancerade
forarstodsystem. Vid korning av fordon utrustade med avancerade
forarstodsystem ar foraren idag ansvarig for och overvakar korningen,
aven da de avancerade forarstodsystemen ar aktiva.

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 5.
Manga avancerade forarstodsystem laser i dagslaget av och tolkar
information frin vigmirken, trafiksignaler och vigmarkeringar. Aven
digitala trafikregler och digital information om vagens skick, utformning
samt data kopplat till geografin anvinds av avancerade forarstodsystem.
Den digitala informationen antas fa en storre roll for systemen i framtiden.

Déda-vinkeln-
Végskyltsavidsare varning

Adaptiv Autobroms & Varning for Parkering

194 Parkerings- Varning for Back-
farthallare Kollisionsvarning korsande trafik sensorer
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Kurshallningsstod
Uppkoppling mot ' Déda-vinkeln-

digitala tjgnster varning

- Radar med lang réckvidd

B vuArR

Kamera
. Radar med kort réckvidd
B uitraljud

Figur 5. Nagra olika typer av avancerade forarstddsystem och vilka
informationsinsamlingsmetoder de tillampar
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Redan idag paverkar ett antal avancerade forarstodsystem hur forare
framfor fordon och i framtiden okar penetrationsgraden av avancerade
forarstodsystem i fordonsflottan. Fréan juli 2024 kommer utrustning med
ett flertal avancerade forarstodsystem vara ett krav vid alla
nybilsforsiljningar i EU. Ett av dessa kravstillda avancerade
forarstodsystem ar intelligent hastighetsstod (Intelligent Speed Assist
(ISA) som kan ha en positiv effekt pa trafikflodet i viagtransportsystemet
(se vidare beskrivning nedan). Pélitligheten hos ISA-systemet forbattras
da digitala trafikregler finns tillgangliga.

Till skillnad frén de tydliga positiva effekterna som avancerade
forarstodsystem kan ge avseende trafiksikerhet, rader det delade
uppfattningar om hur systemen paverkar framkomligheten i
vagtransportsystemet. Det dr dven osikert i vilken grad forarstodsystemen
avaktiveras eller behélls aktiverade av forare. Nagot som ar sakert ar att
avancerade forarstodsystem blir allt vanligare och mer sofistikerade och
att de kommer att paverka hur trafiken ser ut i vagtransportsystem.

I detta avsnitt beskrivs olika typer av hastighetsstod. Dessa system bedoms
ha storst forviantad effekt pa koproblem da de paverkar flode och hastighet
i vagtransportsystemet. De olika hastighetsstoden som redogors for i detta
kunskapsunderlag syftar till att 6ka hastighetsefterlevnad och stabilisera
trafikflodet. I detta kunskapsunderlag beskrivs inte de avancerade
forarstodsystem som endast syftar till att forhindra olika typer av
trafikolyckor, &ven om avsaknaden av sddana incidenter har en positiv
effekt pa kapaciteten och saledes framkomligheten langs en stréicka.

4.1 Hastighetsstod

Hastighetsstod innebar stod till foraren att hélla fordonet inom angiven
hastighetsgrans med hjalp av information och/eller varningar i fordonet.
Vissa typer av hastighetsstod informerar foraren om trafikregler som det
inhamtat genom exempelvis kameror och digitala kartdata. Andra har en
mer styrande funktion gillande hastighetsefterlevnad, exempelvis
Intelligent hastighetsstod (Intelligent Speed Assistance (ISA)). Det finns
dven avancerade forarstodsystem med hastighetsstod som syftar till att
oka trafiksikerhet och komfort genom att automatiskt anpassa fordonets
avstand till framforvarande fordon, ett sddant ar Adaptiv farthallare
(Adaptive Cruise Control (ACC)). Framtidens hastighetsstod kommer att
anpassa fordonets hastighet genom att lasa in andra fordons rorelser och
det allménna trafikflodet utifrén ett flertal olika datakallor.
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Vigskyltsavlisare

Viagskyltsavldsare ar ett avancerat forarstodsystem som uppvisar
information for foraren som har hamtats in fran vagskyltar. Systemet kan
avldsa viagskyltar med kamera och sedan extrahera korrekt information
med hjilp av avancerad bildbehandling (Sjogren et al., 2022).
Kameravldasning kombineras ofta med information fran GPS-data for
forbattrad tillforlitlighet och noggrannhet. En framtida alternativ
datakilla ar digital inhdmtning av information via exempelvis
molnlosningar. Det finns en risk att de olika
informationsinhdmtningssystemen registrerar olika eller motsdgande
budskap. I en sddan situation ar det den information som inhdmtats av

kameravldsning av den fysiska miljon som visas i instrumentpanelen.

Figur 6. Vagskyltsavlasare i ett fordons instrumentpanel (Seat, 2024)

Vagskyltsavlasare syftar till att bidra till forares medvetenhet om radande
hastighetsbegransningar och andra trafikregler. Vagskyltsavlasare blir
framover allt vanligare i trafikarbetet, se Figur 7.

Systemen har dock i nulaget tekniska begransningar, framforallt kopplade
till vagskyltars synlighet vid exempelvis dimma, sn6 eller motljus. Det
héander dven att systemen ldser av “fel” skylt, exempelvis en skylt pa en
narliggande vag. En okad digital tillganglighet skulle darfor oka
palitligheten av systemen.
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Figur 7. Utvecklingen av vagskyltsavlasare i fordonsflottan

Intelligent hastighetsstod (Intelligent Speed Assist (ISA))

Intelligent hastighetsstod (Intelligent Speed Assistance (ISA)) ar ett
avancerat forarstodsystem som syftar till att 6ka hastighetsefterlevnaden
genom att fordonet laser av hastighetsskyltar langs viagen eller himta
information aktuell hastighetsgréans fran navigationssystemets kartdata.
ISA-systemet ger foraren en audiovisuell varning (en kombination av ljud
och visuella signaler) eller haptisk aterkoppling (taktila eller kinnbara
signaler) da hastighetsovertradelse upptacks.

Figur 8. Exempel pa visuell aterkoppling om hastighetsévertradelse for ISA-
system
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Trenden for ISA i de svenska personbilsmodellerna dr uppatgidende och
eftersom ISA regleras i EU Forordning 2019/2144 kommer samtliga nya
bilar som siljs i Europa vara utrustade med det fran juli 2024, se Figur 9.
Cirka 75% av trafikarbetet forutspas utgoras av fordon utrustade med ISA
ar 2027.

Intelligent hastighetsstod
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Figur 9. Utvecklingen av intelligent hastighetsstéd i fordonsflottan

Den tidigare naimnda EU Forordning 2019/2144 definierar ett antal krav
pa ISA-systemets utformning. Dessa handlar om vilken typ av
aterkoppling som ges till foraren for att informera vid
hastighetsovertradelse och vad denna aterkopplingen ska baseras pa for
information. Information om gillande hastighetsbegransning ska
inhamtas fran digitala kartdata, fysiska vigmarken eller en kombination
av de tva typerna av informationskallorna. ISA-systemet ska vara i normal
drift varje gdng fordonets huvudstrombrytare aktiveras men ska gé att
overskrida och det ska vara mojligt att inaktivera systemet.

Studier om ISA och dess paverkan pa restider har 6vervigande forutspatt
okade individuella restider pa grund av den 6vergripande minskningen av
fardhastighet. Vissa studier har noterat forbattringar i trafikflodet, vilket
potentiellt kan leda till minskade genomsnittliga restider och lindring av
koproblem (Ryan, 2018). Dessa resultat dr dock beroende av att systemen
anvands konsekvent och att foraren inte stanger av, eller ignorerar
uppmaningen om att halla lagre hastighet.

Adaptiv farthallare (Adaptive Cruise Control (ACC))

Ett ensamt fordon med ett aktiverat adaptivt farthallarsystem (Adaptive
Cruise Control (ACC)) haller likt en konventionell farthéllare den hastighet
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som &r instilld av foraren. Om det finns ett fordon som haller en ldgre
hastighet framfor sdnker det ACC-kontrollerade fordonet sin hastighet for
att folja detta fordon pa ett sdkert avstdnd. ACC:n ldser av omgivningen
och registrerar det framforvarande fordonets hastighet med hjalp av
kameror och sensorer (exempelvis radar).

Forskningen kring hur trafikflodet paverkas av att en vixande andel av
trafikarbetet utfors av fordon som har adaptiv farthéllare visar varierande
resultat (Makridis et al., 2020). I den vetenskapliga litteraturen gar det att
hitta forskningsresultat som menar att trafiksammanbrott kommer att
elimineras nastan fullstindigt redan nar endast 20% av fordonsflottan har
aktiva ACC-system. Andra studier menar att en 6kad
marknadspenetration inte nodvandigtvis leder till forbattrad kapacitet i
vagtransportsystemet (Eilbert et al., 2019).

Eilbert et al. (2019) uppger att ACC-system har en utjamnande effekt pa
korningen genom att minska bade inbromsningar och accelerationer. A
andra sidan konstaterar Makridis et al. (2020) att ett stabilt trafikflode
inte ar garanterat aven nar samtliga fordon har ACC eftersom
responstiden i ACC-systemet ar for lang for att undvika att sma skiften i
hastighet fortplantar sig i en ko med fordon. Hojdskillnader och lutning pa
vagen kan gora att det ledande fordonet, trots instilld hastighet, inte har
en helt jamn hastighet. Dessa sma skillnader kan vintas ge foljdeffekter
uppstroms i korriktningen och vixer i den efterfoljande trafiken vilket i en
ldng sammanhallen fordonssvans kan medfora att fantomkoer uppstar.

Ett satt att undvika denna problematik ar att 6ka avstanden mellan
fordonen, vilket i teorin innebar en liten reduktion av kapaciteten i
vagnétet. Responstiden i ACC-systemen skulle ocksa kunna sdnkas, men
detta riskerar att medfora minskad komfort for resenarer.

Effekten av ACC ar dock beroende av om systemen anviands aktivt av
forare. En studie fran Folksam visade exempelvis att 38% av kvinnorna
och 15% av mannen inte anvinder ACC alls pa grund av bristande kunskap
eller simre korupplevelse (Klingegard et al. 2025).
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Figur 10. Principfigur som beskriver hur ACC fungerar

Prediktiv farthillare (Predictive Cruise Control (PCC))

Prediktiv Farthéllare (Predictive Cruise Control (PCC)) ar likt ACC ett
avancerat farthéllarsystem. Till skillnad fran ACC tar PCC fler delar av
trafiksystemet i beaktning 4n endast det framfoérvarande fordonet. Under
2024 ar det ett fatal fordonstillverkare som har forarstodsystemet som
standardutrustning.

PCC-systemet anviander kind eller forutsedd information om kormiljon
for att forbattra fordonets prestanda. Denna information kan samlas in
fran olika sensorer, som kameror, radar och lidar samt genom
navigeringstjanster, molnplattformar och HD-kartor (Chu et al., 2023;
Gao et al., 2018). P4 grund av denna insamlade realtidsinformation om
trafiken och forutspadda trafikférhéllanden vid exempelvis kommande
korsningar forvantas PCC forbattra trafikflodet, minska trangsel och 6ka
siakerheten och komforten vid korning genom att fatta mer informerade
beslut baserade pa realtidsinformation om trafiken.

I 6vrigt visar en studie av Brugnolli et al. (2019) att PCC kan ha en positiv
effekt pa hur ACC hanterar hojdskillnader och lutning pa vigen da
systemet har mojlighet att forutspa topografin i kormiljon.

Pa samma satt som for ACC giller att acceptansen och anvindandet av
systemen dr avgorande for om effekten pa transportsystemet blir reell.
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Figur 11. Principfigur som beskriver hur PCC fungerar
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5 Hur digitala tjanster riktade mot
uppkopplade fordon kan motverka
koproblem

Digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon avser kommunikation
via tradlos teknik mellan fordon och infrastruktur (V2I) eller mellan
fordon (V2V). Detta mojliggor informationsutbyte i realtid mellan olika
fordon, vagnatsoperatorer och tjansteleverantorer
(tvavagskommunikation). Dessa tjanster bendmns ibland samverkande
ITS, fran engelskans Cooperative Intelligent Transport Systems (C-ITS).
C-ITS definieras enligt den svenska oversattningen av ITS-direktivet som:

” Samverkande intelligenta transportsystem eller C-ITS: intelligenta
transportsystem som gor det maojligt for ITS-anvdndare att interagera
och samarbeta genom utbyte av sdkra och tillforlitliga meddelanden
utan tidigare vetskap om varandra och pa ett icke-diskriminerande sdtt.”

Via digitala och uppkopplade tjanster kan foraren och fordonet fa
information i realtid som bidrar till ett sakrare och smidigare resande.
Detta genom att foraren exempelvis far information om ett vigarbete som
kommer langre fram pa den vag som foraren kor pa. Foraren kan antingen
bli uppmanad att séinka hastigheten for att undvika kobildning och da pa
ett sdkert sitt passera vagarbetet, eller bli rekommenderad att ta en annan
vag for att undvika att passera vagarbetet. I Figur 12 visas den
prognostiserade tillvaxten av fordon i fordonsflottan som har mojlighet att
dela data genom olika kommunikationsformer.
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Figur 12. Utvecklingen av uppkopplade fordon inom fordonsflottan mellan aren
2015 och 2035
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P4 langre sikt kan fordon i allt storre utstrackning kommunicera med
andra fordon och viaghallare pa ett satt som mojliggor samverkande
farthéllare, samverkande vavningsfunktioner och andra korfunktioner
som bygger pa att fordon delar sina rorelser och intentioner med
varandra.

Konvojkorning (fran engelskans platooning) &r ett exempel pa vad som
mojliggors nar fordon samverkar med varandra. Konvojkorning innebéar
att lastbilar bildar fordonstag genom att kopplas samman med tradlos
kommunikation. Det framforvarande fordonet kors av en forare som
vanligt medan de f6ljande bilarna framfors automatiskt. Med denna
funktion kan fordonen kora narmre varandra vilket bland annat medfor
minskat luftmotstand for respektive f6ljande fordon och besparingar av
brénsle till foljd.

Vissa digitala tjanster forbattras av att nodviandig information delas fran
infrastrukturhallaren till tjinsteleverantorer och fordonstillverkare,
exempelvis vilken hastighet som tillfalligt reckommenderas eller giller pa
en vagstracka. Trafikverket &r, tillsammans med manga andra aktorer,
involverade i olika projekt som handlar om hur digitala tjanster riktade
mot uppkopplade fordon kan anviandas for att hantera bland annat
koéproblem.

Det ar annu inte kint vilka kvantifierade effekter som de digitala
tjansterna ger i transportsystemet. Detta pa grund av osdkerheter kring
utrullning av digitala tjdnster i fordon och hur féraren anvinder och foljer
informationen som redovisas. Nagot som ar sdkert ar att utvecklingen av
uppkopplade fordon och digitala tjanster gar snabbt, och inférandetakten
ar stor. Dessutom tillgdngliggors manga av de digitala tjansterna via
mobila enheter, vilket mgjliggor att foraren kan tillgodogora sig
informationen utan att fordonet ar uppkopplat och har stod for digitala
tjanster. Ett exempel ar navigeringssystem via Google, som finns
tillgangligt bade i vissa bilmodeller och i mobiltelefoner som ar
uppkopplade.

Digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon har potentialen att ge
stora positiva effekter pa sikerheten och framkomligheten i
vagtransportsystemet. Detta genom att fordon automatiskt samverkar
med varandra vilket minskar den relativa hastigheten mellan fordon, ckar
avstdnden och minskar risken for trafikfarligt korbeteende generellt. Aven
dynamisk digital information som nér foraren kan ha en positiv effekt pa
koproblem pa samma sitt som vagnara ITS.
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5.1 Information fran navigationstjanster

Det senaste decenniet har det skett en betydande 6kning i anvandandet av
uppkopplade navigationstjanster (Tommaso m.fl., 2023). Utifran
realtidsdata ger navigationstjanster ruttforslag med den mest onskvarda
resvagen utifran forarens preferenser baserat pa parametrar sdsom restid,
reslangd eller typ av trafikmiljo. En kombination av datakillor och teknik
anvands av navigationstjansterna. GPS-teknik anvands for att faststilla
fordonets position vilken visualiseras med hjilp av kartdata fran olika
leverantorer. Trafikdatat baseras pa officiella trafikbvervakningssystem,
historiska trafikmonster och inrapportering av rorelse och positioner fréan
andra forare i vagtransportsystemet. Anvandare av navigationstjanster
kan aven aktivt rapportera incidenter och trafiksammanbrott som de
upptécker. Baserat pa aktuella trafikforhallanden och forarens preferenser
guidar navigationstjansterna foraren genom en, for individen, optimal
rutt.

Det finns flera internationella studier som undersoker effekterna pa
transportnitet av en 6kad penetrationsgrad av navigationstjanster
(Tommaso m.fl., 2023). Positiva effekter pa framkomlighet av 6kad
anvandning av navigationstjanster ar minskning av restid och reslangd
samt minskad belastning pa viagar med aterkommande trafikstockningar
(Thai m.fl., 2016 & Tommaso m.fl., 2023). Negativa effekter pa
framkomlighet anses vara en overforing av stora mangder trafik till lokala
vagar och i stider som gransar till motorvagar. Detta kan leda till
storningar och oldagenheter for boende och verksamma i omraden som far
okad trafikbelastning. A andra sidan kan ett 6kat antal anvindare av
navigationstjinster leda till att fler forare leds 14dngs samma foreslagna
rutt, vilket medfor ett suboptimalt flode dar alternativa resvagar (som har
nagot langre forvantad restid) anvidnds i mindre utstrackning an de skulle
kunna. Dessutom kan den ldngvariga anviandningen av navigeringstjanster
av en stor mangd forare forstarka dessa trafikmonster, vilket gor det
utmanande att omfordela trafik och lindra trangsel.

Navigationssystem
informerar om kd Forare valjer alternativ rutt

och ger alternativ rutt

" -
% XH\WW

Lden nya rutten

>

Figur 13. Principfigur som beskriver hur information fran navigationstjanster
fungerar
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Utvecklingen av navigationssystem drivs framat i hog takt av
fordonstillverkare och tjansteleverantorer (Trafikverket, 2024). Dessa har
ett intresse att anvinda myndighetsdata for att gora lamplig omledning
och undvika rutter som &r olampliga, exempelvis pa grund av bristande
utrymme eller 1g trafiksikerhetsstandard. Trafikverket kan skapa
forutsattningar for utvecklingen av navigationssystemen genom att
tillhandahalla data som kan implementeras i dessa (Trafikverket, 2024).

5.2 Fordon-till-fordon-kommunikation

Fordon-till-fordon-kommunikation (Vehicle-to-Vehicle (V2V)) innebar att
fordon utbyter information i realtid. Det finns olika tekniska standarder
som beskriver hur denna korthéallskommunikation mellan fordon kan ga
till men anvands i dagslaget i liten grad.

Genom V2V delar flera fordon information om sin hastighet, position och
planerade rutt med varandra. I nuldget befinner sig tekniken i ett tidigt
utvecklingsstadium men i framtiden kan teoretiskt sett ett natverk av
samarbetande fordon skapas med hjalp av V2V-teknik. Detta samarbete
mellan flera fordon forvantas leda till forbattrad trafiksakerhet och 6kad
framkomlighet (se exempelvis Li et al. (2020) och Zong et al. (2024)).
Sarskilt vid dalig sikt ar det fordelaktigt med delning av information om
rorelser och intentioner fran fordon langre fram i trafiken som inte foraren
kan se (Tan et al., 2020). V2V-kommunikation kan dven forbattra
stabiliteten i trafikflodet genom att minska variationer i fordons
hastigheter. Fragetecken kvarstar dock i hur information fran olika
fordonstillverkare ska delas, och pa vilket sitt, vilket ar avgorande for att
na storre nyttor.
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Figur 14. Principfigur som beskriver hur V2V fungerar
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6 Att motverka koproblem med
utgangspunkt i digitaliseringen av
vagtransportsystemet — en
bedomningsfraga

Detta avslutande avsnitt innehéller en sammanstillning och en reflektion

kring de tekniska system som presenterats i dokumentet och ett

resonemang kring hur utvecklingen kring avancerade forarstodsystem och

digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon paverkar nyttan av
vagnira ITS avseende koproblem. I Figur 15 nedan ar samtliga

introducerade tekniska system samlade.

Figur 15. Sammanstallning av redovisade tekniska system inom temat

Vagnara ITS Avancerade Digitala tjanster riktade
forarstodsystem mot uppkopplade fordon
Atgérder i MCS: Vagskyltsavlasare Information fran

Variabla hastigheter
Kérfaltsavstangning

Restidsinformation,
stérningsinformation och

Intelligent hastighetsstod
(ISA)

Adaptiv farthallare (ACC)
Prediktiv farthallare (PCC)

navigationstjanster

Exempel pa digital information
till fordon:

Variabla hastigheter
Korfaltsrestriktioner

omledning
Omledning

Atgérder fér specifika Varning for vagarbete (RWW)

kontexter:
Pafartsreglering Exempel pa fordon-till-fordon-

Reversibla Korfalt kommunikation:

Det finns en uppsjo av tekniska system som motverkar koproblem genom
att bade forebygga uppkomsten av en ko och att hantera ett
trafiksammanbrott pa olika sitt. Vissa vagnara ITS-atgiarder syftar till att
informera forare om intraffade incidenter och andra trafiksituationer for
att paverka denne att justera sin korning pa olika sitt. Detta kan vara
genom att sinka hastigheten for att forbattra trafikflodet och minska
risken trafikolyckor, genom att vilja en annan rutt eller for att informera
foraren om vad som sker i trafiken den befinner sig i. Andra viagnara ITS-
atgirder reglerar hur fordon ar tilldtna att fardas genom exempelvis
avstangda korfilt, pafartsreglering eller information om foreskrivna
hastigheter.
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De vignara ITS-atgarderna fungerar olika bra beroende péa platsens
egenskaper och det rader skilda uppfattningar om huruvida exempelvis
foreskriven eller rekommenderad variabel hastighetsgrins ar att foredra.
Vissa vagnara ITS-atgirder ar ofta del av MCS-system vilket innebar en
betydande ekonomisk investering och kostnader for drift och underhall.
Dessa tenderar att forekomma i storst utstrackning i tatbebyggda
omréden, dir den tillférda nyttan kan motivera kostnaderna. I mer
glesbebyggda omraden ar storre vignara ITS-investeringar ofta inte
ekonomiskt forsvarbara. I vissa fall kan vagnara ITS-atgiarder ses som
tillfalliga I6sningar i vintan pa storre investeringar av Steg 3- och Steg 4-
karaktar.

6.1 Avancerade forarstodsystem

Den totala effekten av avancerade forarstodsystem ar beroende pa antalet
fordon som har tekniken men ocksa i vilken omfattning de anvénds.
System bedoms i takt med att tekniken blir mer utbredd att i framtiden fa
ett storre genomslag och kommer da bidra till att uppfylla de
transportpolitiska malen.

Fordon med hastighetsstod kommer att 6ka men vilken initial effekt detta
forvantas fa ar osdker. Det finns stod i forskningen for att moderna
farthéllare (som ACC) har potential att reducera risken for
trafiksammanbrott. Kombinationen av flera funktioner frén olika
fordonsleverantorer gor dock att effekterna av enskilda system &r svara att
utviardera.

Aven intelligent hastighetsstod (ISA) férvintas ha en positiv effekt pa
trafikflodet. Koproblem kan forebyggas och trafikflodet forbattras i stort
nar fordonsflottan i allt storre utstrackning utrustas med ISA, d&ven om
restiderna i vissa fall okar till f6ljd av lagre hastigheter for dem som idag
kor for fort.

6.2 Digitala tjanster riktade mot uppkopplade
fordon

En befintlig digital tjanst ar informationsdelning till forare och fordon via
olika navigationstjinster. Aven kring detta system pekar forskningen pa
resultat i olika riktningar. En 6kad anvindning av navigationstjanster kan
leda till att trafikanters val av rutter optimeras. Detta leder till minskade
restider och kortare avlagda striackor, vilket har en positiv inverkan pa
framkomlighet och képroblem. De negativa effekterna av
navigationstjansterna beror framst pa att de inte foreslar rutter som
gynnar vagtransportsystemet i stort utan endast fokuserar pa den enskilda
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forarens behov. For att sakerstilla att vagtransportsystemet nyttjas
optimalt kravs sannolikt en fortsatt dialog mellan vighallare och
navigations- och fordonsindustrierna.

Flera system och standarder for digitala tjanster riktade mot uppkopplade
fordon utvecklas internationellt och pa europeisk niva for att gora
samverkan mellan infrastruktur och fordon majlig. For att utveckla nya
samt for att vidareutveckla de tjanster som redan finns kravs samverkan
mellan flera offentliga och privata aktorer. Aspekter relaterade till digitala
tjanster riktade mot uppkopplade fordon som kraver samverkan ror
sdkerhet, affirsmodeller och incitament, juridiska krav samt
ansvarsforhallanden mellan berérda aktérer bade inom och utom Sveriges
granser.

Redan i dagsliget delas data om fasta vigarbeten sa att dessa kan
informeras om i fordonens navigationssystem. Med battre information om
tidpunkt och platsangivelse majliggors forutsattningar att ytterligare
reducera koproblem.

Fordonstillverkare arbetar i dagslaget med att utveckla tekniska losningar
som mojliggor framtida kommunikation mellan fordon. Fordon-till-
fordon-kommunikation (Vehicle-to-Vehicle (V2V) medfor teoretiskt ett
jamnare trafikflode i vigtransportsystemet. Det ar dock osdkert hur
trafikflodet kommer att te sig under den 6vergangsperiod som infaller
innan en overviagande marknadspenetration har uppnatts.

6.3 Planera med ITS for att motverka koproblem
i framtiden

Det finns flera osdkerheter att beakta vid planering for att motverka
koproblem med digitalisering av vagtransportsystemet. Effekterna av
vagnara ITS, aktiveringsgrad pa avancerade forarstodsystem och dess
kombinerade effekter samt hur och nar framtidens digitala tjanster riktade
mot uppkopplade fordon kan nyttjas for att implementera digitala
reglerande och informerande atgérder.

Redan under 2024 bor fordonsflottans utveckling paverka
kanslighetsanalysen for olika utredningsalternativ. I takt med att allt fler
fordon utrustas med de avancerade forarstodsystemen och funktionerna
blir allt mer accepterade av forare, bor behovet av vignara ITS-atgarder
minska pa delar av vignitet. Dessutom paverkar utvecklingen av
avancerade forarstodsystem och digitala tjanster bedomningen av brister i
vagtransportsystemet, da systemen och tjansterna kan bidra till att vissa
brister och problem sannolikt inte kommer att uppsta i framtiden. Nar allt
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fler fordon i realtid kan informera om exempelvis hastigheter och floden
péa en stracka, 6kar mojligheten till att i ett tidigt skede forutspa ko.

En del vagnira ITS-atgarder ar mer sannolika att bedomas som
samhaillsekonomiskt lonsamma i framtiden. Det vill siga sadana vars syfte
och funktion inte hanteras av fordonsflottans utveckling eller digitala
tjanster riktade mot uppkopplade fordon. Exempel pa sddana ar
Pafartsreglering och Reversibla korfalt. Dessa kan vara lampliga pa ett
fatal sarskilda platser, exempelvis vid storre stider med hoga
fordonsfloden.

Sa lange det inte gar att sikerstilla att den information och de ruttforslag
som presenteras for foraren av navigationstjansterna ar forenlig med
Trafikverkets information, kommer restidsinformation,
storningsinformation och omledning via VMS-skyltar ocksa fylla en
funktion framover. Informationen som navigationstjansterna ger foraren
fokuserar framst pa individens preferenser och tar inte nyttan for
vagtransportsystemet i stort i beaktning. Dessa vagnara ITS-atgarder kan
komma att komplettera den information som forare far via
navigationstjansterna genom att de placeras tidigare under resan da
forarens ruttval fortfarande gar att paverka.

For att motverka koproblem ar de atgiarder som ryms i MCS-system
diaremot mer troliga att bli ersatta av avancerade forarstodsystem och i
framtiden av funktioner som mgjliggors med digitala tjanster riktade mot
uppkopplade fordon. Virdet for denna typ av atgéard kan visualiseras med
den schematiska beskrivning som syns i Figur 16 nedan.

Nytta
A Avancerade forarstodssystem
och digitala tjanster riktade mot
uppkopplade fordon
Vagnara ITS
» Tid

Figur 16. Schematisk beskrivning av tillférd nytta dver tid fér avancerade
forarstodsystem och vagnara ITS-atgarder
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Olika vagnira ITS-atgiarder kan antas fa minskad nytta olika 1angt fram i
tiden beroende pa platsen. I Kunskapsunderlag Fordonsflottans utveckling
finns prognoser for kommande forvantad marknadspenetrationsgrad for
olika avancerade forarstodsystem.

Avslutningsvis ar utvecklingen av avancerade forarstodsystem och digitala
tjanster viktigt att ha i beaktning vid bedomning av brister och problem i
vagtransportsystemet, samt i utredningen om potentiella atgardsforslag.
Kunskap om hur systemen och de digitala tjansterna fungerar, vilken
effekt de forvantas ge och hur stor del av trafikarbetet som forvantas nyttja
dessa dr viktiga parametrar som kan paverka bedomningen.
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