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

Vignira ITS — Vignara ITS-atgarder omfattar omstéllbara vigmarken, 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 foraren att
framfora fordonet pa ett mer sikert och effektivt satt. Automatisk nédbromes,
hastighetsstod och kurshéllningsstod ar exempel pa avancerade forarstodsystem.

Digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon — Tillhandahalls till
forare och fordon med syfte att forbattra och forenkla kérningen (Trafikverket,
2024). Navigationssystem ar ett exempel pa en digital tjdnst som ger viagledning 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 péa viagtransportomradet och for granssnitt mot andra
transportslag”. Samt direktivets revidering som har ratificerats under 2023.

Trafikverkets stillningstagande for digitalisering av
vigtransportsystemet — Beslut fran 2021 om Trafikverkets stillningstagande 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).

Fyrstegsprincipen — Trafikverket arbetsstrategi for att sakerstélla en god
resurshéallning. 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 vagtransportsystemet paverkar planeringen av atgarder inom
Trafikverkets organisation, i syfte att bidra till forbattring av vigtransportsystemet.

I takt med att utvecklingen och marknadspenetrationen av avancerade
forarstodsystem och digitala tjanster okar forandras anvandandet av
vagtransportsystemet. Uppskattningsvis ar 64% av alla nya sélda personbilar idag
uppkopplade, och 2031 uppskattas 100% av alla nya silda personbilar vara
uppkopplade!. Enligt Trafikanalys (2020) kommer i princip samtliga fordon vara
uppkopplade 2050. I och med EU-forordning 2019/21552 kommer ett flertal
avancerade forarstodsystem vara ett krav vid alla nybilsférsiljningar inom EU frén
juli 2024, vilket paskyndar inférandetakten av dessa system.

Avancerade forarstodsystem och digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon
forvintas fortsatt bidra positivt till de transportpolitiska mélen. Genom att stétta
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 atgiarder som hanterar olika brister i vagtransportsystemet idag.

1.2 Syfte

Denna PM syftar till att 6ka kunskapen om hur utvecklingen av avancerade
forarstodsystem och digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon péaverkar
forekomsten av upphinnandeolyckor. 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 atgiardsforslag i
vagtransportsystemet.

1.3 Hur kunskapsunderlaget ska tillampas

Digitaliseringen av vagtransportsystemet paverkar savil nulagesbeskrivningen som
analysen av ett brist- eller problemomrade och val av potentiella atgiarder. Nar ett
brist- eller problemomrade analyseras kan detta kunskapsunderlag anvindas for att
ge forstaelse for om det ar troligt att potentiella 16sningsalternativ paverkas helt,

' Fordonsflottans utveckling — Avancerade forarstddsystem och digitala tjanster. 2024.
Trafikverket

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



delvis eller inte alls, av avancerade forarstodsystem och digitala tjanster riktade mot
uppkopplade fordon inom planeringshorisonten for den aktuella planprocessen.

Det som bedoms 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 lingre fram i tiden.
Denna utveckling, som i vissa fall kan antas vara sannolik illustreras med en graf i
Figur 1.
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problemomrade
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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 en upphinnandeolycka?

En upphinnandeolycka ar en trafikolycka som uppstar nir ett fordon kor in i ett
annat fordon bakifrén, se Figur 2. Anledningen till att detta intraffar kan bero pa
flera orsaker. En generell beskrivning ar att det bakomvarande fordonet inte hinner
anpassa sin hastighet pa grund av att det haller for hog hastighet, har for kort
avstand till det framforvarande fordonet eller har for 1ang stoppstracka.
Upphinnandeolyckor kan dven uppsta om négot plotsligt fel uppstéar hos det
framforvarande fordonet eller om detta framfors pa ett osdkert satt i samband med
exempelvis filbyten pa en motorvag.

' 4 L 4

Figur 2. Principskiss som visar en upphinnandeolycka ovanifran

Eftersom energin i krocken avgor hur svar skadan blir for trafikanterna ska atgarder
mot upphinnandeolyckor fokusera pa att fa den relativa hastigheten i
krockogonblicket att bli sa 1ag som mojligt. Skador som uppstér i samband med
upphinnandeolyckor ar oftast allvarligare for trafikanterna i det framférvarande
fordonet. Majoriteten av upphinnandeolyckor sker vid 1dga hastigheter och
foljaktligen med laga relativa hastigheter, under 10 km/h. Langvariga whiplash-
symtom uppstéar vanligast hos trafikanterna i det pakorda fordonet nar den relativa
hastigheten overstiger 15 km/h.

Upphinnandeolyckor ar dterkommande en av de vanligaste typerna av trafikolyckor
i Sverige enligt den officiella statistiken i databasen STRADA (Swedish Traffic
Accident Data Acquisition) (2024). Framforallt inom kategorin lindriga skador ar
upphinnandeolyckor en vanligt férekommande olyckstyp. Ar 2023 orsakade
upphinnandeolyckor lindriga skador hos 2 301 personer vilket dr 18% av det totala
antalet inrapporterade lindriga skador. I Textruta 1 redovisas mer statistik om
upphinnandeolyckor i Sverige ar 2023.



Textruta 1. Statistik 6ver upphinnandeolyckor i Sverige ar 2023

Ar 2023 var:

- 18% av de lindrigt skadade i trafikolyckor orsakade av upphinnandeolyckor (2 301
personer)

- 6,6% av de svart skadade i trafikolyckor orsakade av upphinnandeolyckor (119
personer)

- 16,6% av de skadade i trafikolyckor orsakade av upphinnandeolyckor (2 420
personer)

- 4% av omkomna i trafikolyckor orsakade av upphinnandeolyckor (10 personer)
- 95% av de resulterande skadorna fran upphinnandeolyckor var lindriga

- Ar 2023 var upphinnandeolyckor den tredje vanligaste olyckstypen efter
singelolyckor och cykel-moped-olyckor.

I STRADA (2024) framkommer det att antalet skadade i upphinnandeolyckor har
minskat mellan 2003 och 2023. Mellan 2012 och 2023 har antalet lindrigt skadade i
upphinnandeolyckor per ar minskat med cirka 50%. Antalet svart skadade per ar
har mellan 2003 och 2023 minskat med nastan 70%. Minskningen kan delvis antas
bero pé introduktionen av autonoma nédbroms i nya fordon. For antalet omkomna
syns inte samma utveckling, da antalet omkomna ar i princip oférandrat. Det
omkommer i snitt 9 personer per ar i upphinnandeolyckor och ar 2023 omkom 10
personer i denna olyckstyp. Nastan 95% av upphinnandeolyckorna 2023
resulterade i lindriga skador. Aven lindriga skador fran upphinnandeolyckor kan
dock ge langvariga och invalidiserande men i form av whiplashskador.



Antal skadade och omkomna i upphinnandeolyckor
2003 till 2023
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Figur 3. Utveckling av antal skadade och omkomna i upphinnandeolyckor fran 2003 till
2023. *2023 ars siffror ar preliminara (STRADA, 2024).

2.1 Nar intraffar en upphinnandeolycka?

I vissa situationer ar upphinnandeolyckor mer sannolika att intriffa. Risken for
upphinnandeolyckor 6kar i trafikmiljoer dar avstinden mellan fordon ar smé, som
exempelvis i samband med ett trafiksammanbrott eller i en stadsmiljé med hog
densitet av fordon. Atgirder som motverkar kapacitetsbrist och képroblem har
séledes en positiv inverkan pa risken for upphinnandeolyckor. Samtidigt har
forhindrandet av upphinnandeolyckor en positiv effekt pa framkomligheten langs
en striacka eftersom trafikolyckor innebar tillfalliga flaskhalsar och reduktioner i
kapacitet. For mer information om hur képroblem motverkas hanvisas lasaren till
dokumentet Koproblem - Kunskapsunderlag digitalisering av vagtransportsystemet.

Upphinnandeolyckor kan uppsté av flera olika orsaker. En kategorisering av
forutsdgbara kontra oforutsdgbara upphinnandeolyckor gors av Rizzi et al.
(2023). Skillnaden mellan en forutsagbar och en oférutsdgbar upphinnandeolycka
ar hastighetsrelationen mellan det framférvarande fordonet och det efterfoljande
fordonet. D4 ett efterfoljande fordon krockar med ett framforvarande fordon som
har lagre hastighet (i samma riktning) ar olyckan en forutsagbar
upphinnandeolycka. Oférutsidgbara upphinnandeolyckor uppstar nér det
efterfoljande fordonet har samma hastighet som det framforvarande fordonet och



dar det framforvarande fordonet gor en oforutsagbar inbromsning som det
efterfoljande fordonet inte hinner anpassa sig efter. Forutsiagbara
upphinnandeolyckor ar vanligare dn oférutsigbara upphinnandeolyckor (Rizzi et
al., 2023).

For att motverka upphinnandeolyckor behovs en tydligare forstaelse for vad som ar
den bakomliggande orsaken till olyckan. I Tabell 1 listas exempel pa hindelser som
kan orsaka forutsagbara respektive oforutsagbara upphinnandeolyckor

Tabell 1. Orsaker till olika typer av upphinnandeolyckor

Forutsagbara upphinnandeolyckor Oforutsagbara upphinnandeolyckor
Bristande avstand till framférvarande Vilt pa vagen
fordon

Trafikolycka (féljdkollision)

For hég hastighet hos bakomvarande . . : A
fordon Ovantad reaktion pa omstallning av

trafiksignaler
Handelse utanfor fordon som leder till

tittkder/bristande uppmarksamhet Bristande korning hos antingen framfor-
eller bakomvarande fordon pa grund av

Vagarbete som tillfalligt sanker vagens forardistraktion som exempelvis

kapacitet rattsurfning, GPS eller radio eller till foljd

o av alkohol, droger eller trétthet
Generell kébildning och flaskhalsar,

vavningssituationer Framférvarande fordon har nagot fel och

, . , inbromsar ovantat
Framférvarande fordon byter ovantat fil

De underliggande faktorer hos det bakomvarande fordonet som kan péaverkas for att
motverka upphinnandeolyckor ar fordonets hastighet, stoppstricka och avstand till
framforvarande fordon. Minskar négon av dessa faktorer, kan de tva resterande
hojas. Lagre hastighet tillater langre stoppstracka och kortare avstind mellan
fordon pa samma sitt som forlangt avsténd tillater hogre hastigheter och langre
stoppstracka.

De flesta forutsidgbara upphinnandeolyckor kan motverkas genom att det
bakomvarande fordonet anpassar sin hastighet och sitt avstand till det
framforvarande fordonets korning alternativt genom att minska stoppstriackan hos
det bakomvarande fordonet. Olika tekniska system som beskrivs i detta dokument
bemoter dessa faktorer pa olika sitt.

En fjarde faktor som kan hanteras for att motverka upphinnandeolyckor ar
korbeteendet hos det framforvarande fordonet. Exempelvis trafikfarligt
korbeteende hos foraren i framforvarande fordonet i form av oviantade filbyten eller
annat bristande agerande kan leda till bade forutsdgbara och oférutsagbara
upphinnandeolyckor. De tre faktorerna: relativ hastighet, avstdnd och stoppstriacka
paverkar omfattningen av eventuella skador som uppstar till f6ljd av trafikfarligt
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korbeteende hos framforvarande fordon dven om forutsattningarna inte medger att
olyckan undviks helt.

Ett exempel pa en upphinnandeolycka dr den typ som orsakas av att det
framforvarande fordonet genomfor trafikfarliga filbyten pa en flerfilig vag. I Figur 4
visualiseras hur en sddan olycka kan ga till. Situationen kan ocksa resultera i en
svepolycka beroende pa hur det framforvarande och efterféljande fordonet
kolliderar. En svepolycka intraffar nar det efterfoljande fordonet kommit langre
fram i sin korfil och befinner sig i parallellt 14ge med det filbytande fordonet.
Upphinnandeolyckor (och svepolyckor) orsakade av felaktiga filbyten motverkas
genom att korrigera korbeteendet hos foraren i det framforvarande fordonet.

o
RUER

=
i

Figur 4. Principskiss som beskriver hur upphinnandeolycka kan orsakas till féljd av
trafikfarligt filbyte



3 Hur vagnara ITS kan motverka
upphinnandeolyckor

Viagnira ITS-dtgarder omfattar omstéllbara vigmarken (variabla
meddelandeskyltar, VMS), signaler och system som syftar till att dynamiskt
kommunicera information fran vighallaren genom att anpassa budskapen efter
situation och behov. Det finns olika avancerade vignira ITS-atgirder som kraver
olika omfattande investeringar och undersystem. De kraver ofta tillgang till
elektricitet och uppkoppling mot styrsystem. Vissa viagnira ITS-atgarder forutsitter
att det finns system for matning av trafikflodet genom att fordonens hastighet
registreras vid olika punkter pa vigen. Kontexten avgor vilken typ av vignara ITS-
atgard som kan vara lamplig for hantering av ett visst brist- eller problemomréde.

Genom att varna forare om kommande koer eller incidenter kan vagnara ITS-
atgarder motverka forutsdgbara upphinnandeolyckor som uppstar nar det
efterfoljande fordonet inte hinner anpassa sin hastighet till det framforvarande
fordonet. Oforutsagbara upphinnandeolyckor som orsakas av trafikfarliga filbyten
kan motverkas med viagnira ITS-atgarder som syftar till att jamna ut hastigheterna i
trafikflodet. Andra vignara ITS-atgiarder som syftar till att motverka képroblem har
ocksa positiv effekt pa upphinnandeolyckor men beskrivs mer ingéende i det
fordjupade kunskapsunderlaget som handlar om képroblem.

Viagnara ITS-atgarder har inte mgjlighet att kontrollera hur fordon framférs utan
kan endast stotta forare i att anpassa sin korning efter rddande trafikférhéllanden.
Saledes kan inte viagnara ITS ha ndgon inverkan pa stoppstriackan i forhindrandet
av en upphinnandeolycka. I Tabell 2 beskrivs vilka vignara ITS-atgarder som har
inverkan péa de olika faktorerna som kan férhindra en upphinnandeolycka. De
system som finns i tabellens hogra kolumn beskrivs mer ingaende i detta avsnitt.
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Tabell 2. Faktorer som paverkar upphinnandeolyckor och vagnara ITS-atgard

Faktor som paverkar upphinnandeolyckor Vagnara ITS-atgard
Relativ hastighet s Q Variabla hastigheter
 e—
e = | Incidentvarningssystem
0—O0 0—O0
Avstand N N Variabla hastigheter
|:> = Incidentvarningssystem
=y 0y NCi
0—0” *0—0 gssy
Stoppstracka R f
[ —— )
fO—O) fO—O)
Trafikfarligt A ™ Variabla féreskrivna hastigheter
kdrbeteende hos — A
framférvarande % %
fordon g—e =0

3.1 Vanligt forekommande vagnara ITS-atgarder i
motorvagsregleringssystem

Motorviagsregleringssystem (MCS) syftar till att forbattra trafiksdkerheten, minska
och varna om kder samt uppriatthélla god framkomlighet. Genom MCS kan bland
annat korfalt stingas av, varningar for exempelvis ko meddelas och hastigheter
varieras.

Variabla hastigheter

Variabla hastigheter kan informeras via MCS-system och skyltas genom fristdende
vagmarken vid vagsidan eller via korfaltssignaler ovanfor varje korfalt. Det finns tva
olika vagnira ITS-atgarder som tillimpar variabla hastighetsgranser (Trafikverket,
2022). Den ena ar en foreskriven variabel hastighetsgrans langs en striacka, vilket
kraver en lokal trafikforeskrift. Den andra ar en rekommenderad hogsta hastighet
som inte kraver en lokal trafikforeskrift. De tva variabla hastigheterna uppfyller
olika syften och skyltas olika (Grumert et al., 2023).

Figur 5. Till vanster visas variabel foéreskriven hastighet och till hdger rekommenderad
hogsta hastighet
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Variabla hastighetsgranser gor att trafikanter battre anpassar hastigheten till
trafiksituationen an vid traditionell utmérkning med platskyltar. P& de strackor dar
variabla hastighetsgranser har implementerats har olycksrisken minskat, tempot
blivit lugnare, och framkomligheten forbattrats nagot (Trafikverket, 2022).

Variabla foreskrivna hastigheter kan implementeras med en strategi for att
homogenisera, fordonens hastigheter, dar styrningen aktiveras vid narmande
kritiska trafikforhallanden for att forebygga ett trafiksammanbrott (Grumert et al.,
2023). Hastighetsgransen sanks tillrackligt for att homogenisera hastigheterna,
underlatta viavning och undvika onédiga omkorningar vid en identifierad flaskhals.

Rekommenderade hastigheter aktiveras vid incidenter sasom trafikolyckor eller ko
(Grumert et al., 2023). Malet med systemet ar att forhindra olyckor till f6ljd 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 férekomma i olika korfilt, exempelvis dar det finns
avfartskorfalt.
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4 Hur avancerade forarstodsystem kan
motverka upphinnandeolyckor

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. Systemens
funktion sikerstills pa olika sétt, 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 forutsittningar. Vissa system
fungerar utan nigon interaktion med infrastrukturen, medan andra interagerar
med exempelvis vigmarkeringar for att uppratthalla funktionen. Tillgang till
digitala trafikregler som publicerats av infrastrukturhéllaren 6kar palitligheten hos
vissa system. Vid korning av fordon utrustade med avancerade forarstodsystem ar
foraren idag ansvarig for och 6vervakar kérningen, dven da de avancerade
forarstodsystemen ar aktiva.

Fordon med avancerade forarstodsystem samlar in information via olika sensorer i
fordonet, som kameror, radar och lidar samt genom navigationstjanster,
molnplattformar och HD-kartor, se Figur 6. Manga avancerade forarstodsystem
laser i dagslaget av och tolkar information fran vigmarken, trafiksignaler och
vigmarkeringar. Aven digitala trafikregler och digital information om viigens skick,
utformning samt data kopplat till geografin anvands av avancerade
forarstodsystem. Flera av de avancerade forarstodsystemen som anvander
exempelvis kamera eller radar for att samla in information kraver inte uppkoppling,
medan information i realtid via molnplattformar, navigationstjanster och HD-
kartor kraver att fordonet ar uppkopplat.

Ddda-vinkeln-
Viégskyltsavlasare varning

Adaptiv Autobroms & Varning for Parkerit @) Parkerings- Varning for Back-
farthallare isi i trafik _sensorer sensorer  korsande trafik kamera

Kurshallningsstod

Uppkoppling mot ' Doda-vinkeln-
digitala tjgnster  varning

. Radar med lang rackvidd

B upAR

Kamera
. Radar med kort rackvidd
B uitraljud

Figur 6. 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 penetrationsgraden av avancerade forarstodsystem i fordonsflottan 6kar
stadigt. Sedan 2010 har avancerade forarstodsystem varit en del i Euro NCAPs
bedomningssystem (Euro NCAP, 2024). Detta ar en av anledningarna till den
vaxande penetrationsgraden av avancerade forarstodsystem. Fran juli 2024
kommer utrustning med ett flertal avancerade forarstodsystem vara ett krav vid
forsaljning av nya fordon inom EU. Ett av dessa kravstéllda avancerade
forarstodsystem ar autonom nodbromsning (Autonomous emergency braking
(AEB)) som bidrar till att minska risken fér upphinnandeolyckor (se vidare
beskrivning i avsnitt 4.1).

De avancerade forarstodsystem som bedoms ha storst forvantad effekt pa
upphinnandeolyckor ar olika typer av nodbromssystem, kollisionsvarningssystem,
hastighetsstod och forarovervakning. Det finns dven andra system som har mer
eller mindre positiv inverkan pa upphinnandeolyckor, men som inte redovisas i
detta dokument. Olika avancerade forarstodsystem paverkar olika faktorer som kan
forhindra upphinnandeolyckor, vilket redogors for i Tabell 3 nedan. Till skillnad
fran vagnira ITS kan de avancerade forarstodsystemen ingripa i kérningen och pa
sé vis kan den relativa hastigheten och avstand mellan fordon regleras av fordonet.
Genom system utformade for att forhindra upphinnandeolyckor som autonom
nodbroms och kollisionsvarning kan dessutom stoppstrackan forbattras. De
avancerade forarstodsystemen bidrar till att fordon generellt framfors sakrare vilket
har en positiv inverkan pa forekomsten av bade forutsidgbara och oférutsigbara
upphinnandeolyckor.

Tabell 3. Vilka faktorer som &r verksamma i en upphinnandeolycka som paverkas av
avancerade forarstodsystem

Underliggande faktor som paverkar Avancerat forarstodsystem
upphinnandeolyckor

Intelligent hastighetsstod
Relativ hastighet i ~ g 2

— CD Adaptiv farthallare
0—O 0—O0

Prediktiv farthallare

Avstand o N Adaptiv farthallare

F‘E’% @:'% Prediktiv farthallare
— Kollisionsvarning

Stoppstricka o X N Autonom nédbromsning
— — | Kollisionsvarning
(o—o> (o—o

Trafikfarligt - . Ddéda-vinkeln-varning

koérbeteende hos — A Korfaltsvarnare

::ragwférvarande %% 6‘_%0 Kurshallningsassistans

ordon

Nodkurshallning
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Vissa forutsattningar paverkar effekten av de avancerade forarstédsystemen. Hur
val de avancerade forarstodsystemen inverkar pa upphinnandeolyckor beror bland
annat p4 viderforhallanden (Masello m.fl, 2022 & Ostling et al., 2019). Nederbord
paverkar hur vil fordonets system laser av omgivningen och har en negativ
inverkan pa viglaget. Aven ljusforh&llanden begrinsar kamerabaserade systems
formAaga att uppfatta kringliggande fordon och vigmarkeringar. Ostling et al. (2019)
belyser trots det de avancerade forarstodens potential att minska
allvarlighetsgraden av de skador som inte hindras.

4.1 Nodbromsning och kollisionsvarning

Avancerade forarstodsystem for autonom nodbromsning och kollisionsvarning
motverkar upphinnandeolyckor genom att minska det bakomvarande fordonets
stoppstricka och darmed hindra det fran att kollidera med det framforvarande
fordonet. Kollisionsvarningssystem (FCW, Forward Collision Warning) varnar
foraren att en inbromsning ar nodvandig for att undvika kollision. Autonom
nodbromsning (Autonomous emergency braking (AEB)) innebaér att fordonet
bromsar av sig sjilv for att undvika samt reducera skadorna av en
upphinnandeolycka. I Figur 7 forklaras nar FCW och AEB aktiveras for att motverka

upphinnandeolyckor.
A A
FCW AEB
6 RN @ X LI\ LT\ [T\
0—O0 0—o ‘o—o? lo—o)to—0’
—_ = = = =

Figur 7. Principskiss som beskriver nar FCW och AEB verkar for att férhindra en
upphinnandeolycka i ett koslut

Kollisionsvarningssystem (Forward Collision Warning (FCW))

Kollisionsvarningssystem (FCW, Forward Collision Warning) innebar att fordonet
automatiskt ger en audiovisuell varning (en kombination av ljud och visuella
signaler) nir en sannolik kollision upptacks. FCW ar utvecklat for att forhindra
upphinnandeolyckor. FCW-system kombineras ofta med AEB och ingriper nar
foraren dnnu har en chans att pa egen hand anpassa hastigheten for att undvika en
krock (Euro NCAP, 2023). FCW-system kan bland annat nyttja radar-, lidar- och
kamerasystem for att uppticka ett framférvarande fordon (Seyedi et al., 2021).
Kollisionsvarning mellan fordon fanns under 2024 i 56% av trafikarbetet. Trenden
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ar uppatgaende och prognosen ar att FCW-system kommer vara standard vid
samtliga nybilsforsaljningar, se Figur 8.

Andel av trafikarbete
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Figur 8. Utvecklingen av automatisk kollisionsvarning i fordonsflottan

Flera studier visar att FCW-system har en positiv effekt pa trafikolyckor. Exakt hur
stor andel av upphinnandeolyckor som kan undvikas med FCW-system hos det
foljande fordonet striicker sig mellan cirka 20% och 40% (se exempelvis Ostling et
al. (2019), Seyedi et al. (2021) och Masello et al. (2022)). FCW fungerar bast i klart
vader och under ljusa forhallanden (Masello et al., 2022).

Autonom nédbromsning (Autonomous emergency braking (AEB))

Autonom nodbromsning ar utformat for att hindra och férmildra skadorna av
upphinnandeolyckor (Euro NCAP, 2023). System med autonom nédbromsning
anvander sensorer sdsom radar, lidar eller kameror for att avgora avstand till och
hastigheten hos framférvarande fordon. Om en potentiell kollision uppticks och
foraren sjalv inte vidtar atgarder i ratt tid for att forhindra den kan AEB-systemet
ingripa och bromsa fordonet.

Drygt 55% av trafikarbetet 2024 utfordes av fordon med AEB. Som tidigare namnt
ar utrustning med AEB ett krav vid alla nybilsforsdljningar i EU frén juli 2024 (EU
Forordning 2019/2144). Detta ger upphov till prognosen av den uppatgaende
trenden av storleken pa andel av trafikarbete som utfors av fordon med AEB, se
Figur 9. Cirka 90% av trafikarbetet forutspas utgoras av fordon med AEB ar 2030.
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Andel av trafikarbete som har AEB
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Figur 9. Utvecklingen av autonom nédbromsning i fordonsflottan

Studier har visat att fordon som har haft AEB-teknologier implementerade de
senaste 10 aren har haft 38% lagre risk att kollidera med ett framférvarande fordon
(Rizzi et al., 2023). Ostling et al. (2019) redovisar i en studie om passagerarsikerhet
och avancerade forarstodsystem att AEB-teknologier ar det system som har storst
potential att forhindra trafikolyckor. AEB som ar utformat for att forhindra
upphinnandeolyckor har enligt samma studie potentialen att forhindra 24% av
dessa. Aven Masello et al. (2022) skriver i en annan studie att AEB ar det
avancerade forarstodsystem som ar mest effektfullt med en potentiell reduktion av
upphinnandeolyckorna med cirka 28%.

Rizzi et al. (2023) utgar fran att forutsdagbara upphinnandeolyckor kommer att
forsvinna nar AEB ar standard i trafikarbetet. Endast de oforutsagbara
upphinnandeolyckor (som utgor en mindre del av upphinnandeolyckorna)
forvantas kvarsta vilket innebéar att upphinnandeolyckor kommer utgora 5-10% av
trafikolyckor som leder till en skada. Detta skiljer sig fran laget 2023 da andelen
skadade i upphinnandeolyckor var cirka 17% av samtliga skadade i trafikolyckor.

AEB-systemet i det foljande fordonet behover minst tre sekunder i stopptids till det
framforvarande fordonet for att hinna reagera (Rizzi et al., 2023). Forvantningen ar
att framtidens fordon kommer att kunna nyttja fler avancerade forarstodsystem
som mojliggor att langre avstdnd mellan fordon halls.

Aven om AEB-system kan hjilpa till att undvika olyckor behéver systemen vara
robusta for att undvika felaktiga inbromsningar. 2019 bromsade Volvo-bilar som
korde pa Essingeleden i Stockholm ovéntat, dd AEB-systemet utloste automatiskt
(Falkirk, 2019). Felet blev snabbt atgirdat men visar pa tekniska problem som
tidigare funnits i systemen och som potentiellt kan uppsta. Oviantade

3 Den tid det tar for fordonet att stanna, inkluderar reaktionstid och bromstid
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inbromsningar kan aven leda till nya sakerhetsrisker, och potentiellt &ven ovantade
kobildningar. Aven acceptansen for systemen kan potentiellt gd ned, vilket minskar
deras anvindning (genom att forare avaktiverar systemen). Dessa tekniska problem
kommer troligtvis minska over tid.

Autonom nodbromsning och kollisionsvarning samspelar

Kombinationen av de avancerade forarstodsystemen AEB och FCW ger enligt
litteraturen dnnu hogre potential att forhindra och mildra upphinnandeolyckor.
Studier visar att de bada systemen tillsammans har mojlighet att reducera antalet
upphinnandeolyckor med 50% (se exempelvis Ostling et al. (2019), Seyedi et al.
(2021) och Masello et al. (2022)).

4.2 Kurshallningsstod

Kurshallningsstdd reducerar antalet upphinnandeolyckor som uppstar i samband
med filbyten och omkoérningar (se exempelvis Sternlund et al. (2017), Ostling et al.
(2019) och Liu et al. (2022)). Detta giller sarskilt pa flerfiliga viagar dar det
framforvarande fordonet blir pakort nar det byter till en fil som trafikeras av fordon
med en hogre hastighet.

Bristande anvindning av korriktningsvisare och generell ouppmarksamhet ar tva
anledningar till att upphinnandeolyckor intraffar i samband med filbyten. Olyckor
uppstar ocksa eftersom forare kan ha svart att bedoma avstand och luckor mellan
fordon i olika korfalt. Att gora en korrekt bedémning av avstand i bidde utrymme
och tid forsvaras nar skillnaden i relativ hastighet i de olika korfilten ar stor.

Det finns flera olika kurshallningsstod och varningssystem som motverkar osiakra
filbyten och omkorningar pa olika sitt. I detta avsnitt ges en kort beskrivning av
system som bade varnar, assisterar och ingriper i framforandet av fordonet. De
varnande funktionerna aktiveras tidigt i handelseforloppet som foranleder en
potentiell krock medan de mer ingripande systemen aktiveras nar en kritisk
situation ar pa vag att uppsta. Flera av kurshallningsstoden kan alltsd komma att
aktiveras efter varandra och tillsammans bidra till att en krock undviks.

Likt ménga andra avancerade forarstodsystem ses en uppatgaende trend for olika
typer av kurshallningsstod. Nodkurshallning (Emergency Lane Keeping (ELK)) ar
ett krav vid alla nybilsforsaljningar i EU fran juli 2024 (EU Forordning 2019/2144).
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Tabell 4. Utveckling av andel trafikarbete som utgérs av fordon med olika typer av
avancerade kurshallningsstod

Doda-vinkeln-varning (Blind Spot Monitoring, BSM)

Do6da-vinkeln-varning (Blind Spot Monitoring (BSM)) &r en typ av avancerat
forarstodsystem som syftar till att hjalpa foraren att undvika farliga situationer eller
kollisioner i samband med filbyte. Systemet varnar foraren om fordon som befinner
sig utanfor dennes synfilt, i den sa kallade "d6da vinkeln". BSM upptéicker andra
fordon snett bakom och vid sidan av fordonet. Systemet fungerar generellt i
hastigheter 6ver 10 km/h (Ostling et al., 2019). BSM anviinder en kombination av
sensorer sasom radar, ultraljudssensorer eller kameror, for att uppticka objekt i
fordonets doda vinklar. Dessa sensorer ar vanligtvis placerade pa sidospeglarna,
bakre stotfangaren eller andra platser runt fordonet.

Varningarna i ett BSM-system bestar vanligtvis av en lampa som indikerar nir ett
skymt fordon fardas i angransande korfalt. Denna lampa placeras oftast i fordonets
sidospegel. Om foraren anviander sin korriktningsvisare for att signalera att denne
avser att byta korfalt trots att ett annat fordon finns i det angransande korfaltet
varnar systemet. Varningen meddelas genom ett varnande ljud samtidigt som
lampan i den aktuella sidospegeln blinkar.

Systemens design ar dock avgorande for deras effektivitet. Exempelvis visade en
studie i USA av Erie Insurance (Adiutori, 2023) att 9% av forare stinger av BSM-
systemet da de upplever att det ar irriterande, ofta da systemen ger for ménga eller
felaktiga varningar. Troligtvis kommer systemen bli mer tillforlitliga och
lattanvanda over tid, vilket bor 6ka anvandningsgraden.
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Bilen signalerar med Bilens sensor/kamera
korriktningsvisare att uppfattar att annat fordon
den tanker byta fil finns i denna fil

%A

Figur 10. Figur som beskriver hur Déda-vinkeln-varning fungerar

Bil kor i flerfilig vag
med andra fordon

BSM varnar féraren

Korfaltsvarnare (Lane Departure Warning (LDW)) och
Kurshallningsassistans (Lane Keep Assist (LKA))

Korfaltsvarnare (Lane Departure Warning (LDW)) ar ett varningssystem som syftar
till att hindra forare fran att avvika fran sin aktuella korfil pa ett osidkert satt. LDW-
systemet ger foraren en audiovisuell varning (en kombination av ljud och visuella
signaler) eller haptisk aterkoppling (taktila eller kinnbara signaler) da fordonet
driver mot eller korsar korfaltsmarkeringarna och korriktningsvisaren ej anviands.
Under 2021 uppskattas fordon utrustade med LDW utgora 30 procent av
trafikarbetet, och i 90 procent av nya bilmodeller.

Traditionella LDW-system anviander kameror for att 6vervaka fordonets position i
forhéllande till korfaltsmarkeringarna och fungerar generellt frin och med cirka 65
km/h. Vissa LDW-system fungerar darfor inte korrekt om vigmarkeringarna inte ar
tydligt synliga (Penmetsa et al., 2019). Detta kan bero pa vaderforhallanden (t.ex. is,
sno, vatten), ljusforhéllanden eller daliga vigmarkeringar. Den tekniska
utvecklingen for fordonspositionering gar dock snabbt framaét. I nyare LDW-system
inhdmtas information fran flera sensorer och datakaillor vilket ger mer exakta
positionsuppskattningar utan beroende av vigmarkeringar.

LDW har inte formagan att automatiskt centrera fordonet om foraren inte reagerar
pa varningen till skillnad fran system for kurshallningsassistans (LKA) och
nodkurshéllning (ELK). Det avancerade forarstodsystemet Lane Keep Assist
(Kurshallningsassistans, LKA) hjélper till att korrigera fordonets bana nér det
gradvis avviker fran sin korfil genom att tillfora en liten méangd styrning (Euro
NCAP, 2018). Systemet fungerar generellt frdn och med cirka 50—-64 km/h. Fordon
utrustade med LKA utgjorde cirka 30% av trafikarbetet under 2021, men finns i 95
procent av nya bilmodeller. Hur dessa kurshallningsstod fungerar visualiseras i
Figur 11.

LKA-system har hogre potential att forhindra olyckor dn endast LDW (Penmetsa et
al., 2019). Detta eftersom LKA inte forlitar sig pa att foraren ska korrigera fordonets
bana, utan istillet genomfor denna manovrering automatiskt. I litteratur om hur
LDW och LKA paverkar risken for trafikolyckor ges breda spann i bedomningen av
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deras effektivitet. En uppskattning som har gjorts ar att LDW och LKA-system
halverar risken for upphinnande- och singelolyckor pa vagstrackor med
hastighetsbegransningar mellan 70 och 120 km/h (Sternlund et al., 2017).

En annan funktion som kan ingd i LDW-system ar varningssystem som detekterar
trotthet hos foraren. LDW-systemet kianner av rattens och fordonets rorelser vilket
ger en indikation om forarens tillstdnd. Genom denna funktion kan LDW motverka
upphinnandeolyckor och flera olika typer av olyckor i vigtransportsystemet
(Sternlund, 2020).

Pa samma sitt som for BSM-system finns det forare som aktivt viljer bort
systemen. Erie Insurance visade att cirka 20% av forare aktivt valde att stdnga av
LKA- och LDW-system i USA medan Brake och AXA UK kom fram till att cirka 10%
av forare hade stingt av systemen i en enkitstudie fran Storbritannien.
Enkéatdeltagare uttryckte fler olika anledningar till att vilja bort systemen, men
manga upplevde att systemen var irriterande och storde korningar och vissa av
deltagarna i Storbritannien uttryckte dven bristande fortroende for om systemen
bidrog till okad sdakerhet (Adiutori, 2023; Brake och AXA UK, 2023).

Bilens sensor/kamera uppfattar
att fordonet ar pa vag att avvika LOW varnar foraren
fran den aktuella fardfilen

Bilen svanger ur sitt korfalt

Bil kor i flerfilig va
v Or 1Teriie vog (avsiktligt eller oavsiktligt)

med andra fordon

L = ()
eas Q & <
%A

X . o Bilens sensor/kamera uppfattar LKA varnar foraren
Bil kor i flerfilig vag B:Iep svanger ur S'tt‘ korfalt att fordonet ar pa vag att avvika och korrigerar
med andra fordon (avsiktligt eller oavsiktligt) fran den aktuella fardfilen forsiktigt styrning

& @ 2 & ote
%A

Figur 11. Principfigur beskriver hur LDW fungerar (6ver) och LKA (under)

Nodkurshallning (Emergency Lane Keeping (ELK))

Nodkurshallning (Emergency Lane Keeping (ELK)) ingriper betydligt mer
aggressivt dn LKA och endast nér en kritisk situation uppstar, se Figur 12. Till
exempel tillampar ELK ett kraftigt styringripande om systemet detekterar att
fordonet ar pa vig att kora av vagen, korsa en korfilsmarkering eller kora in i
motande eller omkorande trafik i den intilliggande filen. ELK fungerar generellt
frdn och med cirka 50—65 km/h.
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Likt tidigare nimnda AEB dr ELK ett krav vid alla nybilsforséljningar i EU fran juli
2024 (EU Forordning 2019/2144). Bade LKA och AEB ska enligt EU forordningen
vara aktiverade vid start av bilen och ska endast ga att inaktivera en at gdngen.
Fordon salda efter juli 2024 kommer saledes alltid ha minst ett av systemen AEB
och LKA aktiverat.

ELK bidrar framforallt till att motverka singelolyckor och frontalkrockar men har
ocksa en positiv effekt pa upphinnandeolyckor (Sternlund, 2021).
Nodkurshéllningssystemen blir i och med deras utveckling allt mindre beroende av
inlasning av vigmarkeringar. Deras formaga att positionera sig inom sitt korfalt
baseras i framtiden pa flera olika informationskallor i trafikmiljon och blir dirmed

mer tillforlitliga.
. . o Bilens sensor/kamera uppfattar ELK ingriper och tar
Bil kor i flerfilig vag B'Ie',‘ svanger.ur sm_korfalt att fordonet avviker fran korfalt applicerar kraftig
med andra fordon (avsiktligt eller oavsiktligt) - kritisk situation styrning
-

[\ (W)
N - B ®
%A

Figur 12. Principfigur som beskriver hur ELK fungerar

4.3 Hastighetsstod

Hastighetsstod innebar stod till foraren for att halla fordonet inom angiven
hastighetsgrans med hjilp 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 6ka trafiksakerhet och komfort genom att
automatiskt anpassa fordonets avstand till framforvarande fordon, ett sidant ar
Adaptiv farthéllare (Adaptive Cruise Control (ACC)). Framtidens hastighetsstod
kommer att anpassa fordonets hastighet genom att lasa in andra fordons rorelser
och det allménna trafikflodet utifran ett flertal olika datakallor.

Hastighetsstoden har en positiv inverkan pa den relativa hastigheten mellan fordon
och — i olika utstrackning - avstdndet mellan fordon. Darmed bidrar de till att
bibehalla siker korning och undvika upphinnandeolyckor.

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 far information om aktuell
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hastighetsgrans 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 hastighetsovertriadelse upptacks.
Hur ISA fungerar beskrivs i Figur 14.

Den huvudsakliga potentialen av att en vixande andel av trafikarbetet utfors av
fordon med ISA ar forbattringar i trafikflodet och en generellt minskad
fardhastighet (Ryan, 2018). Ett jimnare trafikflode innebar att den relativa
hastigheten mellan fordon reduceras vilket motverkar upphinnandeolyckor. Ett mer
homogent trafikflode leder ocksa till farre onddiga och trafikfarliga filbyten vilket
ocksa ar positivt for forekomsten av upphinnandeolyckor.

ISA-system tenderar dock att stingas av, speciellt av de forare som star for de
storsta hastighetsovertradelserna (Brake och AXA UK). Det gor att effekten av ISA-
systemen troligtvis ar betydligt lagre an forhoppningen.

Trenden for ISA i de svenska personbilsmodellerna ar uppatgaende 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 13. Det géller dock endast
ISA-system som ar mojliga att stinga av for foraren. 2027 forutspas cirka 75% av
trafikarbetet utgoras av fordon utrustade med ISA.

Intelligent hastighetsstod
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Figur 13. Utvecklingen av intelligent hastighetsstdd i fordonsflottan

Den tidigare namnda 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 géllande hastighetsbegransning ska
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inhamtas fran digitala kartdata, fysiska vigmarken eller en kombination av de tva
typerna av informationskillorna. ISA-systemet ska vara i normal drift varje gang
fordonets huvudstrombrytare aktiveras men ska gé att 6verskrida och det ska vara
mojligt att inaktivera systemet.

N

Bilens sensor/kamera registrerar ISA

hastighetsbestammelser
=T —> o=
0—0 = Bil kor for snabbt?
A A 1. Visuell information till férare (stod)
)> 2. Visuell och auditiv info (varnande)
3. Haptisk gaspedal (ingripande)

4. "Déd” gaspedal/stark haptik
(begransande)

Bil kor

Figur 14. Principfigur som beskriver hur ISA fungerar

Adaptiv farthallare (Adaptive Cruise Control (ACC))

Ett ensamt fordon med ett aktiverat adaptivt farthallarsystem (Adaptive Cruise
Control (ACC)) héller likt en konventionell farthallare den hastighet som ar installd
av foraren. Om det finns ett fordon som héller en lagre hastighet framfor sianker det
ACC-kontrollerade fordonet sin hastighet for att f6lja detta fordon pé ett sikert
avstdnd. ACC:n laser av omgivningen och registrerar det framforvarande fordonets
hastighet med hjalp av kameror och sensorer (radar).

Eftersom ACC bidrar till att langre avstand halls mellan fordon si har det en positiv
effekt pa upphinnandeolyckor enligt Masello et al. (2022). De uppskattar att upp
emot 12% av upphinnandeolyckorna kan forhindras med ACC i klart vader. I
dimma, kraftig nederbord och i morker fungerar ACC-systemet samre och en
uppskattad reduktion av upphinnandeolyckor gors till 5% i sddana forhallanden.
Ostling et al. (2019) beskriver ocksé att ACC har en positiv effekt pa

upphinnandeolyckor.
Bil kér Bilens sensor/kamera  Kéanner avstand till
Q‘ % bil/fordon framfoér fO—O)

Kommer ikapp

romrey N o
0—0O w‘ framférvarande fordon?

A A _
)7 Anpassar hastighet for

att behalla avstand
Fordon saknas?
Traditionell farthallare

Figur 15. Principfigur som beskriver hur ACC fungerar

Prediktiv Farthéillare (Predictive Cruise Control (PCC))
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Prediktiv Farthallare (Predictive Cruise Control (PCC)) ar likt ACC ett avancerat
farthallarsystem. Till skillnad fran ACC tar PCC fler delar av trafiksystemet i
beaktning dn endast det framforvarande fordonet. Under 2024 ar det ett fatal
fordonstillverkare som har forarstodsystemet som standardutrustning.

PCC-systemet anvander 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 navigationstjanster, molnplattformar och
HD-kartor (Chu et al., 2023; Gao et al., 2018). Tack vare den insamlade
realtidsinformation om trafiken och forutspadda trafikforhallanden vid exempelvis
kommande korsningar kan PCC forbattra trafikflodet, minska trangsel och oka
sidkerheten och komforten vid kérning genom att fatta mer informerade beslut
baserade pa realtidsinformation om trafiken.

PCC har potentialen att motverka forekomsten av upphinnandeolyckor genom dess
positiva inverkan pa den relativa hastigheten och avstanden mellan fordon, men da
systemen fortfarande ar i sin linda saknas i dagslaget storre studier som visar pa
effekter i trafik.

Bilens sensor/kamera/  Uppfattar trafiksituation

—_— HD-karta/m.m. framfér och férutspar
Bl ker trafikens fléde langre (O—O)

;D @% [H)@\] fram ) ‘ A |
O—O0O = : ) Anpassar hastighet
%A v &S for att halla ett jamnt

%A flode

Figur 16. Principfigur som beskriver hur PCC fungerar
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5 Hur digitala tjanster riktade mot
uppkopplade fordon kan motverka
upphinnandeolyckor

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 (tvaviagskommunikation). Dessa tjanster bendmns ibland
samverkande ITS, fran engelskans Cooperative Intelligent Transport Systems (C-
ITS). C-ITS definieras enligt den svenska Gversattningen av ITS-direktivet som:

” Samverkande intelligenta transportsystem eller C-ITS: intelligenta
transportsystem som gor det mojligt 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 sdkrare och smidigare resande. Detta genom att foraren
exempelvis far information om ett vigarbete som kommer lingre fram péa den vag
som foraren kor pa. Foraren kan antingen bli uppmanad att sanka hastigheten for
att undvika kobildning och da pa ett sikert sétt passera vagarbetet, eller bli
rekommenderad att ta en annan vag for att undvika att passera vagarbetet. I Figur
17 visas den prognostiserade tillvixten av fordon i fordonsflottan som har majlighet
att dela data genom olika kommunikationsformer.
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Figur 17. Utvecklingen av uppkopplade fordon inom fordonsflottan i Sverige mellan aren
2015 till 2035
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Pa langre sikt kan fordon i allt storre utstrackning kommunicera med andra fordon
och vighallare 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)
ar ett exempel pa vad som mojliggors nar fordon samverkar med varandra.
Konvojkorning innebar att lastbilar bildar fordonstag genom att kopplas samman
med tradlos kommunikation. Det framforvarande fordonet kors av en férare som
vanligt medan de foljande bilarna framfors automatiskt. Med denna funktion kan
fordonen kora narmre varandra vilket bland annat medfér minskat luftmotstand for
respektive foljande fordon och besparingar av bransle till f6ljd.

Vissa digitala tjanster forbattras av att information frén infrastrukturhallare delas
till tjansteleverantorer och fordonstillverkare, exempelvis vilken hastighet som
tillfalligt rekommenderas eller giller pa en vagstracka. Trafikverket ar, 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
upphinnandeolyckor.

Det ar annu inte kant vilka kvantifierade effekter som de digitala tjansterna ger i
transportsystemet, eftersom omrédet fortfarande ar under utveckling. Detta pa
grund av osdkerheter kring utrullning av digitala tjanster i fordon och hur féraren
anvander tjansterna. Nagot som ar sikert ar att utvecklingen av uppkopplade
fordon och digitala tjanster gar snabbt. Dessutom tillgdngliggérs manga av de
digitala tjinsterna via mobila enheter, vilket mgjliggor att foraren kan tillgodogora
sig informationen utan att fordonet dr uppkopplat och har stod for digitala tjanster.
Ett exempel ar navigeringssystem via Google, som finns tillgingligt 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 viagtransportsystemet. Detta
genom att fordon automatiskt samverkar med varandra vilket minskar den relativa
hastigheten mellan fordon, 6kar avstinden och minskar risken for trafikfarligt
korbeteende generellt, se Tabell 5. Aven dynamisk digital information som nar
foraren kan ha en positiv effekt pa de faktorer som paverkar upphinnandeolyckor,
pa samma satt som vagnara ITS.
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Tabell 5. Verksamma underliggande faktorer vid i en upphinnandeolycka som paverkas av
digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon

Underliggande faktor som paverkar Digital tjanst riktade mot
upphinnandeolyckor uppkopplade fordon
Kooperativ adaptiv farthallare (CACC)
Relativ 4 AN
hastighet %% %‘_%o Exempel pa digital information till fordon:
RWW (Varning for vagarbete)
(Kooperativ adaptiv farthallare) CACC
Avstand g ’l;
FOI:_\Oj 6‘_%0 Exempel pé digital information till fordon:
RWW (Varning fér vagarbete)
Stoppstréacka R A
C———> [—
tO—O) CO—O)
Trafikfarligt A N Framtida samverkande kérfunktioner
kdrbeteende hos — A
framférvarande
fordon e 0

5.1 Digital information till fordon
Varning for vigarbete (Road Works Warning (RWW))

Trafikmiljon vid vigarbeten ar ofta komplex och préglad av olika faktorer som okar
risken for olyckor. Bade stationira vagarbeten och mer tillfalliga och rorliga
vagarbeten kan leda till ovantade hastighetsminskningar och skapa koer.
Trafiksituationer som uppstar vid vigarbeten kan resultera i arbetsplatsolyckor
samt olyckor dir vagtrafikanter ar involverade. Upphinnandeolyckor ar den
vanligaste olyckstypen i samband med vagarbeten pa statliga vagar (Liljegren,
2023). Dessa intréaffar nar fordon kolliderar med framfoérvarande langsamma
vaghéllningsfordon eller fordon som saktat ner vid vigarbeten.

Inom projektet Nordic Way genomfordes pilottester av tjainsten Road Works
Warning (RWW) (varning for vagarbete) (Olsson et al., 2022 & Nordic Way, 2023).
Tjansten syftar till att forbattra trafiksakerheten och optimera trafikflodet genom
att forhindra olyckor som orsakas av vagarbeten. Bland annat undersoktes hur
uppkopplade rorliga TMA-bilar kunde skicka digital realtidsinformation om
pagaende vigarbete till fordon som niarmar sig viagarbetsomradet. Varning om
forestaende rorligt vagarbete visades i fordonets instrumentpanel likt i Figur 18.
Pilottesterna visade att den tekniska losningen for den hir typen av kommunikation
finns tillganglig. Utveckling for att kunna implementera tekniken i storre skala
pagar.
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Trafikverket delar redan idag data om planerade och pagéende fasta viagarbeten.
Denna data kan sa kallade tjansteleverantorer hamta hos Trafikverket for att sedan
anvanda for att optimera rutten i fordonets navigationssystem. Ovan beskrivna
tekniska 16sning skulle kunna forbattra denna data.

COMFORT

§ Road Works Alert
D APPROACHING ROAD WORK

Figur 18. Instrumentpanel med RWW fran Nordic Way-presentation pilottest av tjansten
(Nordic Way, 2020)
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Figur 19. Principfigur som beskriver hur RWW fungerar

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 korthallskommunikation mellan fordon kan ga till.

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 skulle kunna leda till
forbattrad trafiksdkerhet 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 forbattra stabiliteten i
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trafikflodet genom att minska variationer i fordons hastigheter och dirmed minska
risken for upphinnandeolyckor.

@7 o™ 0 A

' i
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Figur 20. Principfigur som beskriver hur V2V fungerar

Kooperativ adaptiv farthallare (Cooperative Adaptive Cruise Control
(CACO))

Genom uppkopplad informationsdelning i ett niatverk av foljande fordon mojliggors
en uppgradering av det tidigare nimnda avancerade forarstodsystemet ACC. Istallet
for att det avancerade hastighetsstodet endast anpassar fordonets hastighet efter
framforvarande fordon kan information fréan flera fordon styra systemet
(Aittoniemi, E., 2022). Detta uppkopplade avancerade forarstodsystem kallas
Kooperativ adaptiv farthallare (Cooperative Adaptive Cruise Control (CACC)). I
Figur 21 nedan beskrivs hur CACC fungerar.

Bilens sensorer/sandare Registrerar flera
framférvarande fordon

D fO—O)
é A ( | Informerar och
)7 anpassar hastighet

Figur 21. Principfigur som beskriver hur CACC fungerar

Genom CACC kan det foljande fordonet uppticka att ett fordon langre fram
bromsar in (CAR 2 CAR Communication Consortium, 2023). Istillet for att vinta pa
att inbromsningen sprids i trafikflodet kan CACC anpassa fordonets hastighet
direkt. Genom denna funktion ar det mindre sannolikt att fantomkoer uppstar
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eftersom responstiden hos fordonen i trafikflodet minskar. Detta innebar att ett
jamnare och titare trafikflode kan uppnas.

Teoretiskt sett bor CACC avsevart motverka orsakerna till upphinnandeolyckor.
Den relativa hastigheten mellan fordon kan med systemet i princip elimineras
samtidigt som sidkra avstdnd mellan fordon halls per automatik.
Sammankopplingen av fordon bor ockséa paverka hur de framfors 6verlag och
dirmed ha en positiv inverkan pa exempelvis osikra filbyten och andra moment i
trafiken som orsakar upphinnandeolyckor. I framtiden kan flera samverkande
korfunktioner majliggoras genom olika tekniska system. Ett par exempel pa sddana
funktioner ar kooperativa omkorningar och kooperativa vivningar som dnnu ar i
utvecklingsstadiet.

Hur trafikflodet paverkas i ett vigtransportsystem som har bade framtidens
sammankopplade fordon och vanliga dldre fordon studeras internationellt. En teori
ar att trafikflodet kommer att forbattras i takt med att allt fler fordon ar
uppkopplade och har mgjlighet att utbyta information med varandra (Zong et al.
(2024) och Li et al. (2020)). I ett trafikflode som innehéaller bade vanliga fordon och
sammankopplade fordon skulle dock trafikflodet teoretiskt sett kunna forsamras
med okad instabilitet som en effekt.

Utmaningen ar dven hur samverkan mellan fordon fran olika tillverkare ska
fungera, bade rent tekniskt men dven kommersiellt och vilka krav som bor stillas.
Det finns dven osdkerhet i hur interaktionen ska ske med fordon som inte ar
uppkopplade (exempelvis veteranbilar eller fordon med tekniska fel), och som
potentiellt minskar potentialen for hela trafikflodet (Sagam, 2024).
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6 Att motverka upphinnandeolyckor
med utgangspunkt i digitaliseringen
av vagtransportsystemet — en
bedomningsfraga

Detta avslutande avsnitt innehéller en sammanstéllning och reflektion kring de
tekniska system som presenterats i dokumentet och ett resonemang kring hur

utvecklingen av avancerade forarstodsystem och digitala tjanster riktade mot
uppkopplade fordon paverkar nyttan av vagnara ITS avseende upphinnandeolyckor.

I Tabell 6 nedan ar samtliga introducerade tekniska system samlade och
kategoriserade utifran vilka underliggande faktorer inom forekomsten av
upphinnandeolyckor som de har en effekt pa.
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Tabell 6. Sammanstallning av redovisade tekniska system inom temat

Underliggande faktor
som paverkar
upphinnandeolyckor

Vagnara ITS

Avancerat
forarstodsystem

Digitala tjanster
riktade mot
uppkopplade fordon

For hog relativ hastighet

2 D
—_ —
tO—O) CO—O]

For kort avstand

For kort stoppstracka

mZ

N
=
fO—O) CO—OJ

Trafikfarligt korbeteende
hos framférvarande fordon

Variabla hastigheter
Incidentvarnings-system

Variabla hastigheter

Incidentvarnings-system

Variabla foreskrivna
hastigheter

Intelligent hastighetsstdd
(ISA)

Adaptiv farthallare (ACC)
Prediktiv farthallare (PCC)

Adaptiv farthallare (ACC)
Prediktiv farthallare (PCC
Kollisionsvarning (FCW)

Autonom nédbromsning
(AEB)

Kollisionsvarning (FCW)

Ddéda-vinkeln-varning
(BSM)

Kérfaltsvarnare (LDW)

Kurshallningsassistans
(LKA)

Nédkurshallning (ELK)

Exempel pa digital
information till fordon:

Varning for vagarbete
(RWW)

Exempel péa fordon-till-
fordon-kommunikation:

Kooperativ adaptiv
farthallare (CACC)
Exempel pa digital
information till fordon:

Varning for vagarbete
(RWW)

Exempel péa fordon-till-
fordon-kommunikation:

Kooperativ adaptiv
farthallare (CACC)

Exempel pa fordon-till-
fordon-kommunikation:

Framtida samverkande
korfunktioner

Som det gar att utldsa i Tabell 6 ovan har detta dokument introducerat ett flertal
olika tekniska system som forhindrar upphinnandeolyckor genom att hantera de

olika underliggande faktorer som denna olyckstyp orsakas av. De olika
underliggande faktorerna spelar olika roll vid de sa kallade forutsagbara och
oforutsdgbara typerna av upphinnandeolyckor.

De vagnara ITS-atgarder kan med exempelvis information om incidenter och

variabla hastigheter paverka forare att framfora sina fordon sa att den relativa

hastigheten till framforvarande fordon minskar och avstidndet 6kar. Genom detta

kan flera forutsdgbara upphinnandeolyckor motverkas. Kokrockar ar ett typexempel

pa en sadan forutsdagbar upphinnandeolycka som motverkas genom att vignara ITS

varnar for en forestdende ko sa att forare hinner anpassa sin hastighet.
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Of6rutsiagbara upphinnandeolyckor, som exempelvis uppstar nir ett
framforvarande fordon plotsligt inbromsar till f6ljd av ett ovantat fel, kan inte
forhindras med viagnira ITS. Detta beror pa att vignira ITS inte kan kontrollera
hur fordon framfors, till skillnad fran avancerade forarstodsystem.

6.1 Avancerade forarstodsystem

Avancerade forarstodsystem kan motverka att en krock uppstér pa flera sitt och i
olika omfattning. Systemen ar framfor allt verksamma genom att forhindra
uppkomsten av en olycka, men ocksd genom att formildra effekterna om en
krockolycka skulle intraffa.

Viagnara ITS-atgarder syftar framst till att informera, varna och leda foraren.
Avancerade forarstodsystemen kan utover detta aven ingripa direkt i fordonet
genom att paverka och forbittra dess framforande och korta stoppstrackan.

Hastighetsstoden som beskrevs i avsnitt 4.3 bidrar till saker korning och motverkar
dirigenom risken for upphinnandeolyckor. Detta genom att hjilpa foraren att halla
avstandet till framforvarande fordon. Till skillnad fran hastighetsstod som reagerar
pa omgivande fordon sa griper system for kurshéllningsstod (avsnitt 4.2) in vid
avsteg fran siker korning, exempelvis i samband med trafikfarliga filbyten eller da
fordonet av annan anledning lamnar sitt korfalt.

Aven system for doda-vinkeln-varning (BSM) och kérfiltsvarnare (LDW) hjilper
foraren att undvika en upphinnandeolycka genom en varning om exempelvis ett
fordon som kommer bakifran i korféltet bredvid. Vid en uppkommande osdker
situation verkar det mer ingripande systemet kurshallningsassistans (LKA) och i
kritiska situationer aktiveras nodkurshéllning (ELK).

Autonom nodbromsning (AEB) och Kollisionsvarning (FCW), som beskrevs i
avsnitt 4.1, ar bada utformade for att motverka bland annat upphinnandeolyckor.
De forhindrar framst forutsdgbara upphinnandeolyckor men motverkar aven
oforutsdgbara upphinnandeolyckor. Anledningen till att de fungerar sdmre pa de
oforutsagbara upphinnandeolyckorna ar att de kraver cirka tre sekunders stopptid
for att ge full effekt. Oavsett olyckstyp ar deras reaktionsforméga béttre dn en
mansklig forares.

AEB forvantas anvandas i hog utstrackning i och med EU Forordning 2019/2144,
som kraver att systemet ska vara aktiverat fran start via fordonets
huvudstrombrytare. Detta da det till skillnad frén system for adaptiva farthallare
(ACC), som kan anvandas utifrn forarens onskemal, kommer det att krdvas en rad
atgarder fran forarens sida for att inaktivera AEB. I takt med att andelen
trafikarbete som utfors av fordon med AEB 6kar kommer de forutsiagbara
upphinnandeolyckorna att minska.
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Sedan 2017 har en majoritet av alla nya bilar som salts i Sverige varit utrustade med
AEB och FCW visar PM Fordonsflottans utveckling. Statistik fran STRADA visar att
sedan 2017 har antalet upphinnandeolyckor som leder till skador stadigt minskat.
Utifrén det finns ett samband mellan forekomsten av avancerade forarstodsystem
och antalet oférutsedda upphinnandeolyckor, vilket styrker tidigare dokumenterade
och uppskattade effekter. Darmed &r det rimligt att forvinta sig en fortsatt
minskning dven av de oférutsedda upphinnandeolyckorna.
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Figur 22. Antal skadade och omkomna i upphinnandeolyckor mellan 2003 och 2023 i
relation till trafikarbetet och nybilsforsaljningen av autonom nédbroms

En utmaning med att uppskatta effekten som de avancerade forarstodsystemen har
pa upphinnandeolyckor ar att forsta hur systemen verkar tillsammans och om de
kommer anvindas fullt ut. I de flesta studier undersoks respektive stodsystem
separat. Det ar darfor svart att berdkna den totala nyttan av flera system som
samverkar och aktiveras efter varandra. Samspelet mellan ovan nimnda system
behover studeras vidare innan effekterna kan forstés till fullo. Darutover finns dven
osikerheter kopplade till om systemen faktiskt anvinds eller om forare véljer att sla
av dem, kopplat till bristande anvandarvianlighet, fortroende eller beteende. Detta
ar sarskilt viktigt for de grupper som star for de flesta olyckor, dar det ar troligt att
samma personer ar de som viljer bort sikerhetssystemen.
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6.2 Digitala tjanster riktade mot uppkopplade fordon

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 mgjlig. For att utveckla nya, men ocksa vidareutveckla de
tjanster som redan finns, kravs samverkan mellan flera offentliga och privata
aktorer. Det giller aspekter relaterade till digitala tjanster riktade mot uppkopplade
fordon som kraver samverkan ror sakerhet, affairsmodeller och incitament, juridiska
krav samt ansvarsforhéllanden mellan berérda aktorer bade inom och utom
Sveriges granser.

Digital varning for vagarbete (Road Works Warning (RWW)) ar ett exempel pa en
dynamisk informationsdelning i nira realtid som maojliggor att ratt information nar
ratt forare vid ratt tidpunkt, vilket har potentialen att reducera upphinnandeolyckor
vid vigarbeten. Redan i dagsliget delas data om fasta vigarbeten sé att dessa kan
informeras om i fordonens navigationssystem. Med bittre information om tidpunkt
och platsangivelse mojliggors forutsattningar att ytterligare reducera antalet
upphinnandeolyckor.

Fordonstillverkare arbetar i dagslaget med att utveckla tekniska losningar som
mojliggor framtida kommunikation mellan fordon (Vehicle-to-Vehicle (V2V)).
Potentialen som V2V innebar for upphinnandeolyckor ar stor. Tekniken har pa sikt
potential att forhindra upphinnandeolyckor genom att fordon samverkar med
kooperativa farthallare och andra funktioner som bidrar till séker korning. Pa sa vis
kan den relativa hastigheten mellan fordon minska och optimalt avstand
sakerstillas. Samverkande system for filbyten ar ett annat kommande
tillimpningsomrade som forvéntas bidra till att antalet upphinnandeolyckor
minskar.

6.3 Planera med ITS for att motverka
upphinnandeolyckor i framtiden

Det finns flera osidkerheter att beakta vid planering med digitalisering av
vagtransportsystemet. Effekterna av vignara ITS, aktiveringsgrad pa avancerade
forarstodsystem och dess kombinerade effekter behover utredas och redovisas.
Samtidigt rader fortfarande stor osdkerhet kring hur och nar framtidens digitala
tjanster riktade mot uppkopplade fordon kan nyttjas for att implementera digitala
reglerande och informerande atgirder.

I takt med att allt fler fordon utrustas med de avancerade forarstodsystemen och
funktionerna blir allt mer accepterade av forare, reduceras nyttan av vagnara ITS-
atgarder, vilket minskar behovet dessa pa delar av vagnaitet.

Forhallandet nytta och tid mellan vagnara ITS-atgiarder och avancerade
forarstodsystem och digitala tjanster mot uppkopplade fordon visas schematiskt i
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Figur 23 nedan. For vagnara ITS-atgarder som syftar till att forhindra
upphinnandeolyckor ar sannolikt brytpunkten dar de blivit olonsamma redan nadd
pa de flesta platserna i landet — undantaget ar troligen storstadsomraden samt
tunnlar dar de kan antas vara fortsatt lonsamma under en 6verskadlig tid.

I takt med att forarstodsystemen utvecklas och blir mer vanligt férekommande,
minskar effekten av viagniara ITS-atgarder. Detta dr en naturlig konsekvens av att de
avancerade forarstodsystemen forhindrar eller mildrar skadorna fran
upphinnandeolyckor direkt via fordonet. Upphinnandeolyckor motverkas saledes
mer effektivt genom en utveckling av fordonsflottan dn via befintliga ITS-atgarder.

Sammantaget innebar detta att flera av de bristomraden som hanterats i detta
underlag i framtiden kommer att varderas annorlunda an de gors idag.

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

Figur 23. Schematisk beskrivning av tillférd nytta over tid for avancerade forarstodsystem
och vagnara ITS-atgarder

Genom den snabba utvecklingen av avancerade forarstodsystem gors stora framsteg
inom samtliga underliggande faktorer som kan leda till en upphinnandeolycka.
Systemens formaga att bidra till sakrare korbeteende med storre avstand mellan
fordon och hogre grad av hastighetsefterlevnad och hastighetsanpassning kan ha en
stor effekt tillsammans med autonoma bromsfunktioner. Genom att halla ett sikert
avstand till framforvarande fordon ger den autonoma nédbromsen tillrackligt med
tid for att undvika kollisioner. Darmed har de avancerade forarstoden potentialen
att reducera forutsagbara upphinnandeolyckor men ocksé minska skadan av de
oforutsiagbara. Detta kraver dock att systemen fungerar som tankt och att de
faktiskt anviands, vilket dessvarre inte ar sjalvklart.

Avancerade forarstodsystem och uppkopplade fordon kan komma att komplettera
de analoga och digitala skyltar som finns idag. I en framtid dar fordon
kommunicerar med varandra i realtid och genomfor kooperativa korfunktioner bor
riskerna for upphinnandeolyckor, teoretiskt sett, minska annu mer.
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Utvecklingen av avancerade forarstodsystem och digitala tjanster ar viktig att ha i
beaktande vid bedomning av brister och problem i vigtransportsystemet, men
ocksa valet av atgiarder. Kunskap om hur systemen och de digitala tjansterna
fungerar, vilken effekt de forvantas ge och hur stor del av trafikarbetet som utgors
av fordon som anviander dessa ar saledes viktiga parametrar i det fortsatta arbetet.
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