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a) Projektet stärker den svenska fordonsindustrins konkurrenskraft genom att ge 
Volvo Cars tillgång till ny teknik som levererar kritisk väglagsinformation till förare 
under tiden de kör.  

b) Projektet stärker ingående industriparters långsiktig a konkurrenskraft och 
tillväxtmöjligheter i Sverige och internationellt.  

4.  Ökad trafiksäkerhet:  

a) En förbättra d vinterväghållning  kommer att öka trafiksäkerheten och minska 
antalet olyckor vintertid.  

b) Tekniken kan fungera som ett instrument för uppföljning  av vinterväghållningen  
och för att analysera om vinväghållningsåtgärderna är tillräckliga för att säkerställa 
trafiksäkerhet.  

 

1.2 Framtid 

Rekommenderad fortsättning för RSI är dels en fortsatt utvärdering av tekniken samt ökad 
omfattning med fler entreprenör er och driftområden i syfte att undersöka hur tekniken kan 
utvecklas till ett mer använt och ännu bättre hjälpmedel i vinterdriften på kort och 
medellång sikt. Vidare är en fortsatt demonstration  av RSI något som kan rekommenderas 
för att till fullo kunna utvärdera alla de positiva effekter som kan uppnås med ett nytt sätt 
att leverera vintervägsinformation. Genom att hålla demonstrationen av RSI i drift och 
samla data skapas möjligheter till analyser och slutsatser vilka, som detta projekt visar, kan 
påverka den långsiktiga planeringen kring vinterdriften.  

Erfarenheter från projektet visar även på möjligheter att utnyttja RSI -metoder för att 
bedöma beläggningskvalitet och status på vägutrustning. I förlängningen går tekniken och 
metodiken från RSI även att applicera på järnvägssystemet. 
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1 till 2 och via kombination av nya mätdata, bildata, kan en mer heltäckande bild av rådande 
förhållanden erhållas. Detta gör det möjligt att nå nivåerna 3 och 4. Speciellt viktigt är 
integrering av åtgärdsdata och en realtidsuppföljning av väglag genom att detta öppnar för 
både bättre information och en möjlighet till uppföljning.  

 

Figur 3: Genom en förädling av VViS-data och kombination med nya typer av data kan en ökad 
informationsgrad erhållas. 

Genom att genomföra en demonstration av RSI-tekniken blir det möjligt att uppnå de mål 
som visas i Figur 4. Huvudsyftet med projektet är att visa på möjligheterna att via en 
förädlad information få en förbättrad vinterväghållning till en lägre kostnad och att 
användare av systemet ska känna sig trygga i sina beslut om åtgärd. För Trafikverket och 
forskningsutvecklingen visar man med projektet att det finns en tydlig vilja att vilja bli 
bättre och att man vill stimulera utveckling och möjligheter till att prova nya tekniker.  

 

Figur 4: Målsättning med RSI för entreprenörer, Trafikverket och FOI. 

  





 

3.1 Projektledning och administration 

3.1.1 Bakgrund 

Projekt RSI startades i november 2013 som en fortsättning på tidigare projekt inom 
vägväder och väglagsprognoser utförda inom ramen för olika forskningsprojekt finansierade 
av bland annat Vinnova, EU-7:e ramprogrammet och IVSS. 

I de tidig are genomförda projekten fanns komponenter av användning av fordonsdata, 
väderinformation och klimatanalys. Däremot saknades integration på hög nivå och 
utläsning av effekter. 

Projektdefinition  

Projekt RSI startades som ett demonstrationsprojekt, där de ol ika komponenterna klimat, 
fordonsdata och presentation skulle konsolideras och utvärderas. I projektet ingår ny - och 
vidareutveckling av RFE; Road Friction Estimate, som en väsentlig del. RFE skall ge ett 
värde på hur halt det är på ett specifikt vägavsnitt i realtid.  

Projektet är tänkt att spänna över åren 2013-2016, där projektteamet under den första 
vintern skall etablera tekniken och utvärdera effekter för att under vintern 2015 -2016 köra 
systemet i större skala (upp till 1000 bilar) och göra en fullstä ndig statistisk analys av 
effekter samt tillhandahålla vägledning upphandling genom att identifiera vilka parter som 
är inblandade och hur deras inbördes förhållanden skall regleras (affärsmodell).  

Denna rapport behandlar den del av projektet som kallas Fas A och som innehåller 
förberedelser, provning och utvärdering under vintern 2014 -2015. 

Under 2013 och kvartal 1, 2014 var huvudspåret i projektet att arbeta tillsammans med 
Statens Vegvesen och att studien skulle omfatta, förutom Göteborgsområdet, också Olso-
området. I förhandlingarna framkom att Statens Vegvesen och Trafikverket hade skilda 
intressen i de resultat som projektet förväntades generera. Projektet delades därför i ett 
norskt och ett svenskt projekt. Det norska projektet fokuserade på RFE och den 
praktiska/teoretiska bevisningen av logiken. Det svenska projektet hade fokus på att utreda 
de effekter man kan påvisa av att använda systemet RSI. I den fortsatta redogörelsen 
kommer därför projektet delas in i perioden första tertiär 2014, T1 -14, och det fortsatta 
projektet som T2ff  

3.1.2 Projektledning 

Organisation  

Projektets inledandning, T1 -14, präglades organisatoriskt av att projektet var tänkt att 
omfatta även Norge. Organisationen i bild 1 innehåller därför en representation från 
Klimator, V olvo Car, Statens Vegvesen och Trafikverket i både projektgruppen och 
styrgruppen. 

 



 

Figur 5: Organisation 

 

Efter projektöverenskommelse mellan Statens Vegvesen och Volvo Cars, formades 
projektets organisation som ett svenskt projekt med samarbete med det norska projektet. 
Sambandspersoner mellan projekten har varit Andreas Ljungberg, projektledare RSI, och 
Hawzheen Karim, projektledare Trafikverket.  

Organisationen nedan visar projektgruppen efter uppdelning i två projekt.  

 

Figur 6: Organisation efter uppdelning 
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Figur 7: Tidplan gater och leveranser 

 

Figur 8: Tidplan - aktiviteter till Gate 2 
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Affärsmodell STOF 

Ett tredje ramverk som främst fokuserar på tjänsteutveckling är STOF -modellen 
som används för att beskriva skapandet av två typer av värden: kundvärde och 
värde för tjänsteproducenten. Ramverket utgörs av de fyra komponenterna Service 
(S), Technology (T), Organisation (O) och Finance (F) och presenteras i figuren 
nedan. 

 

Figur 13: STOF-model enligt Bouwman et al (2008) samt Spil och Kijl (2009). 
 

Tjänstekomponenten utgörs i sin tur av en beskrivning av planerat värde, levererat värde, 
förväntat värde och upplevt värde. Det inkluderar även det marknadssegment som tjänsten 
riktar sig till. Teknikkomponenten utgörs av teknisk arkitektur, tjänsteplattform, utrustning 
och applikationer. Den tredje komponenten, o rganisation, inkluderar aktörer och dess 
roller, aktiviteter och strategier. Slutligen utgörs komponenten ekonomi av intäkter, 
kostnader och prissättning 6. 

Förutom de olika ingående komponenterna passar modellen bra för RSI då det är en 
dynamisk affärsmode ll  som förändras och anpassas till omgivningen. Förändringar kan 
vara trender, teknikutveckling och politiska samt juridiska förändringar som kan påverka 
affärsmodellen vilket leder till förändringar i en komponent som i sin tur påverkar andra 
komponenter.   

Modellen tar därför hänsyn till externa faktorer som marknadskrafter 
(leverantörer/kunder/konkurrenter), tekniska drivkrafter (förändring/innovation) och 
regleringar (juridik/integritet/immaterialrätt). Det finns även ett behov av att anpassa 
affärsmodellen i samband med att tjänsten förändras och utvecklas.7  

                                                           
6 Spil & Kijl, 2009. 
7 Bouwman, Faber, Haaker, Kijl, Reuver, 2008. 

 



Förslag till affärsmodell  

I denna RSI-rapport har STOF-modellen använts som utgångspunkt då den har ett fokus på 
tjänster samt inkluderar komponenter som är gemensamma för andra ramverk 
(värdeerbjudande och kunden, nätverk och aktiviteter samt ekonomi). Figur 14 illustrerar 
STOF-modellen för RSI. 

 

Figur 14: Översiktlig STOF för RSI 
 

Modellen tar dessutom hänsyn till externa faktorer som kan påverka affärsmodellen så som 
lagar och regler, teknik och marknad. Dessa yttre faktorer är viktiga eftersom tjänstens 
innehåll och kvalité kan påverkas. 

Teknikutveckling  

Till gång till olika typer av datalager ökar över tid som exempelvis fordonsdata, realtidsdata 
från mobiltelefoner, mer högupplöst data från vädertjänster som exempelvis Foreca. 

Lagar och regelverk  

Med möjligheterna inom RSI finns en rad alternativa vägar att g å för att förändra och 
utveckla kontroll och uppföljningsmetoder av genomförda åtgärder än de som idag 
existerar.  

Trafikverket har också möjlighet att utveckla sin egen interna organisation som idag 
genomför kontroller av genomförda insatser okulärt till att i realtid, dag -, vecko- eller 
månadsbasis utvärdera entreprenörens insatser. 







 

RSI-tjänst fu ngerar 
tillfredställande är möjligen denna 
supportfunktion överflödig?  

 

VViS Årlig  VViS är Trafikverkets befintliga 
system som består av 
väderstationer placerade på 
utvalda platser utmed de större 
vägarna i Sverige. Investeringarna 
längs med vägnätet är gjorda och 
data finns tillgängligt idag. Årlig 
driftskostnad och tillkommande 
kostnader är uppdatering av 
befintlig utrustning. Dock kommer  
inte behovet av nyinvestering 
kring VViS blir lika stort om 
alternativa system som RSI kan 
användas som komplement. 

Bef 

Geosegmentering Årlig 
resp. 
vart 5 
år. 

Geosegmentering eller kartering 
innebär en digital kartläggning av 
Sveriges vägnät som segmentsvis 
beskriver exempelvis 
höjdskillnader i terräng, hur 
skuggningseffekter av topografi 
eller närheten till vatten påverkar 
lokala vägavsnitt. Denna funktion 
möjliggör att korrelera halka på ett 
specifikt vägsegment med fler 
liknande vägsegment i Sverige. 
Denna del består av två delar 
vägar och dels skuggningsvinklar. 
Kartläggning av väg bör göras en 
gång per år och skuggningsvinklar 
bör göras med tidsintervaller om 
vart femte för att ta hänsyn till 
förändringar i miljön.  

Ny 

Klimatmodell/klimattolk  Årlig  Klimatmodellen är en matematisk 
algoritm och beräknar både 
tidigare, nuvarande och framtida 
klimat.  

Klimattolken är den funktion som 
ställer samman olika datatyper 
och ger förutsättning för en grafisk 
presentation för användaren. 

Ny 









 

Effekt analys resultat och beskrivningar.  
Att beskriva effekten vid införandet av RSI innehåller i huvudsak två olika typer av mått.  
Direkta  effekter beskrivs i termer av mätbara tal som besparing av exempelvis tid eller 
minskad förbrukning. Indirekta effekter  är förändringar som pågår över längre tid och som 
subjektivt kopplas till exempelvis framtida miljöbesparingar eller en ökad trygghet/nöjdhet 
hos exempelvis beredskapshavare.  

Nedan beskrivs de olika effekter som RSI löpande kan utvärdera utifrån vid ett 
genomförande för både Trafikverket och dess entreprenörer. 

Vid inledningen av projektet gjordes intervjuer för att kartlägga nuvarande process för 
beslut, genomförande och uppföljning, se Figur 16. 

 

Figur 16: Nuvarande process för beslut 

I inledningsfasen gavs även ett förslag till kommande arbetsmetodik baserat på en RSI 
applikation. Denna modell har under arbetet med G3 utvärderats och justerats baserat på de 
erfarenheter som gjorts under det vidare arbetet med såväl effektanalys som möjliga 
affärsmodeller.  

 

Figur 17: Förslag till kommande arbetsmetodik baserat på en RSI applikation 

 

 



























för att på så sätt underlätta för entreprenören i både beslutsfattande och ruttplanering. 
Samma statistik kan användas som underlag för upphandlingsförfarandet.  

 

Figur 22: Exempel på förslag till driftområdesindelning baserad på samvarierande vägsegment. 

 

Organisatoriskt lärande  
För entreprenören ger RSI-applikationen en möjlighet att för första gånge n skapa en 
lärande organisation. I intervjumaterialet från både workshoppar och individuella intervjuer 
upplevs en stor frustration kring de vädersituationer där beredskapshavaren gjort en 
missbedömning och där det uppstått halka.  

Det finns ett flertal ex empel på när uppklarning inte fångas av några system. Varken VViS 
eller väderprognosen ger en förvarning om uppklarning som kommer under natten. I detta 
fall har heller inte RSI -applikationen fångat uppklarningen tillräckligt tidigt. Under vintern 
2014-2015 har ett flertal tillfällen med dessa effekter uppstått. Med RSI har nu både 
bereskapshavaren möjlighet att gå tillbaka till gjorda beslut, analysera varför och skapa sig 
en bild av hur problemet har uppstått, se bildsekvensen nedan. 

I nedanstående exempel 1, som hämtas från 16 december sker en snabb uppklarning under 
natten och svår halka inträder. Svevia får stark kritik av Trafikverkets kontrollant för 
utebliven och för sen insats vid detta tillfälle.  RSI visar att det inte  fanns en möjlighet för  
Beredskapshavaren att fatta ett beslut kring att påbörja en insats. Ytterligare exempel 2 och 
3 nedan visar andra tillfällen där RSI kan vara ett speciellt stöd, både i entreprenörens 
operativa arbete, men även vid en senare uppföljning. 

De möjligheter som RSI applikationen ger, skapar utrymme och förutsättningar att inom 
organisationen ha en öppenhet inför gjorda beslut och de resultat som skapats. 

Intervjuerna visar också mycket tydligt att beredskapshavarna har olika attityder till de 
beslut de fattar och har också olika beslutsprocesser. Där någon är trygg i sitt beslut till 





Exempel 1. Uppklarning.  

 

Figur Ex1-1: RSI Kl 23:00 16 december 2014. 
 

 

Figur Ex1-2: RSI visar halka i delar av området kl 01, men timmen senare försvinner varningen. 

 

Figur Ex1-3: Prognos 02:00.  RSI visar inga indikationen på kommande halka. 



 

 

Figur Ex1-4: Prognos 03:00. Viss indikation till halka. 

 

Figur Ex1-5: Prognos 04:00. Systemet börjar visa stor fara för halka. 

 

Figur Ex1-6: Prognos 05:00. Det är halt på vägarna och beredskapshavare ringer ut  
fordon för insats. Dessa sker dock för sent och halka är ett faktum.   

Flera intilliggande driftområden missar också detta. Väderförändringen  
består i snabb uppklarning och vått väglag. 



  

Figur Ex1-7: Saltningstillfälle 16/12 

 

Exempel 2. Problem vid insats �± fel mängd salt  

 

Figur Ex2-1. Beredskapshavare har kallat ut resurser med för låg saltmängd. Det leder till återfrysning 
senare morgonen efter. 

 

Ett förekommande problem är att saltgivan som läggs ut är för låg i förhållande till 
kommande väderförhållanden. Figur Ex2.1 visar ett tillfälle den 6/12 2014 där återfrysning 
sker några timmar efter att givan lagts.  



 

 

Figur Ex2-2: Saltningsrekommendationer från RSI för kvällen 6/12 2014. Applikationen 
rekommenderar 6-21 g/m2. 

 

Figur Ex2-2 visar RSI-applikationens rekommendationer för kvällen 6/12 2014. I större 
delen av området rekommenderas 8 g/m2, men även upp till 21 g/m2. Troligtvis skulle 
återfrysnin g även ha skett med om rekommendationerna från applikationen följts. RSI -
applikationen utgår från saltmallen när rekommendationer ges, vilket ger de nivåer som 
visas i figuren. Genom att ha ett system som RSI kan sådana situationer lätt följas upp och 
förbättringar göras. En anledning till att återfrysning sker kan vara att det finns vatten kvar 
på vägen som späder ut saltet och därmed höjer fryspunkten. Information om vattennivåer 
på vägarna finns i klimatmodellen, så det går att anpassa saltmallen till detta, vilket bör ge 
bättre saltrekommendationer som i bästa fall kan undvika situationer med återfrysning.  

 

  



Exempel 3. Översaltning.  

 

Figur Ex-1: Utringning kl 23.25 på alla saltrutter. Åtgärd utförd mellan kl 01-05 8 dec. 

 

Beredskapshavaren skickar i det här exemplet ut hela styrkan för saltning under natten 
mellan den 7-8 dec. Dock kommer varken VViS eller RSI varna under natten. I Figur Ex3-2 
visas RSI prognosen från 23:00 den 7 dec, vilket är samma timme som beredskapshavaren 
ringer ut styrkan . Prognosen för området visar mycket lite halt väglag, och endast ett par 
vägar i östra området visar någon varning.   

 

Figur Ex3-2: RSI prognos från 7 december 2014 23.00. Kartan visar prognostimme 6 (05.00) 





 

Figur 23: Visualisering av aggregerade åtgärder och väglag i olika driftområden. Antal Km väg som 

kräver åtgärd uppdelat per driftområde och fördelat på typ av väglag. Data från 21 februari till 6 mars. 
 

 

Figur 24: Rekommenderad totalmängd salt för respektive område. Data från 22 februari till 3 mars. 
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Kostnad per timme:  720 sek/hr x 15 min = 180 sek / fordon  
Total stilleståndskostnad   14 000 fordon x 180 sek  = 2 520 000 sek  

Miljömässiga effekter.  

Höga halter salt i mark och vatten utgör ett stort problem och har uppmärksammats på flera 
platser. I vägrenen, i vattendrag men också i grundvattnet. Det har gjorts en rad studier på 
vägsaltets konsekvenser för både mark och grundvatten. 

Höga saltkoncentrationer i kommunala och enskilda vattentäkter är ett problem som 
numera har uppmärksammats på�n ett flertal platser. Det har visats att anv ändningen av  
vägsalt under de senaste decennierna har bidragit till att kvalitén  på�n grundvattnet har 
försämrats (Bäckman & Folkesson, 1995; Knutsson et al., 1998; Rosén & Lindmark, 1998). 
Pa�n de vägar  som saltas sprider Vägverket ca 5-15 ton salt (NaCl) per km väg och använder 
totalt ca 250 000 ton salt varje vintersä song. Vägsaltet används för  att hålla vägarna  fria 
frå n���L�V���R�F�K���V�Q�| och för  att öka trafiksäkerheten  under vintern. När  sedan saltet sprids frå n 
vägen till omgivningen kommer det att påverka den vägnära miljö n. Påverkan  på�n miljö n 
har studerats i stor omfattning under de senaste decennierna och vi har fått relativt god 
kunskap om miljöeffekterna  av vägsalt , se t.ex. litteraturstudien om påverkan  på�n 
grundvatten och ytvatten i Thunqvist (2000) och på�n vegetation i Blomqvist (1998).  

Hur Trafikverket följer upp miljömässiga effekter kopplat till RSI är inte beskrivet i denna 
rapport. Vi konstaterar att miljön reagerar positivt med en effektivare metod för att minska 
saltspridning i vår miljö.  

Tabell 2: Sammanfattning av nyttoeffekter 

Kategori  Beskrivning nytta  Nivå 

Individnivå  

Mer överskådligt 
system 

Med RSI har beredskapshavaren ETT system, inte flera, 
att bedöma aktuellt prognosläge och fatta beslut. 
Färgkoder inom driftområden och saltrutter beskriver 
segmentets behov av åtgärd. 

Individ  

Resurser 1. Beslutsfattande i prognosläge. Generell översikt 
av vägnätet med färgkoder som beskriver lokalt 
vägväder samt detaljerade informationslager för 
respektive inkommande källa 

2. Effektivare kontakt av beslut med insatsfordon. 
3. Beredskapshavare behöver inte okulärt besiktiga 

vägen efter insats. Fordonsdata bekräftar 
friktionsvärden.  

Individ  

Förutse insats 1. Med RSI har beredskapshavare bättre översikt av 
vägklasser 4 och 5. I dag prioriteras vägklass 1-3. 
Varningar i klass 4 och 5 kommer idag oftast från 
allmänheten. 

2. Varningar baserade på fordonsdata inom 
specifika vägsegment kan korreleras med 
liknande segment dels inom driftområde men 
också med övriga segment i landet. 

Individ  



 

Organisatoriskt 
lärande 

Med RSI byggs ett bredare och djupare engagemang där 
alla individer delar information och utvärderar 
gemensamma resultat. Bidrar till ökad kunskap och 
tillfredställelse. 

Individ  

Standardiserade 
beslut 

Med RSI läggs grunden för att likrikta och standardisera 
beslutsprocesser. Enklare att utvärdera för både 
entreprenör och för Trafikverket samt premiera goda 
prestationer. 

Individ  

Arbetsmiljö Ökad trygghet för beredskapshavaren. Fler indatakällor 
ger säkrare prognos samt att effekter av insatser går att 
följa i realtid med fordonsdata. 

Individ  

Organisationsnivå 

Resurser Effektivisera resurser i form av tid, salt och bränsle.  

Ruttoptimering utifrån rådande väglag och behov per 
vägsegment i stället för hela saltrutten. 

Omdefiniera driftområde utifrån samvarierande 
vägsegment. 

Funktionen för Metrolog kan troligen utelämnas i 
framtida upphandlingar 

Org. 

Analys med 
uppföljning och 
utvärdering 

Omdefiniera saltrutter inom driftområde för 
entreprenören. 

Effektivare byggmöten, bättre beslutsunderlag och 
uppföljning. 

Org. 

Planering och 
bemanning 

Entreprenören har med RSI ett verktyg att analysera, 
utvärdera och planera framtida bemanning. 

Trafikverket kan optimera interna resurser vad gäller 
exempelvis funktionen för kontrollant av genomförda 
insatser. Sker via RSI och inhämtning av fordonsdata. 

Org. 

Attraktiv arbetsgivare Moderna system skapar nyfikenhet och kommer 
framöver locka andra typer av kompetenser till 
entreprenören och till Trafikverket. 

Org. 

Utbilda Kortare utbildningstider  Org. 

Miljö  Bidrar till ett bättre klimat och miljö tack vare en 
effektivare användning av resurser. 

Org. 

Ökad vägkvalité Mer träffsäkra insatser tack vare ökad upplösning i 
prognoser. 

Org. 

Framtida 
upphandlingar 

Stort informationsmaterial för analys och jämförelser 
mellan driftområde, regioner och hela landet.  

Org. 



Omdefiniera driftområden. 

Säkerställa vägkvalité 

Premiera engagerade entreprenörer i stället för bestraffa. 

Samhälle 

Minskade olyckor Lindrigt skadad person  (217 000 sek) 

Svårt skadad person      (4 412 000 sek) 

Omkommen person (23 739 000 sek) 

 

Samh. 

Stillestånd i trafik Simulering vid stillestånd under 15 minuter visar på 
kostnad för samhället med 2 520 000 sek för ett tillfälle. 

Samh. 

Miljömässiga aspekter Studier visar att miljö tar skada av främst vägsalt som 
påverkar både ytskikt i naturen samt grundvattnet. 
Minskad dieselförbrukning bidrar till mindre 
koldioxidutsläpp. 

Samh. 

  





Förslag tågordning för upphandling av framtida RSI -Tjänst.  

2015 FAS B  Beslut om FAS B föreligger i testområdet i Västra Götaland. 
   Validering av funktioner, processer och kvalité på bildata. 

2016 Upphandling Under våren 2016 genomföra en innovationsupphandling 
med parallella uppdrag med avtalstid om tre år (hösten 2016 
�t 2019). Flera potentiella aktörer bjuds in för 
anbudsförfarande och utvärdering.  Två leverantörer väljs ut 
som löpande utvärderas av tillsatt referensgrupp bestående 
av Trafikverket och entreprenörer.  

2019 Avtal Vinnande aktör/konsortsium med bästa lösningen tilldelas ett 
kontrakt om fem år. 

 

 

 

Kostnadsperpektiv - beståndsdelar och karaktär  

VViS och progn os 

Detta är något som redan köps i dag. Kostnaden har karaktären kalenderkostnad. Eventuellt 
har leverantörerna på VViS-sidan priser som är av enhetskaraktär. Men det påverkar inte 
bedömningen, för helheten har kostnader av kalenderkaraktär.  

 



 

Utbildning  

Här avser vi utbildning av Trafikverkets personal, entreprenörer och underleverantörer i hur 
systemet fungerar. Utbildningsinsatser kommer att genomföras varje år vid ett mindre antal 
tillfällen. Eftersom systemet och arbetssättet förändras över tiden så väljer vi här inte att se 
förberedelsearbetet som en initialkostnad, utan som en årlig kalenderkostnad. 
Genomförandet har en karaktär av enhetskostnad, inte per individ utan per 
utbildningstillfälle. Vid upphandling bör man därför ha en prismodell som inneh åller 
kalender- och enhetskostnad. Eftersom tillfällena är få och tydligt påverkbara kan man i 
kalkylskedet betrakta helheten som en kalenderkostnad. 

Användarapplikation (back -end -servrar och GUI)  

Här finns en tydlig initialkostnad för att utveckla, testa och driftsätta den webbaserade 
användarapplikationen första gången.  
Som alla andra IT-lösningar behöver man följa med i uppgraderingar av IT -miljön: nya 
versioner av Windows, hårdvara etc. Därutöver kommer det att efterhand som 
verksamheten förändras komma önskemål av mindre justeringar av GUI. Däremot finns det 
ingen enhetskostnad för detta, men det finns en kostnad för underhåll som bör betraktas 
som kalenderkaraktär. 

Geosegmentering  

Initialt behövs en segmentering hela det geografiska området som berörs. Efterhand som 
tiden går förändras vegetationen vid sidan av vägen: skog växer upp eller avverkas, 
dessutom förändras vägnätet över tid. Dessa förändringar består av två delar. Dels 
förändringar av väg som förslagsvis bör uppdateras årligen och dels beskuggningsvinklar 
som bedöms behövas uppdateras med intervallet 3 -5 år. Kostnaden är även beroende av den 
geografiska ytans storlek, men detta beroende är inte så starkt. I kalkylen bör man därför ha 
med både en startkostnad och en kalenderkostnad. I förfrågan kan man låsa ytans storlek 
och upphandla varje segmenteringstillfälle för sig till en ren initialkostnad.  

Klimatmodell och klimattolk  

För att kunna driftsätta ett system som RSI behövs en klimatmodell samt en 
tolkningsmodell som knyter samman fordonsdata  (FCD och V2X) med data från 
klimatmodeller. För att få acceptans bland användarna behöver systemet uppfattas som 
kompetent redan från början. Systemet har potential att tydligt påverka arbetet med 
vinterväghållning. Detta kommer då att generera förväntnin gar på utveckling av systemet. 
Vill vi få till en positiv spiral bör vi kalkylera både med en startkostnad och en 
kalenderkostnad.  

Drift SLA (Service Level Agreement)  

Även om det finns tydliga initialkostnader för utrustning så kan man bortse från dessa, då 
lejonparten av kostnader är mantid. Man kan här tänka sig en kalenderkostnad för system 
som behöver följa med i uppgraderingar av IT-miljön: nya versioner av operativsystem, 
hårdvara etc. Användarstöd är en kostnad som beror på tre delar: 

 





 

Sammansättning av beståndsdelar för ett komplett system �± alternativ för upphandling  

När de beskrivna delarna av lösningar byggs ihop fås det som i anläggningsbranschen 
antingen benämns en mycket delad entreprenad (VViS +) eller en totalentreprenad (RSI). 
På samma sätt som i anläggningsbranschen får man i den mycket delade entreprenaden ett 
stort ansvar på Trafikverket för specificer ing och samordning. Trafikverket tar då på sig 
risker kopplat till oklarheter i gränssnittet mellan alla delleveranserna. Om man däremot 
lägger det som totalentreprenad (RSI) så står leverantören för specificering på detaljnivå, 
samordning och risktagande. 

Alternativ 1 - Mycket delad entreprenad 

För lösningen VViS+ går det alltså välja olika leverantörer för de olika delarna och även 
specificera kostnad för varje del uppdelad i initialpris, kalenderpris och enhetspriser. Ett val 
av olika leverantörer för ol ika delar ökar arbetet med samordning och risken ökar markant.  

Alternativ 2 - Totalentreprenad  

Väljs RSI-lösningen så inkluderas samordning och risk i priset. Priset kan då fås uppdelat i 
initialpris, kalenderpris och ett antal enhetspriser. En rekommendation är dock en inte allt 
för komplicerad prismodell.  

Alternativ 3 - Blandat alternativ  

Man kan givetvis tänka sig en blandning av entreprenadformerna. Exempelvis kan det vara 
så att kombinationen totalentreprenad med separat upphandlad dellev erans av 
personbilsdata kan vara ett alternativ. Oberoende av vilken leverantör Trafikverket  väljer 
som totalentreprenör så är dessa organisationer mycket små i förhållande till 
personbilstillverkare. Det kan då vara svårt för anbudsgivarna att få tillstån d avtal med dem 
som underleverantörer. Eftersom prisbilden för denna delleverans riskerar att vara mycket 
spretig kan det finnas anledning att konkurrensutsätta denna del separat. Dock är 
marknaden för FCD mycket ung och det är inte säkert att den svara på en traditionell 
förfrågan. En utmaning i sammanhanget är bland annat att man behöver hitta europeiska 
företag som är intresserade att leverera på en liten lokal svensk marknad.  

Rekommendation inför upphandling  

Inom ramen för projektet har vi inte utvärde rat andra tjänster och kan därför inte ha någon 
uppfattning om deras verkliga leveransförmåga. Oberoende vilken leverantör som väljs så 
har de en lång historia av utveckling av komponenter med in i en sådan offert, vilket gör det 
svårt att bedöma leverantörernas olika initialkostnad. Hur dessa bakgrundsrättigheter slår 
igenom på initialpriser blir en företagsfråga för de olika parterna. Det blir en avvägning för 
anbudsgivarna mellan att ta hem tidigare investeringar och en attraktiv prisbild.  

När Trafikverk et går ut med en förfrågan på denna typ av tjänst kan man givetvis låsa 
antalet och volymerna så att priset bara består av två delar: initialpris och kalenderpris. Om 
man sen även låser tidsperioden kan man få ner priset till en typ: initialpris eller 
kalenderpris.  



Om man är alltför stel i utformning av betalplan får man in räntekostnader och 
finansieringsrisker som kostnader i leverantörens kalkyler. Dessa slår sedan igenom på 
priset. Det normala när stora organisationer handlar är att betalplanen följer 
kostnadsstrukturen vilket då innebär att ingen av parterna agerar bank och priset kan hållas 
nere. 

Vid val av entreprenadform bör siktet på lång sikt vara inställt på totalentreprenad, då den 
ligger i linje med Trafikverkets övergripande strategi att göra mindre i egen regi. Dock 
bedöms det som svårt att få till kontrakt på leverans av fordonsdata, vilket gör att 
Trafikverket bör bryta ut denna del och på egen hand göra en upphandling av fordonsdata. 
Denna del av upphandling kan ta tid.  

För att inte tappa i utvecklingskraft kan det vara lämpligt att göra ett begränsat fältförsök. 
Det finns tillgång till experimentdata från Volvopersonvagnar under 2 till 3 år för 
Västsverige och det är därför möjligt att i detta område ta ett steg framåt parallellt med 
upphandlingsprocesserna. Detta ger en möjlighet att utöka beslutsunderlaget för att på så 
sätt förenkla valet och utformningen vid en upphandling från trafikverkets sida.  

Vid val av betalningsmodell bör man tidigt bestämma sig för volymer för  första 
upphandlingsperioden. Genom att tydligt kommunicera volymer och definiera dessa på ett 
sätt som är kopplat till hur kostnaderna uppstår är det lättare för leverantörerna att komma 
med bra anbud. 

  









3.4 Beräkningsmodeller, tolkmodeller och databaser 

Om detta kapitel  

Detta kapitel är en den del inom slutrapporten for RSI som beskriver arbetet inom WP2 - 
insamling av exempeldata, klassificering av vägar, databaser, och beräkningsmodeller. 

Sammanfattning  

Arbetet med WP2 har huvudsakligen varit inriktat på de tekniska grundmodulerna i RSI -
applikat ionen RSI. Inom WP2 behandlas; Klimatmodell, Tolkar, API för hämtning av 
bildata, Geosegmentering. Arbetsprocessen har ändrat karaktär under projektets gång; 
initialt pågick en etableringsprocess med skapande av nödvändig infrastruktur (API, 
databaser, tolkmoduler, vägdatabas, geosegmentering och modeller) sedan övergick 
projektet i en operativ fas från den 3 december 2014, då låg fokus istället på iterativa 
förbättringar baserade på observationer, nya datakällor och samråd med användare. Till sist 
har proj ektet övergått i en analytisk fas då insamlade resultat har analyserats. 

RSI har baserats på HERE Maps kartunderlag, detta kartunderlag har genomgått en 
bearbetning som kallas för Geosegmentering. Geosegmentering innebär att man beskriver 
varje vägsegment med hjälp av GIS parametrar. Syftet med denna geosegmentering är att 
öka träffsäkerheten i klimatmodellens beräkningar och att möjliggöra en ökad geografisk 
noggrannhet vad det gäller variation i väglagsberäkningar. I RSI har två skuggmodeller 
använts; en baserad på lantmäteriets LiDAR databas och en baserad på Google Street View. 
Dessa modeller har skapats och implementerats i Göteborg-Kungsbacka driftområde. Även 
andra typer attribut har skapats och implementerats; bland annat höjd, urban densitet, 
kurvat ur och marktäckning. Arbetet med Geosegmenteringen har visat att Google Street 
View kan vara den metod för att skapa en skuggmodell som har störst potential vid 
storskalig implementation.  

Fordonsdata hämtas från Volvos molntjänst via deras nya API och matas in i VCC Tolken 
som bearbetar data för inmatning i Klimatmodellen eller skickar data vidare till RSI tolken. 
Under vintern har bilflottans storlek varierat och stundtals har data flödet från bilar varit 
litet. Detta har till viss del kompenserats med ri ktade körkampanjer och installationen av en 
ny typ av optisk väglagssensor.  Under säsongen har fordonsdata analyserats; temperatur, 
nederbörd och friktionsrelaterade parametrar har undersökts. Analysen visar tydligt att 
temperatur och nederbörd ger stor effekt för väglagsbestämningen, detta gäller framförallt 
när avstånden mellan VViS-stationerna är stort. Analysen av RFE har visat att det finns en 
korrelation mellan RFE och väglag över längre sträckor. RFE algoritmen uppvisar också 
vissa brister, dessa kan antagligen överkommas med större mängder data och ett statistiskt 
angreppsätt i tolkningen av RFE. Samma gäller om man istället för RFE använder rena ABS 
eller EPS ingrepp. 

Under vintern har även åtgärdsdata från Svevia införlivats in i modellen. Framförallt 
klimatmodellen använder salt och plogdata som indata för beräkning av frystemperatur och 
i förlängningen väglaget.  

Klimatmodellen har genomgått förändringar under säsong en med fokus på övergången 
mellan våt och torr vägbana. Upptorkningstakt och gränsdragning mellan stadierna vått, 
fuktig och torr är mycket viktig, speciellt i uppklarningssituationer.  





 

Tabell 3: Datatyper inom RSI och deras användning 

Datatyp Användningsområde Vilka 
fordon 
ingår? 

Exempel på mätvärden 

Bildata 
 
alt.  
 
�_�����Œ�����š���_ 

Denna data används 
i utvecklingssyften 
och som enbart 
samlas in från 
projektdeltagarnas 
fordon 

Projekt-
deltagarnas 
egna 
fordon 

Data från varje individuellt 
fordon: 

�x Fordons-ID 
�x Exakt position 
�x Exakt tidpunkt 
�x Hastighet 
�x RFE-värde 
�x Lufttemperatur 
�x Ingrepp från ABS/EPS 

Aggregerad 
data 

 

alt.  

 

�_���P�P�Œ���P���š����
�����š���_ 

Denna data är 
aggregerad data från 
en stor mängd fordon 
som anonymiserats 
och knutits till 
vägsegment för 
integrering i 
tolkmodeller och 
klimatmodeller. 

Samtliga 
fordon och 
flottor 
kopplade till 
RSI 

Data för varje vägsegment: 

�x Vägsegmentsnummer 
�x Antal bilar per 

segment 
�x Fördelning av 

lufttemperatur hos 
fordon på segmentet 

�x Fördelning av 
friktionsvärde hos 
fordon på segmentet 

�x Antal fordon med 
ingrepp från ABS/EPS 

 

Dataflöde inom RSI, från bil till presentationsmiljö  

De två ovan nämnda datatyperna CarData och AggregateData flödar från fordon till analys 
respektive RSI presentation på det sätt som visas i Figur 27. De gröna pilarna och den gröna 
boxen motsvarar data som kommer finnas inom RSI från projektstart och senare under 
drift. Denna data är den enda bildata som utnyttjas för storskalig datainsamling. De röda 
pilarna visar data som kommer från projektdeltagarna s egna projektbilar och där samlas en 
större mängd data som senare används för dataanalyser för optimal integrering av bildata i 
klimatmodellen. Dessa dataanalyser har gjorts löpande i takt med att mängden tillgänglig 
bildata ökat. En första analys av insamlad exempeldata gjordes under andra halvåret 2014 
och några resultat därifrån presenteras i stycke 0. Ytterligare analyser av data i större skala 
gjordes under första delen av 2015 och finns presenterade i stycke 0. 



 

 

Figur 27: Dataflöde inom RSI. 

 

Insamling av exempeldata  

För insamling av data från Volvos moln till Klimators moln används en programkedja på 
Klimators servrar som laddar ner data från Volvos servrar. Vid hämtningstillfället 
specificeras vilken av datatyperna CarData eller AggregateData som efterfrågas, samt vilken 
tidsperiod data efterfrågas för. Denna data skickas då från Volvos till Klimators server, tas 
emot, struktureras och sparas. 

Programkedja för hämtning av data  

Figur 28 visar en översikt över hela programvarukedjan för RSI. Av relevans för WP2.1 är 
delarna [A], [B], [C] och [D] i figuren. Via ett Linux -script[A] på Klima tors servrar hämtas 
data från Volvos databaser. Denna data sparas sedan ner i en databas[B] på Klimators 
server. Data från databasen [B] hämtas till ett Windowsprogram [C], bearbetas och sparas 
på nytt i en annan databas [D]. 

Som ett nödvändigt steg i hämtning av exempeldata har delarna [A], [B], [C] och [D] skapats 
under WP2.1.  
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Figur 28: Mjukvarukedja för RSI 

  



 

Exempel på data 

Tabell 4 visar ut utdrag på hur en delmängd av data ser ut efter det hämtats och sparats i 
Klimators databaser. Den högra delen av tabellen visar detaljerad data från projektbilarna 
där bl.a. fordons-id, exakt tid och position framgår. Den högra delen av tabellen visar data 
från de bilar som ingår i RSI-flottan och där finns bara information som är knutet till 
vägsegment, betecknat LinkId. 

Tabell 4: Exempel på data från Volvobilar 
CarData         AggregateData       

IdRT_SensMeas_In  4593196 4593197 4593198   LinkId  29252726 29253107 29253247 

 SampleTime  1399466352 1399466360 1399466375    LinkDirection  - - - 

 SensorId  2070 2070 2070    StreetName  Heimdallgatan Hammargatan Kristian II:s väg 

 Longitude  11.853 11.853 11.854    CarCount  1 1 1 

 Latitude  57.729 57.729 57.729    MeasureCount  7 14 10 

 TemperatureCelcius  13.25 13.25 12.75    FrictionCount  0 0 0 

 VehicleSpeed  1.014 0.479 11.109    FrictionAverage  0 0 0 

 WiperSpeed  0 0 1    TemperatureAvg 7,5 13,96428571 13,45 

 FogLights  False False False    WiperspeedAvg 0 0 0 

 Hazard  False False False           

 Heading  263.279 251.419 175.919           

 

Analys av exempeldata 

Insamlande av exempeldata under projektet RSI har tjänat i huvudsak två olika syften. Det 
första syftet var att analysera kommunikationsstrukturen, identifiera problem och få 
kontroll på dataflöden inför efterföljande steg i projektet. Det andra syftet med att samla in 
exempeldata var att förstå kvaliteten hos de mätdata som fordonen leverera och verifiera 
befintliga samt generera nya idéer för hur mätdata kan användas för att skapa mervärde i 
Klimators klimatmodell. Dessa två syften behandlas i efterföljande avsnitt.  

Datastruktur  

Arbetet att samla in exempeldata har varit iterativt och de parametrar som skickas samt den 
struktur och interface som data skickas med har vuxit fram genom dialog mellan Klimator 
och Volvo. Klimator har naturligt efterfrågat en stor mängd vä g- och väderrelaterad data och 
Volvo har försökt svara mot dessa önskemål och vägt dem mot teknisk genomförbarhet och 
datahanteringsstrategi.  

Under arbetets gång har en kompromiss nåtts och nuvarande struktur och mängd 
mätvärden är på en nivå som både Volvo och Klimator varit komfortabla med.  



I takt med att fordonsflottan växer kommer detta arbete fortgå i Fas B av RSI för det kan 
inte uteslutas att nya problem och frågeställningar uppkommer som inte existerar i 
dagsläget med den begränsade fordonsflotta och datamängd som finns. 

Analys av mätvärden  

För att bilda sig en uppfattning om kvalitén på mätvärden från bilarna och hur denna skall 
användas för att vara maximalt användbar i klimatmodellen har ett antal analyser 
genomförts. Denna analys har inletts med studier av bilens mätvärden för lufttemperatur. 
Data är som ovan förklarats från projektdeltagarnas bilar.  

Data från två projektbilar under perioden 2014 -02-06 till 2014 -05-09 har studerats för att 
analysera lufttemperaturmätningar från bilarna. Analysen har genomförts på så sätt att 
varje gång en bil passerat inom 150m från en VViS-station så har temperaturen som 
registrerats i bilen jämförts med den temperatur som uppmätts på VViS -stationen. Detta har 
resulterat i 276 unika passager förbi 49st olika VViS-stationer. Temperaturen från bilen och 
VViS-station vid samtliga 276 tillfällen visas i Figur 29. Som kan ses i figur 1 råder det ett 
nästan exakt 1:1-förhållande på mätningarna så när som på en grads förskjutning. Det visar 
sig att Volvo-bilarna i genomsnitt visar 1 grad varmare lufttemperatur än VViS -stationen. 
Notera att vid samtliga passager kör bilen minst 50km/h och bilen har kört i mer än 1 mi nut. 
Detta kontrolleras för att sortera bort mätdata från stillastående eller nystartade bilar.  

 

Figur 29: Uppmätt lufttemperatur från Volvo-bilar och VViS-stationer när bilarna passerat en station. 

 

För att undersöka orsaken till förskjutning på 1 grad studerades ovanstående data med 
värden från de två bilarna åtskilda. Figur 30 visar att 1:1-förhållandet råder för båda bilar 
men förskjutningen som i snitt visar på 1 grad är 0.73 för den ena bilen och 1.1 för den 
andra. Det betyder sannolikt att det finns ett individberoende i mätdata från bilarna. Det 
kan också vara orsakat av att bilarna kört i olika områden där förutsättninga rna varit 
annorlunda och jämförelsen mot VViS således inte blivit precis lika.  



 

 

Figur 30: Uppmätt lufttemperatur från Volvo-bilar och VViS-stationer när bilarna passerat en station. I 
den övre bilden visas linjär approximation av mätvärden från bil med ID 2070 och i den undre visas 

samma för bil med ID 2071. 

 

Ytterligare analys av lufttemperaturen har genomförts genom att studera mätvärden från en 
specifik körsträcka och jämföra dessa med VViS-stationer som passerats. Skillnaden här är 
att alla passager sker i kronologisk ordning. Figur 31 visar en körning med projektbil 2070 
från Göteborg till Ängelholm i Maj 2014. Den vänstra v yn visar temperaturfördelning längs 
med vägen och den högra bilden visar temperaturutveckling i tiden. När bilen passerat en 
VViS-station har denna skrivits ut på rätt plats och rätt tidpunkt. I den högra bilden syns 
även VViS-temperaturen en ca halvtimma före och efter passagetillfället.  

Denna analys visar att det finns variationer i lufttemperatur som inte beskrivs av VViS -
stationerna. Den kraftiga temperaturderivatan i början av körningen som syns i den högra 
bilden visar också vikten av att låta bilens temperatursensor anpassa sig till omgivande luft 
innan mätningen används för vidare syften.  



 

 

Figur 31:Uppmätt lufttemperatur vid en körning med projektbil 2070 från Göteborg till Ängelholm. Den 
kraftiga temperaturderivatan i början av körningen beror på att bilen stått parkerad en längre tid innan 

körningen påbörjades. 

 

Liknande analser som ovan har även genomförts för att korrelera nederbörd till 
mätstorheter i bilarna, t.ex vindrutetorkare. Då sambandet mellan nederbörd och 
vindrutetorkarhastighet är betydligt mera komplext är detta ett arbete som under arbetet 
med exempeldatat bara påbörjades. Figur 32 visar en bild där hastighet på vindrutetorkare 
visas tillsammans med nederbördsmätning från VViS-stationer som passeras. I senare skede 
under arbetet med WP2 fortsatte denna analys och finns prsenterad längre ner. 



 

 

Figur 32: Hastighet på vindrutetorkare 1-8 samt nederbörd från VViS vid en körning från Göteborg till 
Ängelholm med fordon 2070. 

 

Analys av bildata i större skala för implementering med klimatmodeller  

Under första delen av 2015 när bildata samlats in i större skala gjordes analyser av bildata i 
syfte att förstå hur denna kan sammanfogas och implementeras med klimatmodeller. 

Några resultat från dessa analyser visas i bilderna nedan. Med liknande resonemang som 
ovan i stycket om exempeldata framgår det att temperaturdata och även vindrutetorkar -data 
från bilarna kan användas som pålitliga indikationer på meteorologiska parametrar. Figur 
33 nedan visar att korrelationen mella n bilens uppmätta lufttemperatur och det som mäts 
upp av VViS-stationen är hög. Figur 34 visar att användning av bilens vindrutetorkare 
stämmer väl överens med nederbördsindikationer från VViS.  



 

Figur 33: Korrelation mellan uppmätt lufttemperatur från bilar samt VViS-stationer i ögonblicket då 
bilen passerar aktuell station. 

 

För korrelation mellan användning av bilens vindrutet orkare och nederbörd gjordes 
nedanstående analys. 

 

Figur 34: Signal om vindrutetorkare från bilar samt nederbörd från VViS-stationer i ögonblicket då 
bilen passerar aktuell station, samt även nederbörd de timmar innan bilen passerade stationen. 

 

Figuren ovan visar översiktligt att VViS och bilens vindrutetorkare indikerar nederbörd vid 
samma tillfällen. Mer detaljer kring detta resonemang fås i tabellerna nedan.  









RFE analys 

RFE algoritmens output har analyserats under perioden december till mars. Under denna 
period har Volvo förändrat RFE -Algoritmen och RSI tolken har under säsongen anpassats 
för att ta hänsyn till den nya kvalitetsmärkningen av RFE värdena.   

Målet med analysen har inte varit att direkt utvärdera RFE värdets kvantitativa meriter mot 
t.ex. en friktionsvagn utan analysen fokuserar på rapporteringsfrekvens och RFE värde i 
jämförelse med olika typer av väglag.  Denna analys har utförts via riktade körningar vid en 
rad olika väglag.  

Analyserna är gjorda på Klimators testbilars RFE data, vilken inte är plockad ur samma 
databas som data som går till RSI applikationen. Den är således mer detaljerad än de data 
som levereras till applikationen. Men förståelsen för grunddata är viktigt för 
implementationen av behandlad data i Tolken.  

RFE analys 2014-12-06 

I början av vintersäsongen levererades RFE värden enbart vid tillfällen då antingen ABS 
systemet eller antisladdsystemet ingrep.  

Lördagen den 6 december klarnade vädret plötsligt i södra Göteborg, och en testrunda 
genomfördes. Sträckan började i Billdal söder om Göteborg och gick via Spårhagavägen mot 
Lindome, och över på E6an norrgående mot Göteborg. Vid Åbromotet gick färden väster ut 
mot Järnbrottsmotet och via Daghammarskiöldsleden mot Wravinskys plats och 
Geovetarcentrum. Väglaget skilde sig markant, med mycket halt väglag på Spårhagavägen 
orsakad av påfrysning av blöt/fuktig vägbana och mer eller mindre torrt väglag på E6 och 
Söderleden (se Figur 35). 

 

Figur 35: Visuell väglagsklassificering. 

 

 

Totalt genererade resan på ca 28 km 50 st RFE värden med ett medelfriktionsvärde på 0,30 
(se Figur 36).  



 

 

Figur 36: Statistik på RFE värden från körningen 2014-12-06, 17:00 

 

Av de 50 RFE värden som registrerades, registrerades 43 av dessa på den 5900 meter långa 
sträckan av Spårhagavägen som kördes (se Figur 37 och Figur 38), medan inga värden 
registrerades på de 14235 meter av E6an norrgående och Söderleden. Om man beaktar 
lufttemperatur värdena som bilen registrerat under resan, Figur 39, kan man se att 
Spårhagavägen även här skiljer sig från E6an och Söderleden, med lägre temperatur. 

 

Figur 37: Statistik för RFE på Spårhagavägen 2014-12-06 17:00 

 



 

Figur 38:Markeringar för RFE värden på Spårhagavägen. 

 

 

 

 

Figur 39: Bilens lufttemperatur från samma sträcka, Billdal-
Spårhagavägen-E6an-Söderleden 

 

 



 

 

Figur 40: In-zoomat på Spårhagavägen, RFE värden markerade med 
punkter. 

 

 

 

Figur 41: Spårhagavägen i RSI applikationen för samma tidpunkt. RSI 
applikationen visar RFE på segmentnivå. 
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Vid denna tidpunkt beräknades RFE värden fram när bilens ABS eller antisladdsystem 
ingrep. Det medför att vägar med mycket start och stopp och kurvor kommer ge fler 
signaler, än raka vägar med jämn trafikrytm. Denna analys jämför två olika  vägtyper mot 
varandra, och den skillnaden spelar antagligen en roll i antalet signaler. Dock visar tidigare 
studier att skillnaden minskar markant vid bra väglag. Vid detta mättillfälle var 
Spårhagavägen mycket hal, och det visar frekvensen av RFE värden tydligt.  

RFE analys 2015-02-16 

Under vintern har Volvo utvecklat RFE algoritmen vidare, och därför skiljer sig RFE 
värdena från december och februari åt. Detta visar sig tydligt när man tittar närmare på 





 

 

 

Figur 42: Sträckor indelade efter vägklass och väglag. Väglaget 
klassificerades visuellt vid tillfället. 

 

 

Väg 1: E20 �t Statlig �t Belagd �t Vägklass 
1 

Väg 2: 205 �t Statlig �t Belagd �t Vägklass 
3 

Väg 3: 533 �t Statlig �t Belagd �t Vägklass 
5 

Väg 4: XXXX �tEnskild �t Grus �t Vägklass 
9 

Väg 5: 503 �t Statlig �t Belagd �t Vägklass 
5 

Väg 6: 205 �t Statlig �t Belagd �t Vägklass 
3 

 

Figur 43: RFE värden för körningen den 16 februari 2015 

 

 

 

 



Väg 1 är en statlig väg med funktionell vägklass 1 (Figur 44), vilket innebär att den 
vinterväghålls, och var vid tillfället torr/fuktig. Detta återspeglas här i höga RFE värden med 
ett medel på 0,65. Detta är den överlägset längsta sträckan i denna jämförelse. Man kan 
tydligt se att det finns ett par tillfällen me d lägre RFE värden Figur 45, dessa stämmer inte 
överens med det visuella intrycket av vägen. Vid denna analys är det oklart vad det beror på.  

 

Figur 44: RFE värden för vägsträcka 1: E20, Torrt till fuktigt väglag. 

 

 

 

 

Figur 45: Statistik för RFE värdena på Väg 1. 

Väg 2  är en statlig väg med funktionell vägklass 3,(Figur 46) vilket innebär att den 
vinterväghålls. Vid tillfället var den torr/fuktig med god friktion. Detta återspeglas tydligt i 
RFE värdena, med ett medelvärde på 0,847 (Figur 47), med en tydlig topp över 0,8.  



 

 

Figur 46: RFE värden för Väg 2: Väglag torrt/fuktigt 

 

 

 

 

Figur 47: Statistik för RFE värdena på Väg 2. 
  



Väg 3  är en statlig väg med funktionell vägklass 5 (Figur 48), vilket innebär att den inte 
vinterväghålls mer än plogning vid snöfall. Detta innebar att stora partier var täckt av 
gammal iskaka, med fläckvis torra asfaltspartier. Medelvärdet var på denna sträcka 0,355 
(Figur 49).  

 

Figur 48: RFE värden för Väg3: Väglag: Vinterväg med iskaka. 

 

 

 

 

Figur 49: Statistik för RFE värdena på Väg 3. 

 

Väg 4  är en enskild väg utan beläggning, och klassas som en vinterväg med snö Figur 50. 
Låg trafik och bara plogning gör att det är snö och packad snö och inte is på vägen. RFE 
värdena (Figur 51) är mer eller mindre normalfördelade med medelvärde på 0,29. På denna 
väg korrelerar RFE värdena väl med förhållandena på vägen. 



 

 

Figur 50: RFE värden på Väg 4: Väglag: Vinterväg snö/packad snö 

 

 

 

 

Figur 51: Statistik för RFE värdena på Väg 4. 

  



Väg 5  är en statlig väg med en funktionell vägklass på 5 (Figur 52). Detta innebär att den i 
detta område klassas som en vinterväg och enbart plogas. Detta hade lämnat en stor mängd 
gammal is på vägbanan med fläckvisa partier med torr asfalt.  Det dåliga väglaget 
återspeglas tydligt i RFE värdena med ett medelvärde på 0,35 (Figur 53). Fördelningen är 
närmast normalfördelad runt 0,3 men det finns även värd en över 0,5 och uppåt, vilket 
återspeglar den fläckvisa asfalten på vägen.  

 

Figur 52: RFE värden Väg 5: Väglag Vinterväg Iskaka 

 

 

 

 

Figur 53: Statistik för RFE värdena på Väg 5. 

  
















































































































































































































