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FÖRORD 

 

I denna rapport presenteras en ny hastighetsmätning metod med sensorer från 

mätfordonet. Slutrapporten är framtagen med ekonomiskt stöd från 

Trafikverket Skyltfonden och pågick från den 16 december 2018 till den 15 

oktober 2019. Ståndpunkter, slutsatser och arbetsmetoder i rapporten 

reflekterar författaren och överensstämmer inte med nödvändighet med 

Trafikverkets ståndpunkter, slutsatser och arbetsmetoder inom rapportens 

ämnesområde. 

Projektledare på WSP har varit Sida Jiang. Övriga projektmedarbetare har 

varit Magnus Larson (WSP), Karin Hassner (WSP), tekn.dr. Huina Mao 

(FellowBot), tekn.dr. Per Sahlholm (Scania) och tekn.dr. Zhan Wang (Scania).  
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SAMMANFATTNING 

 

I detta pilotprojekt har WSP utvecklat ett system för att mäta och informera 

om realtidshastigheter som vi kallar ”Speed Tracker”. Systemet består av 

modern sensorteknik som även används i stödsystem och autonom styrning 

inom fordonsindustrin. Systemet mäter kontinuerligt relativ hastighet mellan 

närliggande objekt/fordon och absolut hastighet för mätfordonet. På det sättet 

kan absolut hastighet för alla närliggande fordon beräknas direkt vid mätning. 

Om hastigheten för närmast bakomvarande fordon är högre än skyltad 

hastighet så får föraren en upplysning om detta via en LED-skärm som är 

monterad på mätbilens tak. Hela rörelseförloppet registreras med både 

positioner och hastighet så att man efteråt kan avgöra om upplysningen via 

LED-skärmen påverkar fordonsförarens beteende. 

Prototypen ”Speed Tracker”, inklusive dess hårdvaror och mjukvara fungerar 

som förväntat under testkörningar på motorväg i stadsmiljö. Systemet kan ses 

som en mobil mätningsstation eller ett mobilt hastighetsmätningssystem som 

kan anpassas för olika tillämpningar och dynamiskt bevakningsbehov, t.ex. 

uppföljning av hastighetsdämpningseffekter av trafiksäkerhetsåtgärder.  

Vid två testkörningar på E20/E4 i Stockholm, där en personbil utrustats med 

det nya hastighetsmätningssystemet, kunde en signifikant hastighetsreduktion 

påvisas. Detta genom att medtrafikanternas realtidshastighet visades på LED-

skärmen när efterföljande bil överträdde hastighetsgränsen. 

Hastighetreduktionseffekten har varierat i förhållande till olika 

hastighetsbegränsningar mellan trafikplats Södertälje och Norrtull. I 

genomsnitt minskade hastigheten med 1 % för bilar som körde för fort och låg 

i samma körfält som mätfordonet. Minskningseffekter förväntas blir större vid 

högre hastighetsbegränsning och i körfältet längst till vänster, samt om 

systemet används på offentligt ägda fordon t.ex. polisbilar.  När 

medelhastigheten sänks med 1 % (ca 0,7–1 kilometer i timmen) märks det 

knappt för den enskilde trafikanten, men det kan motsvara uppemot 15 räddade 

liv per år i hela landet. Resultatet av testkörningar visar att ”social nudging” 

av medtrafikanterna har en signifikant effekt även utan incitament mot eller 

straff för hastighetsöverträdelser. 

Det tar ca 15 minuter att montera prototypen på en mätbil och koppla ihop den 

med datorn, efter en utbildning på ca 15 minuter om personen inte sedan 

tidigare har någon erfarenhet av systemet. Systemet skulle kunna enkelt 

monteras på t.ex. en polisbil, som framförs på en väg även i andra ärenden än 

trafikövervakning.   
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1. BAKGRUND 

Den enskilt viktigaste åtgärden för att förbättra trafiksäkerheten är att minska 

hastighetsöverträdelserna (Stockholms stad, 20101). Om medelhastigheten 

höjs med 10% ökar risken för trafikolyckor med 20% och risken för dödsoffer 

ökar med 40% (Nilson 20042). 

Åtgärder för att minska hastighetsöverträdelser har huvudsakligen inkluderat 

1) trafiksäkerhetskameror (också kallade automatisk trafiksäkerhetskontroll, 

ATK) och 2) hastighetspåminnande system (Intelligent Speed Adaption, ISA). 

De nuvarande trafiksäkerhetskamerorna (1 600 kameror, år 2017 enligt 

Trafikverkets rapport ”ITS på väg”) räddar cirka 20 liv per år. Dessutom 

reduceras antalet allvarligt skadade i trafiken med fler än 70 personer per år. 

Flera studier har verifierat att metoden med stationära kameror är effektiv för 

att minska medelhastigheten, samt antalet skador och dödsolyckor (Wilson et 

al., 20063). Det finns emellertid flera problem relaterade till hur denna metod 

används. För det första tenderar förarna att bromsa upp innan de möter en 

hastighetskamera och sedan accelerera när de passerar den. I så fall sker 

minskningen av hastigheten endast på ett begränsat vägsegment (Soole, 

20134). För det andra är kostnaderna för drift och underhåll höga, vilket har 

lett till att antalet ATK-stationer på det kommunala vägnätet är litet. Stationära 

kameror är dessutom svåra att anpassa till nya trafiksituationer. 

Studier om 2) hastighetspåminnande system (ISA) som aktiveras av fordon har 

visat att medelhastigheten minskar med 10–15 %. Intervjuundersökningar 

visar att många anser att trafiksäkerheten ökar och att hastighetsanpassningen 

förbättras samt att man gärna ser fler sådana system i trafiken (”ITS på väg”, 

Trafikverket, 2011). Sverige och andra länder t.ex. Storbritannien och USA 

har installerat hastighetspåminnande system (inkluderar radar, 

uppvisningsskyltar m.m.) i fordonen. Sådana system kan installeras ombord i 

bilen och påminna förare genom instrumentpanel eller mobilen (Langle et al., 

20095) vid fortkörning. Acceptansnivån för icke-obligatoriska varningar kan 

dock vara låg om förarna överskattar sin förmåga att hantera hastigheten 

(Warner och Åberg, 20086). 

                                                      
1 Stockholms stad, (2010). Trafiksäkerhetsprogram för Stockholms stad – 

Inriktning, mål och åtgärder 2010 – 2020. 
2 Nilsson, G. (2004). Traffic safety dimensions and the power model to 

describe the effect of speed on safety Bulletin 221. Lund University. 
3 Wilson, C., Willis, C., Hendrikz, J. K., & Bellamy, N. (2006). Speed 

enforcement detection devices for preventing road traffic injuries. Cochrane 

Database of Systematic Reviews, (2). 
4 Soole, D. W., Watson, B. C., & Fleiter, J. J., 2013. Effects of average speed 

enforcement on speed compliance and crashes: A review of the literature. 

Accident Analysis & Prevention, 54, 46-56. 
5 Langle, L., & Dantu, R. (2009). Are you a safe driver? In 2009 

International Conference on Computational Science and Engineering (Vol. 2, 

pp. 502-507). IEEE. 
6 Warner, H. W., & Åberg, L., 2008. The long-term effects of an ISA speed-

warning device on drivers’ speeding behaviour. Transportation research part 

F: traffic psychology and behaviour, 11(2), 96-107. 
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Vår lösning för hastighetmätning och teknisk-möjlig hastighetsövervakning 

bygger på inbyggda sensorer (t.ex. radar) i mätfordonet (som har använts för 

uppkopplade och självkörande bilar, som här förkortas till CAV, Connected 

Autonomous Vehicle). Genom ”passiv” hastighetsmätning under 

bilkörningen, dvs om hastighetsmätning sker i situationer där bilfärden 

motiveras av annat ärende än hastighetsövervakning, kan drift och 

underhållskostnad för de inbyggda sensorerna bli lägre än kostnaden för 

stationära övervakningskameror. Dessutom kan vidareutveckling av CAV leda 

till en fortsatt kostnadsminskning. Fordonssensorer kan också anpassa 

hastighetsmätningen flexibelt till tillfälliga hastighetsbegränsningar och 

dynamiska trafiksituationer, i likhet med mobila trafiksäkerhetskameror, fast 

enklare att monteras och kan tillämpas även för andra ärende än 

hastighetsövervakning. Systemet kan ses som en mobil mätningsplattform för 

att bl.a. följa upp hastighetsdämpningseffekter av trafiksäkerhetsåtgärder samt 

mäta bilförarens beteende vid t.ex. omkörningar. 

Potentiella styrkor med nytt hastighetsmätningssystem 

”Speed Tracker” kan mäta mer än bara punkthastighet. Med stationär 

hastighetsövervakning erhålls en skattning av hastigheten vid viss plats. Med 

”Speed Tracker” erhålls dessutom hastighetsvariationer över längre sträckor, 

vilket gör det möjlig att avläsa hastigheten före, vid och efter en plats där en 

hastighetspåverkande åtgärd har vidtagits.  

”Speed Tracker” kan samla in data som möjliggör en vidare 

kunskapsuppbyggnad om såväl förarbeteenden som effekter av 

hastighetspåverkande åtgärder. I förevarande projekt har fokus legat på att 

studera effekterna av att påpeka hastighetsöverträdelser. Det data som samlas 

in av ”Speed Tracker” kan dock användas till kunskapsuppbyggnad inom 

många olika områden. Utöver att mäta punkthastighet och hur hastigheten 

varierar längs en längre sträcka, kan systemet även samla in data om avstånd 

mellan fordonen (ca 250 meter bakåt), beteende vid omkörningar samt 

mötande trafik (när mötande bilar kommit in i det konformade område bakom 

bilen som radarn täcker in).  

”Speed Tracker” bygger på teknologi som kommer att vidareutvecklas av 

fordonsindustrin. I takt med att allt fler självkörande fordon finns på våra 

vägar ökar möjligheterna att utrusta allt fler fordon med utrustning för att 

samla in data om förarbeteenden samt eventuellt också påtala hastighets-

överträdelser. Om utrustningen placeras på fordon som ändå skall färdas på 

vägarna (t.ex. polisbilar, sopbilar, taxi och distributionsfordon) så kan 

datainsamlingen bli kostnadseffektiv då den tillkommande marginalkostnaden 

blir låg.  

  

  



 
 

 

 
  Trafiksäkerhet tillsammans  | 8   

2. PROJEKTETS RAMVERK 

Huvudhypotesen är att hastighetspåminnande information från mätbilen 

effektivt kan minska hastigheten på närmast bakomvarande bilar vid 

fortkörning. Med bakomvarande bilar avses bilen som kör direkt efter 

mätbilen i samma körfält, vilket möjliggör för bilens förare att direkt se 

meddelandet på LED-skärmen på taket av mätbilen framför.  

Det nuvarande systemet för hastighetsöverträdelse utförd av 

trafikmyndigheterna, fungerar inte på alla platser vid alla tillfällen. Det finns 

behov av en enkel och kostnadseffektiv lösning på fortkörningsproblemet. I 

projektet används en hastighetsmätningssensor (long-avstånd radar), fäst på 

mätbilen med dragkrok, samt en Garmin GPS, vilka används för att 

upptäcka hastighetsöverträdelse av bakomvarande bilar. Bilens 

realtidshastighet, alternativt en varningstext, visas på LED-skärmen på 

mätbilens tak om närmast bakomvarande fordon kör över hastighetsgränsen. 

Förarens beteende, och i synnerhet hastighetsuppgifter innan och efter 

uppvisning av meddelande, analyseras för att uppfölja effekter av det nya 

hastighetsmätningssystemet, s.k. ”Speed Tracker”. Metoden utgörs av 3 

huvudsteg:  

1) Utveckling av hastighetsmätningssystem med integrering av radar, 

GPS och LED-skärm. Se detaljer i avsnitt 3 prototyputveckling.  

Radarn kan inte avläsa registreringsskylten, den kan bara identifiera 

stilla/rörligt objekt med annotering (annotering = registrera en bil med 

ett objekt ID, t.ex. ”objekt 1”) därför strider datainsamlingen inte mot 

GDPR.  

2) Simulering och testkörning: testkörning med den prototyp-utrustade 

mätbilen på utvalda vägavsnitt på motorväg och i stadstrafik under 

utvalda tidsperioder enligt simuleringsresultat (avsnitt 4 simulering 

tabell 1). Genom testkörningar kunde inställningarna för Speed 

Tracker bestämmas, t.ex. storleken på upptäcktingsområdet för radar, 

visningsform av meddelande m.m. Detta gjordes för att 

kommunikation mellan bilarna skulle vara effektiv och därmed öka 

acceptansen för nytt systemet.   

3) Bearbetning av hastighetsdata insamlade från mätfordonet. När 

tillräckligt många observationer har insamlats utförs statistiska tester 

för att utreda om det finns en statistiskt säkerställd skillnad i hastighet 

för den närmast bakomvarande bilen före och efter att det 

hastighetspåminnande meddelandet visats. Genom tester kvantifieras 

effekten på hastighetsändringar av den föreslagna metoden under 

olika trafiksituationer. Se detaljer i avsnitt 5 fälttest resultat. 
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3. PROTOTYPUTVECKLING 

I detta pilotprojekt har WSP utvecklat ett nytt hastighetsmätningssystem 

som vi kallar ”Speed Tracker”. Systemet består av modern sensorteknik 

som även används i stödsystem och autonom styrning inom 

fordonsindustrin. Systemet mäter kontinuerligt relativ hastighet mellan 

närliggande objekt/fordon och absolut hastighet för mätfordonet. På det 

sättet kan absolut hastighet för alla närliggande fordon beräknas direkt vid 

mätning. Om hastigheten för närmast bakomvarande fordon är högre än 

skyltad hastighet så får förare en upplysning om detta via en LED-skärm 

som är monterad på mätbilens tak. Hela rörelseförloppet registreras med 

både positioner och hastighet så att man efteråt kan avgöra om 

upplysningen via LED-skärmen påverkar fordonsförarens beteende. Efter 

utförd datainsamling i den aktuella trafikmiljön så kan insamlad data 

användas för att statistiskt påvisa om det är troligt att denna typ av 

hastighetsinformation kan ha en hastighetsdämpande effekt.  

 

Figur 1 Prototyp av det nya hastighetsbevakningssystemet 

3.1 Sensorer och elektronik 

Prototypen är helt mobil och består av en radarsensor som kan monteras på 

dragkroken och en GPS samt en LED-skärm som monteras på biltaket, se figur 

1.  

Räckvidden för radarsensorn är ca 260 meter och LED-skärmen med 240 mm 

texthöjden är enligt specifikation läsbar upp till 120 meters avstånd i dagsljus. 

Alla mät- och presentationsdata från radar, GPS och LED-skärm innehåller 

tidsangivelser och alla data lagras på separata datafiler. Med hjälp av dessa 

filer kan man sedan skapa en grafisk presentation om var och när mätningen 

har utförts men även detaljstudera mätdata från radarsensorn i kombination 

med den upplysning som programvaran har visat på LED-skärmen.    
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Koordinatsystemet för radarsensorn är vridet bakåt i relation till färdriktning. 

Longitudinal (x) representerar avstånd från sensor till bakomvarande fordon. 

Lateral (y) är avståndet i sida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Bilen bakom mätfordonet får ett unikt objektnummer så snart bilen kommer in 

i radarns upptäckningsområde. Därefter har denna bil samma objektnummer 

tills den på något sätt försvinner ut ur upptäckningsområdet. Detta innebär att 

det är lätt att registrera ett beteende och även rörelsemönster för ett unikt 

fordon både vid mättillfället och senare i analysen. 

 

Systemet bygger på följande sensorer och elektronik: 

- Continental ARS 408-21 Long Range Radar Sensor 77 GHz. 

Sensorenheten innehåller en Continental radar, strömförsörjning samt 

en reglerad fläkt för kylning av radarsensorn. Denna enhet är monterad 

på ett fäste som enkelt kan spännas på mätfordonets dragkrok.  

 

 

Figur 3 Radarenheten 

 

- Garmin GPS 19x HVS (NMEA 0183), 10Hz. Se montage av GPS och 

LED-skärm i figur 4. 

Figur 2 Illustration av fordonsidentifiering med radar 
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Figur 4 GPS och LED-skärm 

- LED display GTX16, 1536x350x120 mm. Led-skärmen är monterad 

på två aluminiumbalkar som i sin tur är monterat på två 

takräckeshållare. Kommunikationen mellan LED-skärmen och datorn 

sker via Ethernet anslutning.  

Radarn tar kontinuerligt emot GPS-hastighet från systemets programvara 

(Speed Tracker) via CAN-bussen (kommunikationskanal för Controller Area 

Network). Med hjälp av denna hastighetsinformation så kan radarsensorn 

klassa synliga mätobjekt med avseende på rörelse, skicka klassade och 

filtrerade mätdata för alla funna objekt så att programvaran kan filtrera och 

beräkna absolut hastighet för närliggande fordon. Både radarsensorn och GPS-

sensorn har en hög mätnoggrannhet och hög mätfrekvens vilket ger en 

felmarginal för mätsystemet på ca ±0,1 km/h. Alla sensorer drivs med 12 V 

spänning och strömförbrukningen är omkring 4-5 Ampere vilket innebär att 

man kan driva systemet via bilens 12 V cigarettändaruttag.  

3.2 Kontrollenhet 

Kontrollenhet hanterar framför allt datorkommunikationen med alla ingående 

sensorer. Kontrollenheten ansluts till datorn med två USB anslutningar där den 

ena används till CAN-buss adaptern (CANdoISO PC-Interface) och den andra 

för seriekommunikation med GPS-enheten. Vidare innehåller kontrollenheten 

en spänningsregulator för fläkten i radarenheten och strömförsörjning till alla 

sensorer samt LED-skärm. 
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Figur 5 Kontrollenhet för anslutning av sensorer till datorn. 

3.3 Programfunktioner 

Tillhörande programvara till systemet Speed Tracker består av ett 

huvudfönster, ett grafiskt fönster för visualisering av radardata samt ett fönster 

för inställningar och konfiguration av allmänna programinställningar samt 

inställningar för sensorkommunikation och övriga sensorinställningar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 2 Huvudfönster för programvara 

 

 

 

 

 

 

 

 

Programvaran som är utvecklad i Windowsmiljö är lättanvänd och enkel att 

sköta i fält. Den övervakar alla anslutna sensorer och lagrar data enligt valda 

sensor- och funktionsinställningar. 

Även en projektfil med alla valda inställningar sparas vid datainsamlingen och 

vid omstart av programvaran läses givetvis de senaste använda inställningarna 

in.   

3.4 Inställningar 

Fönstret för inställningar innehåller ett antal generella funktionsinställningar 

samt ett antal sensorinställningar.  

On/Off LED skärmen 

Inställningar 

On/Off data loggning 

loggning 

On/Off Radar 

On/Off GPS 

Visning av hastighet 

Ange hastighetsgränsen 

Figur 6 Huvudfönster av programvara  
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Allmänna programinställningar 

 

 
Figur 3 Allmänna programinställningar 

 

Om man önskar att alla sensorer skall startas direkt när programmet startar så 

kan detta göras genom att klicka i Sensor Autostart. 

 

Output folder är aktuell sökväg för alla lagrade datafiler. Alla filer får unika 

filnamn som bygger på datum och tid vid skapandet. 

 

Dynamisk hastighetsbegränsning (Dynamic) 

Programvaran kan fungera på två olika sätt när det gäller 

hastighetsbegränsning. Antingen så kan man använda en Dynamisk funktion 

Speed Limit Dynamic vilket innebär att mätfordonets hastighet betraktas som 

gällande hastighetsbegränsning. Det förutsätter att föraren i mätfordonet hela 

tiden håller gällande hastighetsbegränsning genom att hålla koll på visad 

hastighet i huvudfönstret (GPS-hastighet visas med stora siffror i 

huvudfönstret). 

 

Låst hastighetsbegränsning (Fixed) 

Den andra möjligheten som är lite enklare att använda är låst 

hastighetsbegränsning Speed Limit Fixed.   

Man anger aktuell hastighetsbegränsning i textrutan Speed Limit (km/h) 

alternativt i textrutan i huvudfönstret som även kan ändras under mätning. 

Eftersom textrutan även finns i huvudfönstret innebär det att man enkelt kan 

ändra hastighetsbegränsning i farten. Så fort man trycker Enter på 

tangentbordet (eller klickar på knappen Enter) så aktiveras den nya 

hastighetsbegränsningen. 
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GPS-inställningar 

 

 
Figur 4 GPS-inställningar 

 

I fliken GPS kan man välja portinställningar för GPS-sensorn samt ett filter 

för att undvika att GPS-data lagras när fordonet står stilla (Speed filter (km/h). 

Hur låg hastighet man kan ange i filtret beror på kvalitén på aktuella 

satellitdata. Ett värde mellan 0.5 och 1.0 km/h är rimligt. 

Radar-inställningar 

 

 
Figur 9 Radar-inställningar 
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I fliken Radar kan man ställa in sensorinställningar som gäller radarsensorn 

samt ett antal filter som kan användas för att hitta de objekt som önskas 

analyseras och lagras. 

Corridor width (m). Här kan man välja hur bred korridor man vill ha som 

radarsupptäckningsområde. Om man tex. väljer 3 meter så innebär det att man 

i princip enbart fångar objekt direkt bakom mät fordonet på samma körfält. 

RCS Limit. Detta filter kan eliminera objekt med svag retursignal. Rimligt 

värde är -10.0 dBm². 

Min Relative Speed och Max Relative Speed. Med hjälp av detta filter kan man 

filtrera bort hastighetsvärden som är orimligt låga eller orimligt höga. Rimliga 

värde är -20.0 km/h till 30.0 km/h. 

Dynamic Property Output. Radarn utför med hjälp av GPS hastighet för 

mätfordonet en klassning av synliga objekt. I detta projekt har vi valt att bara 

fånga objekt som rör sig mot mätfordonet, Oncoming. Det finns andra klasser 

såsom Stationary för infrastruktur, skyltar, Moving som representerar objekt 

som rör sig i sidled eller från mätfordonet osv. 

Dessa inställningar får testas fram i varje unikt projekt. 

LED-inställningar 

 

 
Figur 10 Inställning för LED-skärm 

I dagsläget ansluts LED-skärmen endast med Ethernet TCP/IP (se figur 10). 

Om framtida behov uppstår att ansluta LED-skärmen med seriell anslutning 

kan detta läggas in i programvaran. Observera alltså att denna funktion inte 

finns i dagsläget även om inställningarna redan finns (Serial Port). 

Vid hastighetsöverträdelse kan meddelandet på LED-skärmen visas i form av 

en Text eller absolut hastighet, Speed. 

För att få ett stabilt meddelande som inte fladdrar när man befinner sig nära 

hastighetsbegränsningen finns ett medianfilter som kontinuerligt beräknas 
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med valt antal observationer. Antal önskade observationer väljs listan 

Observations (speed filter). 

Meddelanden som är längre än 7 tecken måste rullas ut på skärmen. Roll Speed 

bestämmer hur snabbt texten skall rullas ut. 

Tidsvärdet i rutan Delay förlänger visningstiden av meddelandet så att hela 

texten visas även om överträdelsen redan har upphört (dvs bakomvarande bil 

sänker hastigheten omgående). 

I textrutan Message anger man den text som skall visas på LED-skärmen vid 

hastighetsöverträdelse. 
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4. SIMUERLERING 

Enligt vår kunskap finns det inga tidigare simuleringsstudier som utvärderar 

effekter av den föreslagna metoden. Syftet med simuleringen är att jämföra 

och utvärdera metodens prestanda under olika trafikscenarier, definierat som 

antalet fordon med hastighetsöverträdelser som upptäcks. 

Simuleringsresultatet är ett underlag för att specificera tid och vägavsnitt för 

kommande testkörningar. Vi undersöker effekterna av flera faktorer: 

radarsdetekteringsområden, antal körfält, hastighet, trafikflöde, variation av 

mätbilens hastighet och genomsnittlig hastighet på vägen. VISSIM som 

mikrosimuleringsverktyg används för att generera trafikscenarier och 

utvärdera detekteringsprestandan. 

Tabell 1 sammanfattar scenarierna; scenario 1 betraktas som en basreferens. 

Ett hypotetiskt 20 km långt rakt motorvägsegment utan korsningar är 

upprättat. Detta nätverk, utan svängningar eller korsningar, fångar 

omständigheter där fortkörning är vanligt (Yokoo & Levinson, 20197). 

Hastighetsgränsen är inställd på 70 km/h. Vissims standardparametervärden 

användes för förarens beteende. 

  

                                                      
7 Yokoo, T., & Levinson, D., 2019. Measures of speeding from a GPS-based 

travel behavior survey. Traffic injury prevention, 1-6. 
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Tabell 1 Simuleringsscenarier och variabler 

 

Variansanalys (ANOVA) används för att jämföra detektionsprestanda mellan 

olika scenarier. ANOVA är lämplig för att jämföra medelvärde för flera 

scenarier (Boyle et al., 20048). När resultaten från ANOVA visar en statistiskt 

signifikant skillnad mellan scenarierna används Tukeys betydelsetest för att 

jämföra medel för alla scenarier (Tukey, 19499). Alla tester utförs med 

statistikprogrammet R. 

                                                      
8 Boyle, L. N., & Mannering, F., 2004. Impact of traveler advisory systems on 

driving speed: some new evidence. Transportation Research Part C: Emerging 

Technologies, 12(1), 57-72. 
 
9 Tukey, J. W. (1949). Dyadic anova, an analysis of variance for 

vectors. Human Biology, 21(2), 65-110. 

Scenario 
Antal 

körfält 

Hastighet 

av mätbilen 

(km/h) 

Trafikvolym 

(bil/körfält/h) 

Medel-

hastighet 

(km/h) 

 

Hastighetsintervall 

(km/h) Detekterings- 

områden(m) Nedre 

gränsen 

Övre 

gränsen 

1 2 60 1000 75 70 80 100 

2 2 60 1000 75 70 80 40 

3 2 60 1000 75 70 80 60 

4 2 60 1000 75 70 80 80 

5 2 60 1000 75 70 80 120 

6 2 60 1000 75 70 80 140 

7 3 60 1000 75 70 80 100 

8 4 60 1000 75 70 80 100 

9 2 50 1000 75 70 80 100 

10 2 55 1000 75 70 80 100 

11 2 65 1000 75 70 80 100 

12 2 70 1000 75 70 80 100 

13 2 60 300 75 70 80 100 

14 2 60 400 75 70 80 100 

15 2 60 500 75 70 80 100 

16 2 60 600 75 70 80 100 

17 2 60 700 75 70 80 100 

18 2 60 800 75 70 80 100 

19 2 60 900 75 70 80 100 

20 2 60 1100 75 70 80 100 

21 2 60 1200 75 70 80 100 

22 2 60 1000 75 75 75 100 

23 2 60 1000 75 72.5 77.5 100 

24 2 60 1000 75 67.5 82.5 100 

25 2 60 1000 75 65 85 100 

26 2 60 1000 80 75 85 100 

27 2 60 1000 85 80 90 100 
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4.1 Simuleringsresultat 

Resultaten sammanfattas nedan: 

• Det finns inget behov av att utöka sensordetekteringsområdet, eftersom det 

detekterbara avståndet når en tröskel som bestäms av trafiksituationen. När 

detekteringsområdet är längre än 80 meter finns det ingen signifikant 

sannolikhet för att fler hastighetsöverträdande fordon upptäcks. Med detta i 

åtanke, räcker en upptäckningslängd på minst 80 meter för studien.  

• När hastighetsskillnaden mellan mätbilen och andra bilar är liten kan endast 

få fordon detekteras. Samtidigt kan en stor hastighetsskillnad störa trafiken 

negativt. Simuleringsresultat motiverar att mätbilen kör ca. 10% under 

hastighetsgränsen för att öka antalet observationer av hastighetsöverträdelser. 

Mätbilen får inte köra så långsamt att trafiken störs. 

• När trafikvolymen är låg, kan färre snabba fordon upptäckas. När 

trafikvolymen är hög minskar risken för fortkörningar, eftersom bilarna inte 

kan köra fritt. Speed Tracker-metoden är som mest effektiv när den tillämpas 

utanför rusningstid på vägavsnitt med relativt hög trafikbelastning 

(simuleringen föreslår att en optimal trafikvolym ligger mellan 600 och 900 

fordon/körfält/h).  

• När spridningen på hastigheter är stor kan vissa fordon som kör med låg 

hastighet följa mätfordonet under långa avstånd, vilket leder till att inga andra 

fordon kan upptäckas. Med andra ord är metoden effektivare vid låg 

hastighetsspridning. 

• När den genomsnittliga hastigheten är hög, t.ex. högre hastighetsgräns eller 

vid fritt flöde, kan fler fordon upptäckas. Detta eftersom fortkörning blir 

vanligare och därmed kan fler fordon upptäckas av mätfordonet.  

För att maximera antalet hastighetsöverträdelser som systemet kan fångas, har 

vi i enlighet med simuleringsresultatet valt att utföra tester på motorväg 

E4/E20 mellan Norrtull och Södertälje kl. 11-16, två vardagar under 

september.  
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5. FÄLTTEST RESULTAT 

5.1 Den första testkörningen: realtidshastighet är 
effektivare än textmeddelande 

Den första testkörningen på valt vägavsnitt sker på en onsdag, den 4e 

september, 2019. Under testperioden förekom ingen trafikolycka eller 

kraftig trängsel på vägavsnitt mellan Norrtull och Södertälje. Skyltad 

hastighetsgräns låg mellan 70 och 100 km/h. Mätbilen körde i 

mittenkörfältet på avsnitt med tre körfält och längst till höger på avsnitt med 

två körfält. Mätbilen körde ca. 5 till 10 km/h under skyltad hastighet under 

testet. 

Kort sagt, har prototypen fungerat som förväntat, mjukvaran kraschade en 

gång vid dataöverflöde. Hastighetsmätningen från radar/GPS-utrustningen 

såg rimligt ut i jämförelse med hastighetsstatistik från MCS-systemet 

(Motorway-traffic Controll System, som förvaltas av Trafik Stockholm). 

Både textmeddelande ”SAKTA NER” och ”HAKUNA MATATA”, samt 

realtidshastighet t.ex. ”XX km/h” har testats. 

Resultaten visar att textmeddelanden inte har någon signifikant effekt på 

hastighetssänkning. Däremot har realtidshastighetsmeddelandet haft en 

effekt genom att minska hastigheten med genomsnitt 1 %, vilket är 

statistiskt signifikant (med en konfidensnivå på 90 %). Den mest känsliga 

gruppen (den första kvartilen, 25 %) av ca. 20 bilar har sänkt hastighet med 

2,6 till 12 %, medan den mest okänsliga gruppen (den sista kvartilen) har 

ignorerat hastighetsmeddelandet och istället ökat hastigheten med minst 

1%.  

Hastighetsförändring innan och efter påminnelsemeddelandet visas i Figur . 

Hastighet efter visning av realtidshastighet visas på Y-axeln, och hastighet 

innan visning på X-axeln. Flest punkter ligger under diagonalen, vilket 

betyder att de flesta bilarna har sänkt hastigheten efter att deras hastighet 

visats på LED-skärmen. Trots att mätbilen där skärmen monterades är 

privatbil, har en stor del av förarna valt att minska hastigheten upp till 12 %, 

vilket visar en viss acceptans för ”socialt nudging”.   
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Figur 11 Median hastighet av närmast bakomvarande bilen efter realtids meddelande på Y axel 
mot motsvarande median hastighet innan meddelande visning på X axel 

Hastigheter som har registrerats under projektet är uttryckta som 

medianhastighet över minst 5 sekunder. Speed Tracker-systemet kan logga 

upp till 15 hastigheter av samma bil för varje sekund. Med andra ord är 

medianhastigheten baserad på ett tillräckligt stort urval, ett s.k. 

”medianfilter”, som möjliggör en noggrann estimering av fordonshastighet. 

Vi väljer att registrera medianhastigheterna för intervaller om 5 sekunder 

för att vi ska få en robust estimering av varje medianhastighet och samtidigt 

få tillräckligt många medianestimeringar av samma bil för analysen. Alla 

resultatanalyser och effektberäkningar är alltså baserade på ett robust 

underlag för bilarna vid fortkörning. Observera att realtidshastigheten som 

visas på LED-skärmen är medianhastigheten för en sekund, vilken sedan 

visas i 3,5 sekunder (så att förare hinner reagera på meddelandet). Därefter 

beräknas en ny medianhastighet på sekundsnivå som visas på skärmen.  

5.2 Den andra testkörningen: hastighets-
sänkningseffekt varierar över trafik sitution 

Den andra testkörningen på utvalt vägavsnitt sker på en torsdag, den 12e 

september, 2019. Då inträffade en trafikolycka kl. 14 nära trafikplats Fittja på 

E20 i riktning mot Stockholm. Således finns det vissa störningar på 

eftermiddagsmätningen. Trots detta går det att observera en 

hastighetssänkning på 0,8 % och ca -0,7 km/h, vilket stämmer överens med 

den första testkörningen. Dessutom visar sig hastighetssänkningen vara 

signifikant skild från noll på en 95-procentig konfidensnivå. Den andra 

testkörningen visar att acceptans för ”socialt nudging” fortfarande kan vara 

signifikant, även om acceptansnivå kan variera över trafiksituationer. I detta 

fall kan det vara så att trafikolyckan och de efterföljande trafikstörningarna 



 
 

 

 
  Trafiksäkerhet tillsammans  | 22   

gjorde att den genomsnittliga acceptansnivån för ”social nudgeing” sjönk. 

Detta kan bero på det faktum att budskapet kom från en vanlig bil, när de, 

under en olycka, mer troligen väljer att prioritera andra budskap från 

utryckningsfordon på plats.  

Tabell 2 Beskrivande statistik av två testkörningar på E20 mellan Norrtull och Södertälje under 
icke-rusningstimmar på vardag, september 2019 

 

Vid vidare analys ser vi också att olyckor och trafikstörningar försvårar 

fortkörning (se den sista kvartilen för den andra testkörningen i tabell 2). 

Bilförare som ignorerar hastighetspåminnande meddelande har därför inte 

ökat sina hastigheter lika mycket som i den första testkörningen.  

Hälften av bilförarna reagerar på förväntat sätt, dvs. de sänker hastigheten, 

medan den andra hälften har behållit eller ökat hastigheten trots 

hastighetspåminnande meddelande. Anledningen kan vara att mätbilen inte 

uttrycker en auktoritet, eller att skärmen inte syns tydligt för t.ex. chaufförer i 

lastbilar eller bussar. Om vi slår ihop både negativa och positiva reaktioner för 

de båda separata testkörningar, landar medelvärdet av hastighetsförändringen 

på det negativa, vilket innebär att den totala hastighetssänkningen är större än 

hastighetsökningen. I genomsnitt är nettoeffekten för hastighetsförändringen 

en hastighetssänkning på 1 procent.  

 

  

Realtidshastighet som meddelande 
Första kvartil Sista kvartil 

Medelvärde 
Hastighet efter 

mot innan 
Spann Genomsnitt Spann Genomsnitt 

Den första 

testkörningen 

Hastighetsändringen 
-12,4% till 

-2,6% 
-6,30% 

1,2% till 

16,5% 
4,60% 

-1% 

-1 km/h 

80,0 km/h  

mot  

81,0 km/h Antal obs 22 21 93 

Den andra 

testkörningen 

Hastighetsändringen 
-13,8% till 

-1,4% 
-4% 

0,6% till 

4,1% 
1,60% 

-0,80% 

- 0,7 km/h 

74,9 km/h  

mot 

74,2 km/h Antal obs 24 24 100 
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6. SLUTSATSER OCH DISKUSSION 

Systemet kan ses som en mobil mätningsstation som är anpassat för diverse 

tillämpningar och dynamiskt bevakningsbehov. Systemet kan också enkelt 

användas på alla fordon som har takräcke och dragkrok, detta innefattar även 

båtar, då radar/GPS-utrustningen är vattentät. 

Två separata fältprov på motorväg E4/E20 mellan Norrtull och Södertälje som 

studerar hastighet på närmaste bakomvarande bil har loggats som 

analysunderlag. Resultatet indikerar att uppvisning av realtidshastighet har en 

signifikant hastighetssänkande effekt vid båda testkörningarna, om än med 

varierande acceptansnivå för ”socialt nudging” beroende på trafiksituation, 

t.ex. genomsnittshastighet på vägen, trafikstörning m.m. 

Hastighetssänkningseffekten ligger stabil på 1% cirka 1 km/h för bilarna vid 

fortkörningar. Effekten är statistiskt signifikant. 

Under testkörningarna noteras att många trafikanter blir nyfikna på 

prototypen. Vid kommande testkörningar kan det vara rimligt att visa en 

webbadress på LED-skärmen eller på bilen, så att nyfikna trafikanter kan läsa 

mer och lämna feedback. Vi har planerat in en internationell 

demonstration/pitch om pilotprojektet i Helsingfors, för att sprida 

projektresultaten och fånga önskemål för vidareutveckling. Hastighetsdatan är 

inte integritetskränkande och bör kunna delas på en öppen plattform, t.ex. i ett 

webbgränsnitt, för annan forskningsanvändning, t.ex. omkörnings- och 

trafikkonfliktsanalys, samt simulering. Det möjliggör uppföljning av 

trafiksäkerhetsåtgärder och förarens beteende över längre sträckor, även för 

ställen, där det är svårt att installera ATK-kameror. 

Det är möjligt att det också går att påverka bilar som kör under 

hastighetsgränsen, men eftersom metoden är inriktad på fortkörningar, ska 

skärmen endast tändas för bilar som kör för fort och inte störa andra bilförare 

i onödan. Teknikmässigt kan systemet alltså visa realtidshastighet för alla 

bilarna oavsett om de ligger över eller under hastighetsgränsen. Dessa totala 

effekter av systemet, kan vara intressant att utreda i framtiden. 

Vid båda testkörningarna har vi manuellt angett den aktuella 

hastighetsgränsen, men det finns även en möjlighet att ställa in ”dynamisk 

hastighet”, vilket innebär att skärmen tänds baserat på mätbilens hastighet. Det 

kan ses som en semi-automatisering att få hastighetsövervakningssystemet att 

fungera utan manuell justering. I framtiden skulle skyltad hastighet, samt 

eventuellt realtidshastighetsgränsen kunna kommuniceras till systemet, vilket 

skulle innebära en totalt automatiserad hastighetsbevakning. Det skulle 

innebära en effektivisering av processen, och det skulle minska resurskraven 

samtidigt som det avlastar trafikpoliser från hastighetsbevakning.  
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