














Slutrapport 

 

 

också förslag på kommande åtgärdsbehov. Detta ger entreprenören möjlighet att planera sin 

verksamhet i mer detalj och också reglera arbetsinsatser i förhållande till väder- och 

väglagsutveckling i större utsträckning än vad som tidigare varit möjligt.  

 

 

 

Figur 4. RSI ger information om åtgärder som entreprenören har genomfört och ger förslag 

på kommande behov. 

2.2 RSI & Trafikverket 
Effekterna av att använda RSI inom Trafikverket kan liksom för entreprenörer delas in i tre 

olika delar: 

1. Uppföljning av entreprenörers arbete 

2. Som komplement eller ersättning till VViS 

3. Som underlag för att presentera och informera trafikanter om aktuella och 

kommande väglagsförhållanden. 

Värdet och effekten av att använda RSI för de 3 delarna kräver ett omfattande arbete för att 

kunna värderas i sin helhet. Nedan ges exempel på effekter & värden som kan användas som 

grund för Trafikverkets interna arbete med dessa frågor.  
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Figur 10. Några av de väglag som fanns tillgängliga under testerna i Björli. 

Nira Tire Grip Indicator (TGI) 

Nira Dynamics TGI funktion är en baserad på en dongel som placeras i CAN-uttaget i bilen, 

där dongeln läser av signaler från de interna sensorerna i bilen med hjälp av de signalerna 

kan algoritmerna beräkna friktionen mellan fordonets däck och vägbanan. Algoritmen ger 

ett standardiserat friktionsmått som tar hänsyn till fordonets däck. 

Testfordonet i detta fall bestod av en Volvo V70 med dubbade vinterdäck. Testerna utfördes 

på olika underlag som visas i Figur 10, för att kunna jämföra med referensmetoderna 

användes endast friktionsvärden för vänster hjulpar då Roar och ViaFriction endast mäter 

där. Figur 11 visar ett exempel på en mätning. Där den översta delen visar GPS:s positioner 

för det två sensorerna Roar och TGI (svart=Roar, Rött=TGI). Här syns en av de svagheter TGI 

har i dagsläget, i den version som validerades i detta projekt kan inte dongeln göra 

mätningar och skicka data samtidigt vilket gör att luckor uppstår i mätningarna. Detta ses i 

Figur 11 i den översta delen då de röda markeringarna försvinner två gånger under 

mätningen. Detta är ju en teknisk begränsning vilket kan åtgärdas. I den nedre delen av Figur 

11 visas den uppmätta friktionen från Roar och den uppskattade friktionen från TGI. Det kan 

ses att det tar en liten stund innan TGI uppskattar uppmätta referens friktion, dock är inte 

den första uppskattningen heller långt ifrån den uppmätta friktionen. Det syns även tydligt 

när friktionen ändras. Detta beror mest troligt på att TGI har skickat mätdata och antar 

tidigare värde som korrekt värde innan algoritmen har justerats. 
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Figur 11. Övre del visar GPS:s positioner för det två sensorerna Roar och TGI (svart=Roar, 

Rött=TGI). Den undre den uppmätta referensfriktionen från Roar och den uppskattade 

friktionen från TGI. 

För att kunna få en bättre överblick och kunna göra en mer utförlig validering plockades alla 

mätvärden som positionerats inom 10 meter ut och jämfördes med varandra. De 

beräkningarna medförde även att ett medelvärde för varje körning kunde beräknas och att 

felet mellan uppskattat TGI värde och Roars referensfriktion kunde beräknas. Resultatet av 

de beräkningarna visas i Figur 12.  

I den övre delen av Figur 12 visas de två friktionsvärdena mot varandra om de varit exakt så 

skulle alla värden ligga efter linjen som visas i figuren. Värden följer linjen med viss spridning 

vilket förklaras av olika mätmetoder, svårigheter med att följa samma spår och 

positionerings svårigheter. Trots dessa svårigheter är resultatet bra då värdena är centrerade 

runt linjen. Genom att titta på medelvärdet minimeras brus och andra störningar från 

mätningarna. Här visar resultaten på bra överenstämmelse, se Figur 12 mitten, förutom för 

högre friktionsvärden då TGI skattar något högre friktionen jämfört med referensen. Detta 

beror mest troligt på skillnaden i däckstyper och att Roar inte brukar användas i kontinuerligt 

mode för väglag med hög friktion. I den nedre delen av Figur 12 visas fördelningen av felet 

mellan alla mätningar vilket ligger med ett medelvärde nära noll. Om man beräknar hur 

många mätpunkter som är inom en gräns på ±0.15 µ ligger 90 % innanför gränsen vilket 

också tyder på bra överrensstämmelse. 
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Figur 12. Övre delen visas de två friktionsvärdena från TGI och Roar mot varandra. Mitten 

delen visar en jämförelse av medelvärdena för TGI och Roar för de olika körningarna. 

Nedersta delen visar fördelningen för felet mellan TGI och Roar. 

Ytstatusgivare MetRoadMobile 

MetRoadMobile är en ytstatusgivare som levererar klassificerad väglagsdata och en 

uppskattning av friktionen. Sensorn är baserad på laserljus och mäter reflektionerna av 

specifika våglängder för att avgöra väglaget. De väglag som kan klassificeras av sensorn är 

torr asfalt, våt asfalt, is, snö och slask. Denna sensor satt också monterat på den V70 som 

användes för utvärderingen av TGI. Det medför att samma tester som gjordes för TGI gjordes 

med MetRoadMobile. Orsaken att även MetRoadMobile utvärderades vara att den sensorn 

leverera väglagsinformation som är viktigt för valideringen av RSI:s prognoser. 

Den friktionsuppskattning som MetRoadMobile beräknar baseras på vilket väglag som 

klassificeras av sensorn. Därför kan en validering indirekt göras av väglagsklassificering 

genom att validera friktionsuppskattningen. Om friktionsuppskattningen är godkänd är även 

väglagsklassificeringen nog noggrann för att validera RSI. 

Figur 13 visar ett exempel på resultat från ytstatusgivaren MetRoadMobile där friktionen 

varierar från hög friktion till låg friktion. I den övre delen visas GPS positionen för 

MetRoadMobile och Roar och här täcker positioneringen från MetRoadMobile den från Roar 

viket visar att båda är högupplösta och kontinuerliga. Mitten delen visar friktionsmätningen 

från Roar och friktionsuppskattningen från MetRoadMobile, där kan ses att de följer 

varandra väl förutom i slutet av grafen då ytstatusgivaren visar hög friktion och 

referensmätningen visar låg friktion. Detta beror på vägen var grusad och grusad med väldigt 

mycket grus vilket gjorde att när referensmätningen åkte igenom och bromsade glider 

däcket i rullgruset och upplever låg friktion. Till skillnad från den optiska ytstatusgivaren som 

klassificerar yta som asfalt då vägen är helt täckt av grus.  

Vilket resulterar i skilda resultat, där man kan diskutera vilket som är relevant för ett verkligt 

fordon med högre tryck mellan däck och vägbana. Här anses det högre friktionsvärdet 

stämma mer med vad en bil skulle uppleva för friktion. I den undre delen kan man se det 
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klassificerade väglaget vilket stämmer bra med de verkliga förhållandena. Vilket också visas 

av friktionsuppskattningen. 

 

Figur 13. Övre del visar GPS:s positioner för det två sensorerna Roar och MetRoadMobile 

(Rött=Roar, Svart=MetRoadMobile). Mitten delen den uppmätta referensfriktionen från Roar 

och den uppskattade friktionen från MetRoadMobile. Den undre delen visar 

väglagsklassificeringen. 

Genom att utföra samma beräkningar som för TGI där resultatet jämförs med referens 

mätningen, kan alla testerna summeras och relevanta mått beräknas för träffsäkerheten i 

sensorns friktionsuppskattning. Figur 14 visar resultatet av den beräkningen.  

 

Figur 14. Övre delen visas de två friktionsvärdena från Ytstatusgivaren och Roar mot 

varandra. Mitten delen visar en jämförelse av medelvärdena för Ytstatusgivaren och Roar för 

de olika körningarna. Nedersta delen visar fördelningen för felet mellan Ytstatusgivaren och 

Roar. 

I den övre delen av Figur 14 visas de två friktionsvärdena mot varandra, värden följer linjen 

med viss spridning vilket förklaras av olika mätmetoder, svårigheter med att följa samma 
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Figur 15. Centrumpunkten i longitud och latitud för alla vägsegment i Göteborg/Kungsbacka 

området (blå markeringar). De två rutterna som kördes under valideringen (svarta 

markeringar). 

Den södra rutten kördes två gånger per dag klockan 07:00 och klockan 14:00 den norra 

rutten kördes en gång varje dag klockan 12:00. Väglaget varierade kraftigt under dessa fyra 

dagar då kontrollmätningarna utfördes. I Figur 16 visas några exempel på de rådande 

väglagen. 

 

 

Figur 16. Väglag under valideringen den 6-9/3 2017 som täcker in väglagen snö, is, slask, våt 

och torr. 

Figur 17 visar två exempel av resultatet från valideringen den 6/3 och den 9/3, för både 

denna och exemplet som visas i Figur 18 jämförs kontrollmätningarna med 4 h prognosen. 

Den 6/3 var det snö och slask och ett flertal olyckor skedde under tiden kontrollmätningarna 

utfördes, så det var halt på vägarna. Den 9/3 hade vädret förbättrats och vägarna var inte 

hala och de började torka upp. I Figur 16 till vänster kan man se att RSI prognosticerar snö, 
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vilket är helt naturligt, men ytstatusgivaren klassificerar snö, is och slask vilket är en mer 

realistisk verklighet då snön kompakteras av fordonen på vägen samt att snön smälter då 

väghållningen utför åtgärder så som saltning. I Figur 17 till höger kan man se att RSI 

prognostiserar ett upptorkande snabbare än vad som sker. 

 

 

 

Figur 17. Jämförelse mellan uppmätt väglag med ytstatusgivaren MetRoad och 

prognosticerat väglag för den södra rutten. Tillhöger för den 6/3 då väglaget var snöigt, isigt 

och slaskigt. Till höger den 9/3 då väglaget var blött.  

Då ytstatusgivaren, TGI och ViaFriction alla leverera uppskattningar eller mätningar av 

friktion är det enklare att validera RSI prognosens friktionsvärde jämfört med väglag. Figur 

18 visar jämförelsen mellan de olika kontrollmätningarna och RSI prognosen för samma 

dagar som för väglagsjämförelsen. Viktigt att notera i Figur 18 är att när friktionen är över 

0,4 µ så går ViaFriction in i ett övervakningsläge och då rapporteras endast en friktion på 0,4 

µ, vilket kan ses i både den vänstra och högra del figurens nedre delar. I den vänstra delen av 

Figur 18 kan också ses att både MetRoad och RSI uppskattar och prognoserar en lägre och på 

vissa ställen högre friktion än ViaFriction. Detta beror till stor del att ViaFriction kördes i 

höger körfält där fordonsflödet är som störst som gör att snön smälter snabbast och blir till 

vatten, medans MetRoad sensorn var placerad så att den mätte just innanför hjulspåret där 

väglaget är sämre som kan ses i Figur 16. Men Figur 18 visar att överenstämmelsen mellan 

friktionen stämmer bra på stora delar av rutten, här måste man också ta hänsyn till att alla 

sensorerna enbart mäter i en liten del av vägbanan så mittsträngen och kanterna kan ha en 

helt annan friktion eller väglag än det uppmätta. I den högra delen av Figur 18 ses resultatet 

när vädret har blivit bättre och det torkar upp, då överensstämmer friktionsprognosen och 

friktionsuppskattningen väldigt bra. Samt ViaFriction ligger stadigt på 0,4 µ vilket indikerar 

hög friktion. 
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Figur 18. Jämförelse mellan uppmätt väglag med ytstatusgivaren MetRoad och 

prognosticerat väglag för den södra rutten. Tillhöger för den 6/3 då väglaget var snöigt, isigt 

och slaskigt. Till höger den 9/3 då väglaget var blött.  

En annan faktor som också pekar på att det var halt i området var att det skedde ett flertal 

olyckor under morgonen den 6/3 samt resultatet som visas i Figur 19 där resultatet från 

fordonsflottan visas för den 6/3 runt 07:00 tiden på morgonen. Där ses att ett antal fordon 

rapporterar in halt väglag. I vänstra hörnet ser man fördelning av friktionen som är 

inrapporterat vilket visar låg friktion.  

 

Figur 19. Inrapporterad friktion av fordonsflottan i Göteborg. Resultatet uppe till vänster 

visar en stor mängd rapporter av låg friktion. 

Figur 20 visar resultatet ett halvt dygn senare när snöfallet har upphört och man kan se att 

friktionsfördelningen har skiftat till ett mycket högre värde. 
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Figur 20. Inrapporterad friktion av fordonsflottan i Göteborg. Resultatet uppe till vänster 

visar en stor mängd rapporter av hög friktion. 

I Figur 19 och 20 ser man täckningen av fordonsflottan i Göteborgsområdet bestående av ca 

100 fordon. I Göteborgs/Kungsbackas driftområde var storleken på fordonsflottan ca 60-70 

fordon. I Figur 21 kan man se hur täckningen av vägnätet ändras under dagen med en topp 

runt 50% på morgonen och eftermiddagen samt en dal ner till 5-10% mellan två och tre på 

natten. Figur 21 visar även att fordonsflotta täcker stora delar av området geografiskt så 

olika väderfronter kan upptäckas av flottan. 
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Figur 21. Täckning av vägnätet i Göteborgs/Kungsbackas driftområde under en dag i detta 

fall 3/3 2017. 

Att både RSI prognosen och fordonsflottan kan detektera svåra förhållanden och när de 

upphör visas i fler exempel i Figur 22. De exemplen är tagna den 6/1 och den 9/2. I Figur 6 

ses att det är stora antal fordon som rapporterar in friktion under 0,4 µ under dessa datum. 

Figur 22 visar skillnaden mellan 1 h och 4 h prognoserna vid väderomslag och en jämförelse 

med vad fordonsflottan rapporterar angående friktion. I Figur 22 (a) ses hur vädret slår om 

och att 4 h prognosen varnar för att det ska bli betydligt lägre friktion inom 4 h på vissa delar 

av området noterbart är att det finns fortfarande en del vägar med friktion kring 0,6 µ. 

Fordonsdata (Nira TGI) indikerar också detta och precise som prognosen visar fordonsdata 

att inte hela området har haft ett väderomslag då det fortfarande finns höga värden 20:00. 

Figur 22 (b) visar hur båda prognoserna säger att det ska vara låg friktion i hela området 

vilket också överensstämmer med friktionen insamlad av fordonen. Noterbart här är 

minskningen av fordon som samlar in data klockan 03:00 jämfört med 00:00. Figur 22 (c) 

visar förlopp där friktionen ökar och här följer prognosen bra vad fordonen rapporterar in. I 

Figur 22 (d) prognosticeras ett mindre väderomslag efter 4 h med enbart några få 

vägsegment med låg friktion, dock visar fordonsdata på ett större område med låg friktion 

än vad som var beräknat.  

 

Figur 22. Jämförelse mellan RSI friktionsprognos och den inrapporterad friktion för 1 h och 4 

h prognosen. 

För att kunna bilda sig en mer generell uppfattning hur bra RSI prognos är har ett liknande 

fel beräknats, som gjordes mellan friktionsreferensmätningen och friktionsuppskattningen 

från MetRoad och friktionsmätningen från TGI. Figur 23 (a) och (b) visar resultatet av denna 

beräkning för 1 h och 4 h prognosen. Prognoserna ligger centrerat nära 0 vilket är bra, båda 
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prognoserna visar på en viss miss då det är en liten ansamling runt 0,3. Det beror mest 

troligt på att prognoserna inte kan förutse de lokala variationerna som finns på olika 

vägsegment som kan ses i den vänstra delen av Figur 18. Där väglagssensorn uppskattar 

korta sträckor med hög friktion där prognosen prognosticerar låg friktion. Genom att 

beräkna av felet mellan ytstatusgivaren och prognosen, på samma sätt som tidigare, visar 

beräkningen att prognosen stämmer till 80% mot ytstatusgivaren med en tolerans på 0.15 µ. 

I Figur 23 (c) och (d) jämförs de klassificerade väglagen från ytstatusgivaren och 

prognosernas väglag. Här syns klart och tydligt att prognosen prognosticerar upptorkning 

snabbare än vad som sker samt att prognosen har svårt att prognosticera när den snö som 

kommer blir slask eller is. 

 

Figur 23. (a) och (b) visar fördelningen för felet mellan ytstatusgivarens friktionsuppskattning 

och friktionsprognosen för respektive 1 h och 4 h för alla kontrollmätningar under den 6-9/3 

2017. (c) och (d) visar jämförelse mellan ytstatusgivarens väglagsklassificering och det 

prognosticerade väglaget för alla kontrollmätningar under den 6-9/3 2017. 

4 SBUF  

4.1 Introduktion och Syfte 
RSI-projektet som drivs av Klimator via finansiering från SBUF, Trafikverket och FFI och syftar 

till att demonstrera nya möjligheter och tekniker inom vägväder och information om 

väglagsförhållanden. I det större projektet utgör SBUF projektet en tredjedel med syftet att 

så många representanter från entreprenörsledet som möjligt ges möjlighet att delta aktivt i 

utvecklandet av nästa generations informations- och uppföljningssystem vad det gäller 

vinterväghållning. Entreprenörer kan ge synpunkter på vilken typ av information som skall 

presenteras och hur denna skall visas för att bli så tydlig och bra som möjligt. 
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4.3.5 Hur nöjd är du med RSI-applikationen? 

Den övervägande majoriteten av beredskapshavarna som använt systemet aktivt svarar att 

RSI applikationen har en stor potential med behöver utvecklas vidare för att nå sin fulla 

potential. Detta överensstämmer med den feedback vi fått på möten med 

beredskapshavarna där de tydligt pekar på vilka funktioner som saknas och vad som kan bli 

bättre. 
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med driftsorganisationerna och deras beredskapshavare samt omvärldsbevakning vad gäller 

teknikutveckling och framtida affärsmodeller har vi kartlagt ett antal incitament på 

organisations- och individnivå.  

4.4.1 Incitament på organisationsnivå 

På organisationsnivå har vi identifierat ett antal områden där RSI applikationen har 

påverkan. RSI applikationen har implikationer på arbetsmiljö, nya arbetssätt, optimering av 

vinterdriften samt kostnadsbesparingar, upphandlingsförfarandet och ersättningsmodell. 

 

Figur 25: Modell för vilka möjliga incitament och effekter som RSI har på organisationsnivå. 

Attraktiv arbetsmiljö 

En beredskapshavares vardag består i att löpande följa upp aktuellt väderläge och 

prognosläge för kväll, natt och morgon. Nästan samtliga beredskapshavare i e-postenkäten 

använder RSI dagligen för att skaffa sig en första överblick över de olika situationer som 

behöver planeras under dagen och natten.  

I enkäten framkommer också behovet av att få automatiska larm, inte minst under natten då 

de känner som mest press att kontinuerligt följa prognosläget samt följa upp genomförda 

insatser. Alla dessa funktioner är möjliga att integrera i en framtida RSI lösning. 

Flera driftsorganisationer belyser också under de träffar som genomförts behovet av 

moderna systemstöd som attraherar de yngre medarbetarna för att säkra återväxten av 

kompetens inom sina respektive organisationer. Ett RSI som använder alla tillgängliga 

datakällor samt kan ge realtidsinformation från fordon är ett av många initiativ som stärker 

beredskapshavarens roll i att både göra mer kvalificerade beslut, leverera högre vägkvalité 

och generera resultat till sin arbetsgivare.  

Om en driftsorganisation beslutar sig för RSI-teknik är möjligheterna stora att lokalisera 

denna kompetens till en centralenhet där flera beredskapshavare arbetar tillsammans och 
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Figur 27: Schematisk modell över beslutsprocessen med hjälp av RSI. 
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