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Sammanfattning  

 

Vägtrafiktransportsystemet i samhället är i snabb förändring. Uppkopplade, och i 

förlängningen automatiserade fordon, kommer att ställa nya krav på vad som behöver 

tillhandahållas i form av infrastruktur. En kapacitetsgivande digital basstruktur behöver 

finnas på plats för att leverera nödvändig konnektivitet såväl direkt mellan fordonen som 

mellan fordonen och vägsidan. Syftet är att möjliggöra tjänster och funktioner som bland 

annat bidrar till högre trafiksäkerhet, bättre tillgänglighet och medverkar till att uppfylla 

miljö- och hållbarhetsmål.  

Denna förstudie undersöker i en bred kontext olika frågor kring den modernisering av det 

statliga vägnätet som behövs dels utifrån den förändring som nu sker, dels utifrån de 

behov som uppstår i framtiden. Huvudfokus för studien är utrullningen av IT- och 

kommunikationsinfrastruktur i form av fiber- och radiokonnektivitet längs det statliga 

vägnätet i Sverige.  

Ämnesområdet bedöms vara komplext med en mängd beroenden och parametrar som 

påverkar utvecklingen. En central slutsats är att det behövs förbättrad dialog, men även 

nya styrande beslut på flera olika plan, för att uppnå de målbilder som behöver uppfyllas 

för att förverkliga det digitaliserade transportsystemets potential att bidra till en mer 

hållbar transport- och samhällsutveckling.
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund och problembeskrivning 

Digital infrastruktur, som består både av en fysisk IT- och kommunikationsinfrastruktur, 

och en mjuk infrastruktur i form av lagar och standarder, har länge ansetts som 

nödvändiga förutsättningar för stärkt konkurrenskraft och för att kunna möjliggöra 

effektiviseringsvinster. Hård infrastruktur är bland annat kablar, master och basstationer, 

det vill säga det som transporterar data. Mjuk infrastruktur består huvudsakligen av regler 

och lagar, standarder samt begreppsanvändning som möjliggör användning av 

data/information och datautbyte. Enligt regeringens digitaliseringsstrategi ska Sverige 

vara bäst i världen på att använda digitaliseringens möjligheter 2025.1  

Idag utgörs Sveriges vägnät av 98 500 km statliga vägar.2 Det är Trafikverket som 

ansvarar för långsiktig planering av transportsystemet för vägtrafik, järnvägstrafik, sjöfart 

och luftfart samt för byggande, drift och underhåll av statliga vägar och järnvägar. I denna 

utveckling har digitaliseringens intåg en potential att bidra positivt till att skapa 

tillgänglighet i det hållbara samhället för medborgare och näringsliv samt miljö. Det kan bli 

både ett viktigt komplement till och en ersättning för dagens kända lösningar och tekniker. 

Uppkopplade och automatiserade transporter är ett av flera pågående parallella 

utvecklingsområden som kan integreras med annan utveckling av transportsystemet, till 

exempel elektrifiering. För att det ska bli verklighet behövs investeringar i ny slags digital 

infrastruktur. Hur denna digitala IT- och kommunikationsinfrastruktur som behöver finnas 

längs statliga vägar och järnvägar ska införas är en komplex fråga. Frågeställningen 

spänner allt ifrån vilka informations- och kommunikationsbehov som uppkopplade 

autonoma fordon och ting kommer ha, till vilka kommunikationstjänster med olika tjänste- 

och kvalitetsnivåer som behövs för att tillgodose informations- och 

kommunikationsbehoven, samt hur IT och kommunikationsnät ska konstrueras och 

byggas för att tillgodose dessa behov.   

I det uppkopplade transportsystemet kommer den digitala infrastrukturen att vara 

avgörande för att fordon ska kunna framföras på ett optimalt sätt. En fungerande och 

utvecklad digital infrastruktur är därför central, och därför är det viktigt att någon aktör får 

ett samlat ansvar för dess funktionalitet. Hur den digitala infrastrukturen utformas kommer 

att påverkas av mål, lagar, regler, omgivande system och standarder, men också av vilka 

specifika tjänster den behöver kunna stödja. Den digitala infrastrukturen möjliggör även 

insamlandet av data och analys av stora datamängder. Hantering av stora mängder data 

kommer vara centralt för utvecklingen inom tjänsteområdet. Med ändamålsenlig IT- och 

kommunikationsinfrastruktur syftas här på att fysisk och luftburen datakommunikation 

etableras, till exempel genom fiber eller mobilnät, vilket är en förutsättning för framtidens 

transportinfrastruktur. 

För att tillhandahålla kommunikation i realtid mellan fordon och väginfrastruktur kommer 

investeringar i kommunikationsinfrastruktur därför att vara nödvändig. Initialt behöver 

                                                      
1 https://www.regeringen.se/regeringens-politik/digitaliseringsstrategin/ 
2 https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/vag/Sveriges-vagnat/ 
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behovet ses över och en plan för investeringar de kommande åren tas fram. Fiber dras 

redan nu till trafikplatser i storstäder men stora delar av vägnätet saknar kommunikations-

infrastruktur. Samarbetet med elnätsägare är avgörande för att genomföra detta. 

Framförallt i och med introduktion av ny mobilnätsteknologi kommer cellulär 

kommunikation att kunna vara användbar för många typer av kommunikationsbehov, 

mellan fordon, mellan fordon och infrastruktur, mellan infrastruktur och fordon och mellan 

infrastruktur och infrastruktur.  

På grund av de förändringar som digitaliseringen medför, uppstår en ökad osäkerhet 

kring utformningen av det framtida uppkopplade och automatiserade 

vägtransportsystemet. Frågor som uppstår är exempelvis vilka nya krav som tillkommer 

och vilka investeringar som är relevanta och prioriterade för utformningen av 

vägtransportsystemet. Därtill anses det idag otydligt vilken roll Trafikverket har i 

moderniseringen av vägtransportsystemet kopplat till den digitala infrastrukturen. Detta är 

ett komplext område som diskuteras både i Sverige och andra länder. Därför finns det ett 

behov av en kunskapssammanställning som kan utgöra grunden för möjliga inriktningar 

för arbetet framåt. Det mest troliga är att vald inriktning kommer att revideras i takt med 

att ansvar och ansvarsförhållandena mellan olika aktörer tydliggörs i de pågående 

nationella och internationella initiativen 

Enligt EU:s 5g Action Plan ska alla större transportleder och järnvägar i unionen ha digital 

konnektivitet enligt 5G-standard senast år 2025.3 Detta utgör ett ramverk att förhålla sig 

till i Sverige och studera vidare i denna rapport i relation till annan utveckling inom 

området kopplat till exempelvis behov och satsningar som exempelvis CEF Digital. 

1.2 Syfte och målsättning 

Uppdraget som redovisas i denna rapport syftar till att bidra till utvecklingen av 

Trafikverkets förmåga att planera ett effektivt, tillgängligt och hållbart transportsystem, ett 

transportsystem som stöder en hållbar utveckling av samhället. Målet är att öka 

kunskapen om möjliga utmaningar, möjligheter, lösningar och metoder för hur 

systemlösningar kan se ut i framtidens hållbara samhälle.  

Trafikverket har identifierat ett behov av att sammanställa internationella studier och 

rapporter samt bygga kompetens inom kommunikationsinfrastrukturområdet tillsammans 

med externa aktörer och Trafikverkets experter.   

Syftet är att i förstudien kartlägga möjligheter och utmaningar samt kostnader och nyttor 

som kan kopplas till en modernisering av IT- och kommunikationsinfrastrukturen längs det 

statliga vägnätet. Med detta avses fiber- och radiokommunikation för ett mer uppkopplat 

och automatiserat vägtransportsystem. 

Uppdraget omfattar en kunskapssammanställning baserat på befintliga studier och 

rapporter inom området med en internationell utblick (till exempel EU, Korea, Singapore 

och USA).  

                                                      
3 https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/5g-europe-action-plan 
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I kunskapssammanställningen ingår: 

 Förslag på ett antal tillämpliga planeringsscenarier i en svensk kontext med 

tillhörande, möjligheter, utmaningar, eventuella gap (vita fläckar) samt nyttor, 

kostnadsindikationer och finansieringsmodeller. 

 

 Intervjuer med berörda aktörer såsom nätägare och andra myndigheter samt 

experter, därtill på en övergripande nivå beskriva potentiella framtida behov och 

utrullningsplaner.  

 

 Ett kunskapsunderlag som lyfter fram viktiga förutsättningsskapande åtgärder och 

aktiviteter som möjliggör fortsatt analys och dialog med berörda aktörer.   

Frågor som belyses är: 

 Hur eventuella brister i uppkoppling längs statliga vägar kan avhjälpas 
 

 Hur behovet av IT och kommunikationsinfrastruktur längs statliga vägar förväntas 
utvecklas över tid 

 

 Vilka behov, nyttor, kostnader och konsekvenser som en utbyggnad av IT- och 
kommunikationsinfrastrukturen längs större vägar är förknippad med 

 

 Möjliga finansieringsmodeller som kan främja en tillräcklig och stegvis utbyggnad 
 

Resultat av arbetet består av:  

 En överblick och sammanställning för hur vår omvärld och framför allt EU driver 

frågan och på vilka sätt det kan komma att påverka Trafikverkets uppdrag under 

planperioden.   

 

 En ökad förståelse för Trafikverkets roll i utbyggnaden av IT- och 

kommunikationsinfrastrukturen framöver samt behoven av investeringar för ett mer 

uppkopplat transportsystem  

 

 En ökad kunskapsnivå inom området för samtliga involverade parter samt ett 

bidrag till att identifiera områden i behov av fortsatt analys och utredning 

 

1.3 Metodbeskrivning 

Huvudsakliga arbetsmetoder i denna förstudie består av: 

 Litteraturstudier baserade på befintliga källor och rapporter inom området med en 

internationell utblick  
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 Intervjuer med berörda aktörer såsom nätägare och andra myndigheter samt 

experter 

 

 Riktad kartläggning och behovsanalys  

 

1.4 Vart befinner vi oss idag? (State-of-the-art) 

Området digital väginfrastruktur präglas såsom många andra inom digitaliseringens 

område av en allt snabbare teknisk utveckling inom trådlös kommunikation, AI, virtuella 

molnlösningar samtidigt som medvetenheten om cybersäkerhet, integritet och 

användbarhet gör det svårt för enskilda aktörer att ta fram brett förankrade och 

framtidssäkrade lösningar på egen hand. Av detta skäl analyseras nu integrerade 

ekosystem för digital infrastruktur på olika håll i världen, både i mindre och större skalor. 

I det pågående internationella arbetet med att utveckla intelligent vägtrafikmiljö kan 

fordon kommunicera med varandra och närliggande infrastruktur, antingen via dedicerad 

närkommunikation eller över cellulär teknologi. Det finns olika implementeringsstrategier 

och olika val av kommunikationsteknologi. I denna utveckling är fordons- och 

telekomindustrin drivande och kan redan nu genomföra avancerade demonstrationer och 

försök i verklig trafik, exempelvis med fordon som inte kolliderar med varandra eller med 

oskyddade trafikanter.   

I Asien, med Singapore som främsta exempel, tar myndigheterna starka initiativ för att 

säkerställa samhällen på framkant i den globala digitala konkurrensen. Viljan att 

säkerställa att vara ledande i utvecklingen byggs upp kring fokuserad strategi runt 

innovation och digitalisering. En viktig utgångspunkt är att sätta medborgarnas behov i 

centrum för digitaliseringen, överfört till uppkopplat vägnät så blir det här trafikantens 

behov av tjänster och funktioner som sätts som fokus för utvecklingen vid sidan av att 

stärka och befästa den internationella konkurrenskraften inom högteknologi kopplat till 

vägtrafiksektorn. 

I USA har det amerikanska transportdepartementet de senaste åren varit engagerade i 

ett flertal aktiviteter relaterade till uppkopplade fordon och uppkopplad väginfrastruktur 

med ett särskilt fokus på att möjliggöra Vehicle-to-Everything (V2X). Myndighetens 

övertygelse är att en sådan utveckling har en betydande potential att tillhandahålla ökad 

trafiksäkerhet samt flera fördelar vad gäller mobilitet baserat på autonom körning och 

innovativa applikationer. Många marknadsdrivande företag som tillhandahåller viktiga 

beståndsdelar i form av halvledare till ett uppkopplat transportsystem, såsom Qualcomm 

och NXP, har dessutom sin hemvist i USA.  

Även i Europa fortskrider moderniseringen av den fysiska väginfrastrukturen där inte 

minst EU verkar för ett mer hållbart vägtransportsystem, bland annat genom ökad 

uppkoppling och elektrifiering, vilket kan komma att påverka medlemsstaterna under 

planperioden då det finns ett antal processer för framtagande av direktiv, beslut och 

lagstiftning för digital infrastruktur. Det har bland annat tagits fram ett ramverk inom C-ITS 
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som definierar hur kommunikationen mellan fordon och omgivande infrastruktur ska se 

ut4. EU:s målsättning är att driva på inom unionen med en samlad utveckling av C-ITS 

tjänster framöver. Dessa tjänster har tagits fram inom ramen för kommissionens åtgärder 

för säker, miljövänlig och uppkopplad mobilitet och bygger vidare på rådande ITS-direktiv 

från 20105. De utgör enligt EU-kommissionen ett viktigt steg för att möjliggöra 

kommunikation mellan fordon. Det finns även flera andra initiativ som berör ämnet på 

olika sätt exempelvis ”5G Action Plan for Europe”6 och ”European Strategy for Data”7 

med flera. 

Sedan flera år tillbaka pågår även i Sverige ett flertal projekt, initiativ och satsningar inom 

digital väginfrastruktur. Regeringens samverkansprogram ”Nästa generations resor och 

transporter”8, initierat 2016, pekade tidigt ut digitalisering av transportsystemet som en av 

huvuduppgifterna. Sedan dess har mycket arbete lagts ner kring formerna för 

kommunikation mellan fordon och infrastruktur och att skapa datautbytesinterface och 

relaterade standarder. NordicWay9 är här ett viktigt pilotprojekt för C-ITS som har bidragit 

till ett utökat samarbete med fordons- och telekomindustrin i Sverige i syfte att testa, 

demonstrera och erbjuda prioriterade C-ITS-tjänster som omnämns i ITS-direktivet. 

Projekten är ett samarbete mellan företag och myndigheter i Sverige, Norge, Danmark 

och Finland. 

Det är allt mer tydligt att uppkopplade och samverkande system är en central en del av 

digitaliseringen av transportsystemet, inte minst inom trafikledning, trafikinformation, ökad 

trafiksäkerhet med mera, samt är en möjliggörare för framtidens mobilitet. Även om 

fordon gradvis sannolikt kommer att få allt mer avancerade sensorer, bli 

direktuppkopplade mot andra fordon och smartare i framtiden, så kommer den fysiska 

infrastrukturen fortsatt att spela en viktig roll för utvecklingen av det digitala 

transportsystemet.  

1.5 Dag 1 och dag 1,5 tjänster 

Standardiserade C-ITS tjänster anses utgöra en nyckel till att hantera ökade trafikvolymer 

och relaterad trafikträngsel och för att minska trafikolyckorna, som EU har satt upp mål 

för att reducera. Europakommissionen har därför lanserat den så kallade C-Roads 

plattformen för att sammanlänka utrullningsaktiviteter kopplade till C-ITS, samutveckla 

och dela tekniska specifikationer och för att verifiera interoperabilitet genom testning inom 

olika piloter.10  

                                                      
4 https://ec.europa.eu/transport/themes/its/c-its_en 
5 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX%3A32010L0040 
6 https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/5g-europe-action-plan 
7 https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/european-strategy-data 
8 https://www.regeringen.se/informationsmaterial/2017/04/forsta-lagesrapporten-
samverkansprogrammet-nasta-generations-resor-och-transporter/ 
9 https://www.nordicway.net/ 
10 https://ec.europa.eu/transport/themes/its/c-its_en 
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Inom C-roads plattformen finns det tjänstepaket definierade som på grundval av 

förväntad samhällsnytta och teknikmognad förväntas att bli tillgängliga för användarna i 

det kortare perspektivet. Dessa kallas Dag 1-tjänster och åskådliggörs i figurerna på 

nästa sida. Vidare finns det också en lista på Dag 1,5-tjänster som anses mogna och 

efterfrågade av marknaden, men där specifikationer eller standarder ännu inte är fullt ut 

definierade.11 

 

 

Figur 1 Dag 1 (Day 1) tjänster inom C-Roads Plattformen, 2020 12 

                                                      
11 https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/themes/its/doc/c-its-platform-final-
report-january-2016.pdf 
12  https://www.c-roads.eu/pilots/implemented-services.html 
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Figur 2 implementerade Dag 1 tjänster i Europa i nuläget enligt C-Roads 13 

  

                                                      
13 https://www.c-roads.eu/pilots/implemented-services.html  
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2 Kommunikationslösningar för det uppkopplade vägnätet 

Det finns ett antal möjliga kommunikationslösningar som kan ha relevans i framtidens 

uppkopplade vägnät. Flera av dessa kan ses som att vara en del av en infrastruktur som 

är yttäckande, har hög hastighet och hög överföringskapacitet och tillhandahåller trådlös 

uppkoppling med korta fördröjningar. En aspekt av en sådan infrastruktur är de 

molnbaserade datacenter där behandling av stora volymer information sker på högre 

nivå. Trådlös uppkoppling medför tekniska utmaningar, men kan ses som 

möjlighetsskapande exempelvis med den pågående utrullningen av 5G-teknik. Tillgång 

på högkvalitativa data kommer att vara viktig för att ge trafikanter, fordon och allmänhet 

relevant information om tillståndet på vägen och i trafiken. När realtidsdata finns 

tillgänglig från trafikanter, fordon, infrastruktur och allmänhet finns det ett behov av 

kommunikationslösningar (inklusive affärsmodeller) för att tillgängliggöra och dela data. 

Exempel på detta kan vara anordningar för att utbyta data mellan olika tjänsteleverantörer 

och mellan tjänsteleverantörer och tillhandahållaren av trafikdata. För samtliga 

kommunikationslösningar, och i synnerhet de som berör flera aktörer, så behöver 

finansiella, underhållsmässiga och legala aspekter beaktas samt samverkansformer med 

den privata sektorn utarbetas och bestämmas. Det finns behov av omfattande 

diskussioner och överenskommelser mellan samtliga berörda parter innan 

kommunikationslösningar etableras, innefattande även säkerhetsdimensioner och 

standarder.  

C-ITS 

Övergripande begrepp inom detta utvecklingsområde är C-ITS, också kallat kooperativa 

system. För att möjliggöra samverkan så behövs kommunikationssätt som är 

överenskomna och förstådda av alla involverade parter. Uppkopplad körning och 

uppkopplad mobilitet innebär att kommunikationen mellan fordon (V2V, vehicle to vehicle) 

och/eller mellan fordon och infrastruktur (V2I) eller (I2V). Vid sidan av detta så kan också 

kommunikation mellan fordon och oskyddade trafikanter, som fotgängare (V2P) och 

mellan fordon och kommunikationsnätverk (V2N) urskiljas. Hela floran av 

kommunikationssätt benämns fordon till ”allt” (V2X). Fordon kommer att i ökande grad 

utrustas med ombordenheter som exklusivt syftar till att ombesörja kommunikation med 

andra trafikanter och med väginfrastrukturen i sig. I detta sammanhang är även 

mobiltelefonenheter inbegripna, då dessa möjliggör interaktion med oskyddade 

trafikanter, som cyklister och fotgängare. Med respektive teknologi kan datautbyte ske 

lokalt, vilket kräver att infrastrukturen är utrustad med vägsidesenheter (på engelska en 

Road Side Unit, RSU) och/eller ett kapacitetsstarkt mobilnätverk. Inom denna familj av 

fordon till ”allt”-kommunikation (V2X) är i synnerhet den grad i vilken infrastrukturen 

berörs den mest intressanta aspekten för väghållaren.   

Här följer ett antal exempel på kommunikationslösningar med relevans inom området. 

DSRC - Dedicated Short-Range Communications 

Utvecklingen av fordonsspecifik kommunikationsteknik tog fart till följd av att applikationer 

inom fordon- till fordonskommunikations utvecklades (V2V) i början av 00-talet, vilket 
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förde med sig en efterfrågan på lämpliga kommunikationstekniker. Efterfrågan på 

dynamisk kommunikation som stödjer mobilitet och sensorbaserade applikationer ledde 

fram till att nya kommunikationsstandarder och nya teknologier utvecklades för att passa 

uppkopplade bilars behov. De mer traditionella kommunikationsformerna för 

korthållskommunikation, såsom WiFi, mobiltelefoni och Bluetooth, uppfyller inte alla krav 

som ställs på fordonsspecifik kommunikation och av denna anledning utvecklades denna 

fordonsspecifika kommunikationsteknik. DSRC används för trådlös överföring av 

trafikinformation mellan bilar, V2V, samt mellan bilar och infrastruktur, V2I. För 

fungerande DSRC-kommunikation behöver specifik utrustning placeras ut i 

väginfrastruktur samt i fordonsenheter, vilket är kostsamt. Fördelar med DSRC framför 

andra nätverkssystem är stabilitet, hög tillförlitlighet samt snabb överföring utan 

fördröjningar. DSRC är väl anpassat till säkerhetskritiska funktioner och stödjer att 

fordonen framförs i höga hastigheter. En annan aspekt är, utöver höga 

installationskostnader, även kort räckvidd. 

ITS-G5 

ITS-G5 är en lokal kommunikationsteknik vilken är europeisk DSRC-standard utvecklad 

för trafiksäkerhetstillämpningar i 5.9 GHz-bandet. Teknologin kommunicerar data mellan 

fordon och infrastruktur med hjälp av speciella frekvensband och dataprotokoll utformade 

specifikt för transportsektorn. Genom att ITS-G5 från grunden är designat för detta syfte, 

samt har kort räckvidd, så är den mer pålitlig, mer säker och snabbare än befintliga 

mobiltekniklösningar i denna tillämpning. Nackdelen är att ITS-G5 kräver att 

specialutrustning finns i fordon och på vägsidan. 

ITS-G5 som korthålls-WLAN standard är utvecklad för situationsbunden kommunikation 

mellan fordon och vägsidesinfrastruktur. Teknologin har utvärderats och pilotstudier har 

genomförts i flera länder och därigenom har den praktiska användbarheten för 

trafiksäkerhets- och trafikledningsapplikationer kunnat påvisas. 

Cellulära nätverk 

Med cellulära teknologier menas oftast traditionella teknologier som 3G, 4G, LTE och – 

när tillgängligt – 5G. Dataöverföringen baseras på mobildatatjänster. Den primära 

fördelen med cellulära teknologier är att kommunikationsplattformen redan finns och 

används brett, och gynnas av att nätverken kontinuerligt förbättras samtidigt som 

understöd sker genom att externa aktörer drar nytta av att tekniken finns på plats. Alla 

kan använda den cellulära tekniken, gamla som nya fordon, fotgängare såväl som 

cyklister och så vidare. Befintliga användarenheter (smarta telefoner) kan enkelt utrustas 

med appar som ger önskvärd funktionalitet och investeringar i infrastruktur görs oftast av 

industrin och ligger då i linje med nationella telekominfrastrukturplaner och väghållaren 

har inget ansvar för telekominfrastukturen. 

Mobilnätverkens täckningsgrad är avhängigt operatör, teknologi och regionala aspekter. 

Vad gäller mobilkommunikation finns ett behov av standardisering av kooperativa 

funktioner. Utvecklingen av uppkopplade fordonstjänster kommer troligtvis i närtid 

medföra att nära alla nya fordon får sådana tjänster i någon form. I nuvarande 
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utvecklingsläge så tillhandhåller cellulära nätverk redan många uppkopplade tjänster, 

med många fler att förvänta i framtiden. Särskilt med bäring på täckning och prestanda 

kan utveckling antas ske.   

I tillämpningen av cellulär kommunikation i en kontext av kooperativ ITS, så är de 

ekonomiska dimensionerna särskilt av vikt. I dagsläget är det den privata sektorn som 

driver på utrullningen av mobilkommunikation, men om tekniken används för 

samverkande ITS i en större skala kan det kräva att väghållarmyndigheterna behöver ta 

en mer aktiv roll. 

Infrastrukturhållaren kan också behöva agera stödjande i förhållande till 

mobiloperatörerna avseende utrullning av kooperativ och uppkopplad infrastruktur, om 

detta är det enda möjliga sättet att tillhandahålla nödvändig täckning och 

kommunikationsbandvidd. Därutöver kan frågeställningar avseende integration av 

datakommunikation, exempelvis med hänsyn till data roaming, hanterandet av 

konflikterande information och kapacitet behöva hanteras. Ansvaret för detta kan vila på 

både den offentliga sektorn som den privata sektorn, då det ligger i bådas intresse att 

avhjälpa frågorna. 

5G-nätverk 

Femte generationens mobilnätverk, förkortad 5G, är den nu kommande 

telekommunikationsstandarden med kapacitet bortom den hittillsvarande 4G-standarden 

för mobiltelefoni. 5G tillåter fler mobila bredbandsanvändare med högre bandbredd än 

tidigare. 

5G-forskning och utveckling siktar också på att tillhandahålla kortare 

kommunikationsfördröjningar och möjliggöra utrustning med lägre batteriförbrukning, 

detta för att skapa bättre förutsättningar för att möjliggöra ”sakernas internet”, 

uppkopplade vardagsföremål, också benämnt Internet-Of-Things. 

Målsättningen med 5G är att tillhandahålla följande egenskaper14: 

 Dataöverföringshastigheter på tiotals megabits per sekund för tusentals 

användare 

 Dataöverföringshastigheter på 100 megabit per sekund i stadsmiljö 

 1 Gigabit per sekund till många användare samtidigt på ett kontorsvåningsplan 

 Flera hundra tusen samtidiga uppkopplingar till trådlösa sensorer 

 Spektrumeffektivitet förbättrad jämfört med 4G 

 Förbättrad täckning 

 Förbättrad signaleffektivitet 

 Reducerade fördröjningar jämfört med LTE 

                                                      
14 https://www.ngmn.org/ 
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Telekomföretagen, fordonsindustrin (inklusive OEM-företag) och andra intressenter har 

förberett sig för denna nästa generations trådlösa standard, eftersom mobilsystem och 

basstationer kommer att kräva nyare och snabbare processorer, basband och 

radioenheter. 

Allteftersom bilars tekniska kommunikationsförmåga stadigt ökar så ses 5G i många 

länder som nödvändigt för att kunna hantera de ökande datamängderna i omlopp. Detta 

då V2X kräver tekniska förutsättningar för att kunna ge förare realtidsvarningar om 

trafikförhållanden, tillhandahålla information om fordon runt omkring, vilket bland annat 

kan kopplas till kollisionsvarningssystem och andra tillämpningar. 

För att ytterligare stödja den globala utbyggnaden av den 5G-baserade V2X standarden 

C-V2X som definierats av konsortiet 3GPP15 (3rd Generation Partnership Project), så har 

den tvärindustriella 5G Automotive Association16 (5GAA), där bland annat Ericsson och 

Nokia ingår, arbetat med att utveckla både direktkommunikation- samt 

nätverkskommunikationslösningar via C-V2X PC5. 5GAA har vuxit till att omfatta över 70 

globala medlemsföretag, inkluderande såväl biltillverkare som mobiloperatörer, 

mobiltekniktillverkare och underleverantörer, halvledarföretag, tillverkare av 

testutrustningar och ITS-företag samt mjukvaruutvecklare. 

Under 2020 har 5G-nätverk börjat driftsättas i större skala i flera länder, men det är ännu 

långt kvar till något land har nått full täckning. Sydkorea blev först i världen med att 

sjösätta 5G kommersiellt. Även USA var tidigt ute i och med att 5G-nät togs i drift i 12 

amerikanska städer i slutet av 2018. I dag rullas 5G-nätet ut för runt om i landet, men 

ännu är täckningen begränsad. Även Kina ligger långt fram i utvecklingen. Kinesiska 

företag, så som Huawei och ZTE, har förhindrats från att delta i utbyggnaden av näten i 

många länder av säkerhetspolitiska skäl. I Sverige finns inget exakt datum för när 

tekniken är i gång i hela landet, men de stora operatörerna har lanserat sina respektive 

5G-nät i de större städerna. 

Fiber 

Trafikverkets infrastruktur för data- och telekommunikation täcker redan idag i princip hela 

landet och via samarbete med lokala aktörer nås användare i stort alla städer runt om i 

Sverige. Nätet innehåller anslutningspunkter från Ystad i söder till Riksgränsen i norr. 

Redundans finns i hela nätet. Nätet har anslutningar till de flesta andra nätägare. Genom 

kopplingar till stadsnäten kan orter och kunder bindas ihop till de flesta städer i Sverige 

och skapa en större finmaskighet. Utöver järnvägen, som en stor användare av systemet, 

så kopplas vägsystem som tunnlar, trafikcentraler och ITS-system (exempelvis 

trafikkameror, styrsystem och sensorer) samman med denna infrastruktur. 

Fibernätverken kan därmed här ses ha en viktig roll i basinfrastrukturen för framtidens 

uppkopplade vägnät, inte minst som understödjande nätverk för olika radiobaserade 

lösningar. 

                                                      
15 https://www.3gpp.org/ 
16 https://5gaa.org/ 
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Hybridnätverk 

Vid överblick av ovan nämnda kommunikationssätt kan ses att ingen metod ensam kan 

tillhandahålla ett fullt spektrum av önskvärda tjänster för kooperativ ITS. Det blir därför 

nödvändigt att kombinera olika plattformar för att skapa en önskvärd och täckande helhet. 

I Sveriges fall kommer såväl markbunden som trådlös kommunikation på kort och 

medellångt avstånd behövas. 

När ett hybridnätverk implementeras så kommer väghållaren, beroende på 

omständigheterna, att behöva inta någon form av ansvarsroll. Hur detta ser ut beror 

delvis på vilka uppgörelser som träffats med privata aktörer, dels på ägandeskaps- och 

lagstiftningsfrågor. En aspekt är att se till vem som har ansvar att bestämma när en viss 

typ av kooperativ ITS kommunikationstjänst finns tillgänglig, och på vilken vägnätsklass. 

Mobiltelefontäckning är en aspekt som är central vid utrullning av kooperativ ITS, 

tillgänglighet till fiberkommunikation är en annan dimension. En central aktör behöver ha 

ansvar för att försäkra att lämplig kommunikationsteknologi finns tillgänglig. Om det är 

väghållaren som är kravställande måste kommunikationstekniken alltid fungera och 

kvaliteten på tjänsterna behöver upprätthålla en tillräcklig nivå. En annan nyckelaspekt är 

kostnadssidan, om väghållaren har huvudansvaret kan det bestämmas att utnyttja den 

teknologiplattform som är mest kostnadseffektiv, utan att äventyra tjänstekvaliteten. 

Vidare kan väghållaren agera pådrivande gentemot telekomsidan, så att tillräcklig 

mobiltäckning tillhandahålls. 

 

 

Figur 3 Automotive Connectivity Landscape, Källa: 5GAA power point presentation, 2019.17 

  

                                                      
17 https://5g-ppp.eu/wp-content/uploads/2019/01/2.-5GAA-FLAMENT-5G-vertical-
WS_120219.pdf 
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3 Omvärldsanalys 

Baserat på befintliga aktiviteter, studier, rapporter inom området ges i detta kapitel en 

internationell utblick med målsättning att ge en överblick av utvecklingsläget och speciellt 

strategier vid utrullning av kommunikationsfunktioner för bastjänster inom samverkande 

ITS. Särskilt fokus har lagts på utvecklingen i Europa. 

3.1 Asien 

Sydkorea 

I Sydkorea arbetar infrastrukturdepartementet med kooperativ ITS som ett redskap att på 

sikt minska trafikolyckorna, och i förlängningen som ett redskap i utrullningen av 

självkörande bilar.18 Departementet har därför tagit fram en agenda syftande till införande 

av trafiksäkerhetsteknologier kopplade till kooperativ ITS för att drastiskt kunna minska 

antalet olyckor på landets vägar. Den privata sektorn arbetar också för att lyfta fram 

tekniken i applikationer för autonom körning. 2014 initierades ett pilotprojekt för C-ITS 

som löpte fram till 2017 och regeringen arbetar nu (2020) med att implementera denna 

teknik på landets motorvägar. Korea Transport Institute uppskattar att 76 procent av alla 

vägolyckor kan undvikas om kooperativ ITS rullas ut fullt på landets vägar i enlighet med 

plan.19 

Ett tidigt införande av smart vägteknik ägde rum i samband med vinter-OS 2018 där den 

anslutande huvudmotorvägen bestyckades med vägsidesutrustning. Kännetecknande för 

dessa applikationer är fokus på säkert datautbyte mellan fordon och den omgivande 

intelligenta infrastrukturen, inkluderande vägarbetsvarningar, trafikskyltar och 

trafiksignaler. 

Till några av de viktigaste fokusområdena med samverkande ITS räknas i Sydkorea: 

trafiksäkerhet, uppkopplade tjänster, informationsutbyte samt öppna data och 

samverkande fordon. 

Till viktiga tjänster räknas:  

 Informationsinsamling kopplat till trafikdata  

 Smarta vägtullar  

 Förarstödssystem, som varnar kring exempelvis vägarbetsvarning och 

väghindervarning, korsningssäkerhet, varning vid överträdelse av rödljus samt 

ger assistans vid högersväng  

 Kollektivtrafikinformationssystem 

 Säkerhetsrelaterade tjänster för oskyddade trafikanter (till exempel varnar vid 

skolor och lekande barn), fotgängarkollisionsvarning samt 

fordonskollisionsvarning 

                                                      
18 http://www.c-its.kr/english/getMain.do 
19 https://www.smartcitiesworld.net/transport/transport/intelligent-transport-technology-
pilot-for-south-korea 
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 Varningstjänster kopplade till fordonssystem för frontalkollisionsvarning, 

utryckningsfordonsvarning och varning vid katastrofer 

Singapore 

I Singapore har myndigheterna tagit en ledande roll i utvecklingen, snarare än industrin, 

detta genom införandet av den landsomfattande och samhällsövergripande strategin 

Smart Nation20. Singapore har positionerat sig som en av de mest förberedda och mogna 

länderna i världen gällande digitalisering. Omvandlingen mot ett digitalt samhälle har 

pågått under många år i syfte att kunna ta tillvarata fördelarna som kommer med ett 

digitalt anpassat samhälle. I den modell som Singapore valt är strategin att ha en 

gemensam myndighet, GovTech21, som samordnar och understödjer det gemensamma 

behov som alla myndigheter har för att kunna dela information och data säkert mellan sig 

själva, men också till andra aktörer och till medborgare. Detta genomförs utan att överta 

ansvaret kopplat till respektive myndighetsroll och ansvar verksamhetsmässigt. All data 

ligger kvar hos myndigheterna, men genom en gemensam ”smart” infrastruktur kan 

information och data göras tillgängligt och delas på ett kontrollerat sätt utan att flytta 

ansvar eller uppgifter i den vanliga verksamheten.   

Kopplat till trafikinfrastrukturen så infördes 2017 även ett speciellt tillägg i landets 

trafiklagstiftning med syfte att anpassa regelverket för att bättre understödja innovation 

samtidigt som trafikantens säkerhet och trygghet skyddas.  

Den akademiska institution i landet som arbetar med frågorna är Nanyang Technological 

University22 (NTU Singapore). De undersöker möjligheten att integrera cellulär 

kommunikation med V2X (fordon till allting) teknologier, som en del av ett forskningspaket 

inom Smart Mobilitet.23 Inom detta arbete studeras olika fordonskommunikationslösningar 

inklusive korthållsradio (DSRC) och 5G mobilteknik, med syfte att öka 

dataöverföringshastigheterna och radiotäckning för kommunikation mellan fordon och 

infrastruktur, för att möjliggöra snabbare notifieringar och varningar. 

Med start 2019 har NTU arbetat i synergier med industripartners för att studera 

ovannämnda teknologier, och hur de tillsammans kan fungera i samverkan för att 

komplettera varandra och verka ihop med autonoma fordon, trafikinfrastruktur och även 

obemannade flygfarkoster för trafikövervakning. Fordonskommunikationssystemen 

kommer här användas för att sända trafikinformation och varningsinformation till fordon. 

Universitetet har därför utvecklat en egen testbädd, NTU-NXP Smart Mobility Test Bed24, 

som prov- och utvecklingsplattform för korthålls-V2X kommunikationsteknologi, där dessa 

lösningar kan testas och utvärderas. 

Kina 

                                                      
20 https://www.smartnation.gov.sg/ 
21 https://www.tech.gov.sg/ 
22 https://www.ntu.edu.sg/Pages/home.aspx 
23 https://www.eurekalert.org/pub_releases/2018-10/ntu-nst101818.php 
24 https://www.nxp.com/video/ntu-nxp-smart-mobility-test-bed:NTUNXP-SMART-
MOBILITY-TEST-BED 
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I Kina har ett flertal pilotprojekt relaterade till C-V2X genomförts sedan 2016. I november 

2016 upplät det kinesiska ministeriet för industri och informationsteknologi i 

frekvensområdet 5905–5925 MHz som ett experimentområde för en C-V2X pilot i sex 

större städer - Beijing, Shanghai, Chongqing, Changchun, Wuhan och Hangzhou. Både 

laboratorieförsök som fältförsök ingick i pilotprojekten med C-V2X direktkommunikation 

på 5.9 GHz bandet. Testerna innehöll prestandatester så som fördröjningar, täckning och 

pålitlighet samt störkänslighetstester och kompatibilitetstester med annan radiotrafik. 

Försöken utfördes i mer än tio olika testmiljöer, exempelvis korsningar, broar, raka vägar 

samt både i stadsmiljöer som utanför tätort. Testresultaten visade att C-V2X kunde uppnå 

kraven enligt 3GPP specifikationen och att C-V2X kan samexistera med andra liknande 

tjänster och funktioner i närliggande frekvensband.25 

Vidare så planerar den kinesiska regeringen att bygga en landsomfattande testplattform 

för intelligent fordonsteknologi och tillhörande tekniker. Inkluderat under detta paraply är 

bland annat C-V2X i olika vägscenarion, såsom stadsvägar och motorvägar mellan 

städer. Funktioner som exempelvis dynamiska hastighetsgränser, kövarning, 

vädervarning och filbytessupport testas. 

Shanghai National Intelligent Connected Vehicle Pilot Zone var en testzon för smart 

körning som togs i bruk 2015. Syftet är att utvärdera två huvudteknologier: intelligenta 

fordon och V2X kommunikation. Från och med 2018 så testas C-V2X i stor skala på 

allmän väg. Mer än 3000 fordon deltar i försöket, inklusive personbilar, bussar och 

lastbilar. Baserat på detta görs funktionella tester, prestandatester, uppkopplingstester 

och validering samt verifiering. Samtidigt görs förkommersiella utvärderingar med stöd av 

användaråterkoppling och via en kunskapsdelningsdatabas. All denna aktivitet syftar till 

att snabba på standardiseringsarbetet kring C-V2X standarder, utforska det nya formatet 

och affärsmodellen som hör till C-V2X samt att på ett omfattande sätt marknadsföra 

industrialiseringen av C-V2X i Kina. 17   

Under 2020 har det i Wuxi byggts en demonstrationsarea för C-V2X fordonsnätverk som 

omfattar hela staden med syfte att tillhandahålla datautbyte i realtid. Nästan samtliga 

användarscenarion som kan vara aktuella för C-V2X demonstreras och provas.26  

i-VISTA (Intelligent Vehicle Integrated Systems Test Area) som företas av China 

Automotive Engineering Research Institute och stödjs av lokala myndigheter i Chongqing, 

är ett demonstrationsprojekt gällande smarta fordon, intelligenta trafikapplikationer och 

tjänsteplattform för allmänheten. 17 i-VISTA syftar till att testa och demonstrera 

förarstödssystem, V2X, autonom körning och smart trafik. i-VISTA tillhandahåller 

möjligheter för virtuella tester, tester i sluten trafikmiljö och på allmän väg. Syftet är att 

kunna stödja standardutveckling, experimentell verifiering, certifiering, demonstration av 

applikationer och produktutveckling av smarta uppkopplade fordon och intelligent 

trafikteknologi i Kina. 

                                                      
25 https://5gaa.org/wp-content/uploads/2018/07/5GAA_WhitePaper_ITS-spectrum-
utilization-in-the-Asia-Pacific-Region_FINAL_160718docx.pdf 
26 https://technode.com/2019/06/28/china-wuxi-v2x-2019/ 
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3.2 USA 

Det amerikanska transportdepartementet fokuserar på aktiveter kopplade till utprovning 

och, i senare skede, utrullning av kooperativa ITS-system.27 Huvudsakligen följer dessa 

aktiviteter två spår: Dels kommunikation direkt mellan fordon och fordon via dedicerad 

korthållskommunikations (DSRC), dels andra C-ITS teknologier som cellulär, Wi-Fi eller 

satellitkommunikation. Denna FoU-verksamhet värderar hur olika teknikval och 

kommunikationsteknologier ses interagera och verka i olika förväntade teknologiska 

miljöer. 

I dagsläget utvecklas olika pilotprojekt för kooperativa ITS-system i olika delstater i USA. 

Till exempel är det vanligt att de olika pilotprojekten testar samma tjänster, men med olika 

applikationer och med olika unika fokus. I norra USA, i Wyoming, vill de lokala 

myndigheterna minska de väderrelaterade olyckorna på delstatens motorvägar genom 

skräddarsydd trafikinformation. En av lärdomarna där har varit att det är en utmaning att 

utveckla skalbar och robust datadesign för uppkopplade fordon. En annan erfarenhet är 

värdet av att använda befintliga standarder som del av systemarkitekturen för att 

understödja fortsatt utrullning.28 

I New York City vill delstatsmyndigheterna förbättra resenärers säkerhet och mobilitet 

genom uppkopplade fordonsteknologier. Fordon till fordons-kommunikation har 

installerats i tusentals offentligägda bilar av olika slag likväl som hundratals 

vägsidesenheter längs med olycksdrabbade stadsmotorvägar i Manhattan och Brooklyn. 

Trafiksignaler utmed dessa stråk utrustas även dessa för fordon- till vägsides-

kommunikation. Detta pilotprojekt fokuserar på beprövade trafiksäkerhetslösningar, 

hämtade från tidigare utvecklingsprojekt, men utvärderar dessa i en mycket större 

omfattning än tidigare. En viktig lärdom var att cybersäkerhet är en särskilt viktig 

utmaning som är fundamental vid införande av uppkopplade fordon, fullgott skydd behövs 

i samtliga anslutningar och datainterface.  

Ombordenheter och vägsidesutrustningar kommunicerar i samtliga av dessa piloter med 

5.9Ghz korthållskommunikation (DSRC). Här understryker de federala myndigheterna 

vikten av enhetsinteroperabilitet och värdet av att följa enhetsspecifikationer och 

relevanta industristandarder.29 Samtidigt initieras nu tester på departementsnivå för att 

utprova olika 5.9Ghz-kommunikationslösningar – alltifrån cellulär kommunikation av olika 

typer till dedicerad korthållsradio både mellan fordon direkt samt mellan fordon och 

vägsida – med syfte att se till prestanda, informationssäkerhet, skalbarhet och hantering 

av komplexa trafiksituationer.30 

                                                      
27 https://www.transportation.gov/ 
28 https://www.its.dot.gov/factsheets/pdf/JPOCVPilot.pdf 
29 https://www.its.dot.gov/presentations/trb2018/CVP_TRB2018_Final.pdf 
30 https://www.its.dot.gov/press/2020/baa_v2x.htm 
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3.3 Europa 

EU 

CEF och Eruf 

För att EU ska behålla och utveckla konkurrenskraft och välstånd finns inom unionen 

olika system för finansiering av åtgärder. Dessa utgör generella förutsättningar för 

fördelningar av medel och för att satsningar ska komma att genomföras. Ett av de mest 

relevanta i detta sammanhang är Fonden för ett sammanlänkat Europa, CEF31, som är 

finansieringsmekanism för genomförandet av de transeuropeiska näten inom områdena 

transport, energi och digitalisering. I detta sammanhang finns två relevanta delar, CEF 

Transport och CEF Digital vilka har synergier med varandra. Kommissionen har föreslagit 

en totalbudget för fonden på drygt 33 miljarder euro till stöd för investeringar i de 

transeuropeiska näten för transport och för digitalisering mellan åren 2021–2027. 

Övergripande syften är att integrera sektorerna för transport, energi och digitalisering 

med varandra, och att påskynda digitaliseringen inom EU samt att fasa ut de fossila 

bränslena. De transeuropeiska näten och transnationellt samarbete är en viktig del i att 

uppnå dessa mål. 

Eruf32 är den europeiska regionala utvecklingsfonden och har som syfte att stärka 

sammanhållning i den Europeiska unionen genom att korrigera ojämlikheter mellan dess 

regioner. Två i detta sammanhang relevanta satsningsområden är ”Innovation och 

forskning” samt digitalisering. 

ITS-direktivet och EU-kommissionens arbetsprogram 2018–2022  

Genom ITS-direktivet EU 2010/40/EU33 inrättades ett ramverk för ett samordnat och 

enhetligt införande och användning av digitala (ITS)-tjänster inom EU, särskilt över 

gränserna mellan medlemsstaterna. Direktivet anger de allmänna villkor som krävs för 

ändamålet. Direktivet innehåller bestämmelser för framtagning av specifikationer för 

åtgärder inom de prioriterade områdena samt för utarbetande av nödvändiga standarder. 

ITS-direktivet har fyra utpekade områden, varav en är ”Koppling av fordonet till 

infrastrukturen”.  

EU EIP  

Den europeiska ITS-plattformen (EU EIP)34 samlar centrala europeiska aktörer som 

samarbetar för att skapa ett öppet forum kring utvecklingen av ITS inom EU. Plattformen 

bidrar också till politiska rekommendationer för förbättrad utveckling och implementering 

av ITS-tjänster längs de europeiska vägkorridorerna. EU EIP omfattar samarbete inom ett 

flertal områden som till exempel datautbyte, gemensamma åtkomstpunkter och 

införandefrågor kring ett uppkopplat och automatiserat vägtransportsystem.  

                                                      
31 https://ec.europa.eu/inea/en/connecting-europe-facility 
32 https://ec.europa.eu/regional_policy/sv/funding/erdf/ 
33 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/ALL/?uri=CELEX%3A32010L0040 
34 https://eip.its-platform.eu/ 
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NEXT-ITS 3  

NEXT-ITS35 är ett gränsöverskridande samarbetsprojekt för ITS-implementering och är 

ett CEF-finansierat projekt för införande i och kring utpekade stomnätskorridorer. NEXT-

ITS 3 är ett av de så kallade ITS-korridorprojekten. Projektet bidrar också med 

partnersamarbete i förhållande till den europeiska ITS-plattformen EU EIP. 

European C-ITS Strategy samt Cooperative, Connected and Automated Mobility (CCAM)  

2016 antog Europeiska kommissionen en strategi för ”Cooperative Intelligent Transport 

Systems”36 som är ett initiativ för uppkopplad, automatiserad och samverkande mobilitet. 

Målet med C-ITS-strategin är att underlätta nyttan av investeringar och regelverk i hela 

EU, för att mogna C-ITS-tjänster ska implementeras. Detta inkluderar bland annat 

fortsättning av plattformsprocessen för C-ITS samt internationellt samarbete med andra 

regioner i världen om alla aspekter kopplade till samverkande, uppkopplade och 

automatiserade fordon. Det involverar också kontinuerlig samordning med C-Roads-

plattformen (se nedan), som samlar införandeaktiviteter i medlemsstaterna.  

C-Roads  

2016 lanserade medlemsstaterna och EU-kommissionen C-Roads-plattformen 

(omnämnd i inledningen av denna rapport)37 för att sammanföra 

implementeringsaktiviteter för C-ITS, gemensamt utveckla och dela tekniska 

specifikationer samt för att verifiera interoperabilitet genom testning. C-Roads är 

ursprungligen skapat för C-ITS-implementeringsinitiativ som samfinansieras av EU, och 

är öppen för alla implementeringsaktiviteter för test av interoperabilitet. 

 

 

Figur 4 C-Roads förhållande till olika områden, exempelvis CCAM.38 

                                                      
35 https://next-its.its-platform.eu/ 
36 https://ec.europa.eu/transport/themes/its/c-its_en 
37 https://www.c-roads.eu/platform.html 
38 https://ec.europa.eu/transport/themes/its/c-its_en 
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5G Action Plan 

I september 2016 publicerade EU-kommissionen sin rapport, 5G for Europe: An Action 

Plan.39 Här presenterar kommissionen en handlingsplan för snabb och samordnad 

utbyggnad av 5G-nät i Europa genom ett partnerskap mellan kommissionen, 

medlemsstaterna och näringslivet. Kommissionen föreslår ett antal åtgärder som 

medlemsstaterna bör implementera för att uppnå samordnad introduktion av 5G i Europa.  

Digital Transport and Logistic Forum (DTLF) 

DTLF-forumet40 syftar till att förbättra förmågan för olika intressenter att använda 

digitaliseringen som en möjliggörare för effektiva och sömlösa transporter inom 

godstransportområdet. Sverige har en aktiv roll i DTLF med Trafikverket, 

Transportstyrelsen och Sjöfartsverket som deltagande myndigheter, men även med 

deltagare från industri och akademi. 

Projektet FEDeRATED41 drivs i nära samarbete med EU-kommissionen med målet att 

skapa effektiva informationsflöden i korridorer där involverade parter delar information 

genom digitalisering av dokumentationsdata och är sammankopplat med DTLF:s 

ramverk. Projektet syftar till att demonstrera och genomföra olika lösningar. Trafikverket 

med svenska partners ansvarar för arbetspaketet som hanterar demonstrationer som 

utgår ifrån initiativ som pågår inom området och skalar upp dessa aktiviteter, alternativt 

identifiera aktiviteter som bör startas. 

Norden 

Ett exempel på projekt inom området samverkande fordon i Norden är Nordic Way42. Det 

är ett pilotprojekt som haft som syfte att möjliggöra för fordon att kommunicera 

säkerhetsrisker genom mobilnät i en vägkorridor genom Finland, Norge, Sverige och 

Danmark. Projektets första del var ett samarbete mellan offentliga och privata partners i 

de fyra länderna och samfinansierades initialt av Europeiska unionen inom CEF-

programmet 2015–2017. 

Under projektet har mobilnätet utnyttjats av vägtrafikfordon för att dela 

trafiksäkerhetsinformation avseende till exempel hinder på vägen, väderförhållanden, 

hala vägbanor och olyckor. Frivilliga förare med 1 800 fordon kopplades upp och delade 

information med andra fordon på vägen och den omgivande infrastrukturen i ett C-ITS-

nätverk. 

Projektets mål var att testa och underlätta specifika C-ITS-funktioner genom en 

gemensam arkitektur. Leveranserna av projektet har lagt grunden för automatiserad 

molnkommunikation via mobilnät med data som genereras av fordonssensorer och den 

omgivande infrastrukturen. 

                                                      
39 https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/5g-europe-action-plan 
40 https://www.dtlf.eu/ 
41 http://www.federatedplatforms.eu/ 
42 https://www.nordicway.net/ 



  

   

 
 

21(50) 
 

RAPPORT 

2021-02-15 

 

FÖRSTUDIE IT OCH KOMMUNIKATIONSINFRASTRUKTUR LÄNGS STATLIGT VÄGNÄT 

 

 

Kommunikation har upprättats mellan fordon, smarta enheter på vägen, 

tjänsteleverantörer, vägadministratörer och andra offentliga förvaltningar. En affärsmodell 

för utrullning av mobilbaserade C-ITS-tjänster har också utvecklats. Första delen av 

Nordic Way avslutades 2017.  

NordicWay 2, byggde vidare på tidigare projekt och pågick fram till 2020. Resultat från 

utvärderingsarbetet inom projektet publicerades i december 2020.43 

NordicWay 3 startade 2019 och bygger vidare på resultaten från tidigare projekt. 

Projektet pågår fram till 2023. Skillnaden från tidigare projekt är att en mer omfattande 

undersökning av samhällsnyttan, skalbarheten och användaracceptansen med tjänsterna 

genomförs. Projektet är ett steg mellan pilotprojekt och forskning av C-ITS-tjänster i syfte 

att möjliggöra implementering. Ett antal pilotprojekt kommer att genomföras som ligger i 

linje med Trafikverkets befintliga verksamhet, bland annat inom utveckling av en plattform 

för datautbyte. Vid slutet av NordicWay 3 kommer en slutdemonstration genomföras där 

slutsatser och resultat presenteras. Projektet kommer även bidra till en väl etablerad 

samarbetsplattform för fortsatta dialoger kring eget utvecklingsarbete, men även för C-

ITS inom ramen för ITS-direktivet samt CCAM-plattformen. 

Sverige 

Sett till digital infrastruktur för ett uppkopplat transportsystem, så är en viktig förutsättning 

att Sverige är ett av de till ytan större länderna i Europa, men med färre invånare än 

många andra, vilket medför att det är viktigt att utrullade kommunikationslösningar är 

ekonomiskt hållbara och kostnadseffektiva. Utvärdering av till exempel både 

korthållsradio som cellulära lösningar är därför av intresse i den svenska IT-

kommunikationsstrategin kopplat till transportsystemet. Eftersom stora delar av Sverige 

har arealer med relativ gles trafik är de mobilteknikbaserade lösningarna alltid relevanta 

för att skapa effektiv yttäckning. För att klara även högtrafikerade områdens speciella 

utmaningar, så provas såväl hybridteknologi som mobilnät med hög 

dataöverföringskapacitet i både fordon till fordonsapplikationer som i applikationer mellan 

fordon och infrastruktur. Detta för att kunna utveckla, testa och sjösätta kooperativa ITS-

lösningar på framkant i svensk vägmiljö ihop med fordonsindustrin, utan att svenska 

leverantörer ska vara nödgade att utveckla lösningarna på andra platser. 

På regeringsnivå har en rad satsningar inletts för att säkra upp Sveriges position och 

konkurrenskraft ur ett internationellt perspektiv sett till digital infrastruktur. 

Bredbandsstrategin44 syftar till att hela Sverige ska ha tillgång till ett snabbt bredband, år 

2025 som en förutsättning för ett sammanhållet Sverige som ger stora möjligheter att 

effektivisera det offentliga, och skapa en förbättrad samhällsservice och livskvalitet för 

medborgarna. Digitaliseringsrådet45 är en funktion tillsatt av regeringen för att bidra till en 

                                                      
43 https://uploads-
ssl.webflow.com/5c487d8f7febe4125879c2d8/5fdb176c20c0a29823b40c68_NordicWay
%202%20Evaluation%20Report_FINAL.pdf 
44 https://www.regeringen.se/informationsmaterial/2016/12/sverige-helt-uppkopplat-2025--
-en-bredbandsstrategi/ 
45 https://digitaliseringsradet.se/ 
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bättre samordning av regeringens arbete i allmänna frågor om digitalisering. 

Digitaliseringsrådet fungerar rådgivande och bidrar med ny kunskap för att nå de 

övergripande målen i digitaliseringspolitiken, syftet är att Sverige ska vara bäst i världen 

på att använda digitaliseringens möjligheter.  

Som stödjande organ har Myndigheten för digital förvaltning, DIGG46, inrättats som ska 

vara en fokuspunkt för digitaliseringen av den offentliga sektorn. Myndigheten skall verka 

för att genom samarbete med myndigheter och andra ta till vara de fördelar som kan 

erhållas för enskilda samt för staten som helhet. Det finns ett regeringsuppdrag att arbeta 

med den förvaltningsgemensamma digitala infrastrukturen för myndigheterna, som ska 

slutrapporteras till 2021. 

För Trafikverkets del pågår ett aktivt arbete inom digital infrastruktur kopplat till vägtrafik 

med olika aktiviteter som beskrivits i bland annat ITS handlingsplan47, Handlingsplan för 

Geofencing48 samt Färdplan för ett uppkopplat och automatiserat vägtransportsystem49. I 

den sistnämnda föreslår Trafikverket många konkreta åtgärder för att verka proaktivt inom 

området, där behovet av digital infrastruktur har lyfts. 

Den svenska delen av Nordic Way har fokuserat på att bygga upp ett fullt fungerande 

ekosystem för kooperativ ITS, baserat på tillgängliga teknologier och i samverkan med 

relevanta organisationer. Styrkan med NordicWay för Sveriges del är cross-border 

dimensionen och det svenska bidraget är att se till hur interoperabilitet och marknadens 

insatser kan bidra till de övergripande projektmålen som är ett viktigt steg för att nå målet 

med uppkopplad trafik och infrastruktur som hanterar den tekniska och organisatoriska 

dimensionen, såväl som affärsmodellsidan.   

Vad gäller partnersamverkan i transportsektorn är Drive Sweden Innovation Cloud en 

teknik- och tjänsteplattform initierad inom Drive Sweden.50 Det är en informationsplattform 

i molnet, där alla ingående aktörer kan dela data och använda varandras data för att 

skapa nya relevanta tjänster. Plattformen innehåller flera viktiga komponenter för 

byggandet av en digital infrastruktur, inklusive marknadsplats för att dela data och 

mjukvara mellan ekosystemets olika aktörer. I arbetet med en digital infrastruktur för 

transportsystemet utgör Innovation Cloud en referensram för vilka funktioner och tjänster 

som är möjliga att implementera vid en given tidpunkt och med vilka aktörer.  

                                                      
46 https://www.digg.se/ 
47 https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/teknik/its--nationell-strategi-for-
intelligenta-transportsystem/ 
48 https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/forskning-och-innovation/aktuell-
forskning/transport-pa-vag/geofencing/ 
49 https://trafikverket.ineko.se/Files/en-
US/62816/Ineko.Product.RelatedFiles/2019_113_fardplan_for_ett_uppkopplat_och_auto
matiserat_vagtransportsystem.pdf 
50 https://drivesweden.innovationcloud.ericsson.net/home 
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Det finns även ett projekt inom Drive Sweden som heter Business Model Lab51, där det 

hanteras många frågor kopplade till datadelning och det behov och beroende av detta, till 

exempel MAAS, eller laddinfrastruktur. 

Ett tredje projekt som nyss påbörjats hos Drive Sweden är DigInfra52 som handlar om att 

hitta sätt för offentliga organisationer (med fokus på städer) att tillsammans utveckla och 

möta utmaningar kring den digitala infrastrukturen för ett uppkopplat och elektrifierat 

transportsystem. Syftet är att skapa ett samarbetsforum med utgångspunkt i städers och 

myndigheters behov av att kunna inhämta kunskap, identifiera problem och lösningar 

samt dela lärdomar kring den digitala infrastrukturen som krävs för framtidens 

transportsystem samt att bidra till en miljö där teknikleverantörer, mobilitetsaktörer, städer 

och andra nödvändiga aktörer kan mötas för att på ett konkurrensneutralt sätt förstå 

varandra och öka kunskapen för varandras behov kring utvecklingen av den digitala 

infrastrukturen. 

CLOSER är en plattform som samlar aktörer från näringsliv, industri, universitet och 

institut, städer, regioner, myndigheter till samverkan och projekt som leder till ökad 

transporteffektivitet. Exempel på projekt inom ramen för plattformen är att med fyraårig 

finansiering från Trafikverket så startade programmet Geofencing53 våren 2019, för att 

driva på utveckling mot implementering för säkrare och mer hållbara trafiksystem. En 

dimension som beaktas i denna process är behovet av IT- och 

kommunikationsinfrastruktur för att säkerställa funktionens behov. 

Vad gäller datasidan är Swedish Traffic Cloud54 en plattform för utbyte av öppna data 

understödd av myndigheter och kommersiella aktörer. Plattformen planeras att etableras 

senast år 2021 och utvecklas av Ericsson och har kopplingar till Nordic Way. Den är tänkt 

som ett led i att hitta möjligheter att få noder att prata med varandra och aggregera upp 

detta till Cloud-miljö. Målsättningen är att kommuner, städer och den offentliga sektorn 

skall kunna ha nytta av detta.  

Med utgångspunkt i fordonssidan så är Fordonsstrategisk forskning och innovation, FFI55 

en viktig samarbetsarena. Det ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin som 

finansierar forskning, innovation och utveckling med fokus på klimat, miljö och säkerhet. 

Ett av delprogrammen, Effektiva och uppkopplade transportsystem, fokuserar bland 

annat på att digital infrastruktur som kopplar samman trafiksystemets delar, för att uppnå 

effekter för systemet som helhet. 

Den svenska fordonsindustrin är också aktiv för att säkra upp produkternas uppkoppling, 

Volvo Cars har under 2020 inlett samarbete med kinesiska telekomföretaget China 

                                                      
51 https://www.drivesweden.net/projekt-3/drive-sweden-business-model-lab 
52 https://www.drivesweden.net/projekt-3/diginfra 
53 https://closer.lindholmen.se/closer-projekt/geofencing 
54 https://5gaa.org/wp-content/uploads/2020/09/5GAA_Ricardo-Study-V2I-Cost-
Analysis_Final_110820.pdf 
55 https://www.vinnova.se/m/fordonsstrategisk-forskning-och-innovation/om-ffi2/ 
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Unicom med syfte att få fram bättre uppkopplade bilar med 5G-teknik.56 De två företagen 

kommer att forska, utveckla och testa vilka sätt som de hastigheter som 5G-konnektivitet 

möjliggör kan användas för att förbättra trafiksäkerhet, hållbarhet, kundbekvämlighet och 

autonom körning.  

Scania satsar på att utveckla framtidens distansstyrda tunga fordon, Remote Driving. 

Tillsammans med Ericsson har Scania demonstrerat denna teknik i testmiljö i 

Södertälje.57 Via dedikerat 5G-nät har fjärrstyrningstester genomförts och erfarenheten är 

korta fördröjningar i nätkommunikationen är en kritisk faktor för denna applikation. Även 

bandbredd är viktigt då en obruten videoström behöver vidarebefordras från en kamera i 

fordonet till fjärroperatören. 

För utprovning av framtidens transportsystem finns det även testbäddar i bland annat 

Kista, Dalarna och i Borås. I den sistnämnda AstaZero58 genomförs bland annat mer 

avancerade digitala tester i virtuell miljö, för verifiering och avlusning av mjukvara med 

bäring på uppkoppling och Remote Driving via 5G. Här är exempelvis Einride och 

Ericsson partners vad gäller självkörande fordon och förarfjärrstyrning av fordon på 

distans.  

  

                                                      
56 https://www.media.volvocars.com/se/sv-se/media/pressreleases/261470/volvo-cars-
och-china-unicom-i-samarbete-om-5g-kommunikation-i-kina 
57 https://www.ericsson.com/en/blog/2017/6/5g-teleoperated-vehicles-for-future-public-
transport 
58 https://www.astazero.com/ 
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4 Kartläggning och behovsanalys 

4.1 Intervjuer 

I en intervjuserie har förutbestämda frågor ställts till ett urval av privata och offentliga 

aktörer. Nedan redovisas svar på en aggregerad nivå per fråga. Svaren kan inte kopplas 

till enskild respondent utan är avvägda för att ge en samlad uppfattning i respektive fråga. 

 

4.1.1 Samordnad digital infrastruktur  

I utvecklingen av en samordnad digital infrastruktur för transportsystemet, hur ser 

ni på vad åtagandet innebär och hur ansvarsfördelningen mellan privata aktörer 

och offentliga aktörer bör se ut? 

Hur utvecklingen av en samordnad digital infrastruktur för transportsystemet bör se ut 

uppfattas av respondenterna som en bred och vittförgrenad fråga. Dels har 

myndigheterna sina nationella åtaganden och mål, exempelvis bredbandsmålet. Staten 

ska också stötta utvecklingen där det behövs, exempelvis genom EU-program som CEF 

både för 5G-utbyggnad och transportkorridorer. Detta skapar en grund för utvecklingen 

där ramar sätts, samtidigt som ett tydligare ledarskap efterfrågas från de privata 

aktörerna i hur framdriften ska se ut. 

I mångt och mycket anses det att det är nödvändigt att finna en balans mellan det 

offentligas ansvar och vad den privata sektorn kan bidra med. De kommersiella aktörerna 

styrs till stor del av marknadens villkor för företagsekonomisk lönsamhet, men kan 

säkerligen påverkas av lagkrav och andra styrmedel. För samhällets del är det viktigt att 

finna lösningar som är samhällsekonomiskt lönsamma, samt att säkerställa öppen och 

neutral konkurrens mellan marknadsaktörer så utestängandeeffekt undviks på sikt. 

Det uppfattas av flera privata respondenter som att det är det offentligas roll att ytterst 

svara för den digitala infrastrukturen. Samtidigt är det viktigt att arbeta mycket med öppna 

data, att se till att data existerar, är högkvalitativ och är tillgänglig för alla parter. Flera 

anser också att Trafikverket bör ansvara för en övergripande datautbytesplattform för 

delning av denna information. 

Vad gäller diskussion kring framtida spektrumtilldelning för mobilnät med hög kapacitet är 

vägtransportkorridorsperspektivet relevant, detta kopplar även an till de täckningskrav på 

mobilnät som finns från myndighetshåll.  

Det lyfts också att den digitala infrastrukturen och den fysiska infrastrukturen behöver 

vara synkroniserade – såväl i planeringsskede, implementeringsskede som i driftskede 

för att säkerställa att infrastrukturerna kan samverka och att de funktionellt sätt är 

likställda.
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Vad är din organisations roll och mål i detta? 

Intervjuade organisationer har på olika sätt intresse av att främja teknisk 

samhällsutveckling. På vilka sätt varierar i alltifrån kommersiella aktörer som agerar 

marknadsmässigt utifrån viljan att ha stark position på en global marknad, till 

möjliggörande organisationer som söker bredast möjlig samverkan för att uppnå 

synergier för framtidens lösningar till offentliga aktörer som styrs av nationella och 

europeiska satsningar, krav och lagar.  

4.1.2 Möjliggörande lösningar 

Vad ser ni att lösningar inom kommunikation, dataanalys, molntjänster kan 

möjliggöra för transportsystemet? 

Det ses att nya digitala lösningar blir en förlängning av det traditionella transportsystemet 

med utökade och förbättrade möjligheter att nå det som Trafikverket definierar som 

transpolitiska mål. Viktigt är att de nya lösningarna inte uppfattas som något separat eller 

friliggande utan som en naturlig och integrerad del av framtidens transportinfrastruktur. 

Återkommande i intervjuerna är gods- och logistikperspektivet och de tekniska 

möjligheter med ny teknik som ges till intelligent kontroll och styrning för bättre 

fyllnadsgrader i transportkedjorna och smartare och effektivare nyttjande av tillgängliga 

resurser. Det ses också att den tekniska utvecklingen kommer att gå snabbare på den 

kommersiella sidan kontra persontransportsidan. En orsak till detta kan vara ekonomiska 

incitament.  

Annat som nämns av flera respondenter är digitalisering av trafikregler, att all information 

som i dag finns som vägskyltar ska finnas digitalt tillgängligt i fordonet, ungefär som 

NVDB, men mer utvecklat och uppdaterat i realtid. Även trafikledningsfunktioner och 

Geofencing-applikationer ses som värdeskapande med möjligheter till bättre, säkrare och 

resurseffektivare utnyttjande av transportsystemet.  

4.1.3 Sveriges roll utifrån ett internationellt perspektiv 

Hur ser ni på Sveriges roll och möjligheter i utvecklingen kontra det europeiska 

och internationella perspektivet? (vad krävs för att Sverige ska bli ledande?) 

Sverige anses ha goda möjligheter att inta en framskjuten roll i utvecklingen, då vår 

industri inom fordon och telekom är spelare på den internationella arenan. Fördelen med 

Sverige är att vi har korta beslutsvägar, vi har ganska små system, så vi kan jobba lite 

snabbare jämfört med vissa andra länder. Vi har bra kommunikation mellan privata 

aktörer och vana att arbeta korsdisciplinärt. Vår samverkanstradition med exempelvis 

Triple Helix ses som en styrka, men med invändningar att konsensusbaserat arbetssätt 

också medför att det tar tid att fatta beslut och skapa framdrift, vilket kan vara en 

begränsning när utvecklingen går snabbt.  

Respondenterna uppfattar att det finns ambitiösa målbilder, inte minst på europeisk nivå, 

exempelvis 5G Action Plan och i arbetet med TEN-T korridorerna. Dock har Sverige så 

långa fysiska avstånd att hantera i transportsektorn, jämfört med andra medlemsländer 
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krävs det högre investeringar för att nå befolkningsunderlaget. Några respondenter 

ifrågasätter att Sverige ska ha ambition att inta en ledarskapsroll, och särskilt bör vi 

undvika att anamma proprietära lösningar inom kommunikation, interface och datautbyte 

som verkar försvårande för interoperabilitet med andra. Andra menar att om vi ska bli 

ledande så behöver det offentliga vara tydligare i vad som behöver göras och exempelvis 

gå in och kravställa olika nivåer av uppkoppling på vägar av olika klasser (jämför med 

klassning för servicenivåer för trafikledning). En annan åsikt är att det behövs en tydligare 

pådrivande part för arbetet med standardisering, exempelvis inom digitala trafikregler, 

samt att kommunicera och koordinera det arbetet tydligt. 

4.1.4 Ramverk och harmoniserade data 

Hur ser ni på gemensamma ramverk för benämningar, format, ägandeskap och 

harmoniserade data? 

Samtliga tillfrågade understryker vikten av gemensamma ramverk gällande digital 

infrastruktur. Standardiseringsarbeten är tidskrävande processer som industrin inte har 

möjlighet att avdela fulla resurser till, men då leverantörerna är aktiva användare av 

dessa så är tätt samarbete viktigt. Återigen påpekas vikten att arbeta internationellt för att 

uppnå harmonisering. Här finns i vissa avseenden en skillnad mot ett land som Kina som 

har en så pass stor inre marknad att det för dem går att utveckla egna lösningar och 

implementera dessa snabbt, utan att behöva invänta andra. 

 

Sett till den gemensamma samlade tillgången till data så inser allt fler vikten av att dela 

med sig av egen tillgänglig information för att i sin tur få tillgång till andras data. Här 

behövs ramverk för datadelning och övervägande av dataskydds- och integritetsaspekter. 

Som exempel på att datadelning är möjlig i praktiken ges DATEX-noden, som ger bevislig 

funktionalitet – om än med bitvis svag datakvalitet. 

 

4.1.5 Finansieringsmodeller 

Finansieringsmodeller – hur bör dessa utformas? 

Finansiering av en digital infrastruktur kommer att behöva insatser från både privat och 

offentlig sektor. Traditionellt sätt så har offentligheten stått för den fysiska infrastrukturen, 

medan den privata har stått för utveckling av produkter och tjänster. Denna uppdelning 

har hittills varit fungerande, med det som nu händer är att telekominfrastrukturen får en 

ny roll då dess funktion och uppbyggnad tidigare har varit och är att understödja 

mobiltelefonkommunikation, men nu behövs även för fordonskommunikation. Detta 

medför frågan om vem som kommer att utveckla och implementera 

vägkommunikationsinfrastrukturen. Denna affärsmodell finns inte färdig idag, även om 

koncept och ansatser har provats bland annat av Volvo gällande användning av 5G för 

framtidens mobilitet samt inom NordicWay gällande ägandeskap av molntjänster och 

liknande. 

Andra sätt att utforska finansieringsmodeller ges genom Drive Sweden Innovation Cloud, 

där deltagare kan testa exempelvis konsekvenserna av fasta dataavgifter eller data som 
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prenumerationstjänst för olika typer av data. Det påpekas att myndigheterna behöver ta 

en ledarroll för att säkerställa hållbara finansieringsmodeller eftersom det gäller 

samhällskritisk infrastruktur. 

4.1.6 Behov hos olika aktörer 

Vilka behov ser ni borde finnas hos de offentliga aktörerna? 

Ägandeskapsfrågor för den grundläggande digitala infrastrukturen är spörsmål som 

behöver lösas på en högre offentlig nivå. Likaså finns det ett behov av att möjliggöra 

interoperabilitet på flera olika nivåer, det kan vara på teknisk nivå men även semantisk 

nivå i syfte att ombesörja ett gemensamt språk med samma begrepp. Det basala behovet 

är att se att hela systemet fungerar, och att det fungerar sömlöst, vilket är en utmaning då 

helheten är komplex. Regionala och kommunala transportsystem har egen infrastruktur 

och arbetssätt vilka behöver kopplas ihop för att skapa en gemensam bild. Det behövs 

också en integration med andra transportslag än väg exempelvis sjö, tåg och flyg. Detta 

är viktigt, inte minst i logistikkedjor. Olika myndigheter behöver samlas eftersom det inte 

fungerar sömlöst vid växlingen mellan olika transportsystem idag. 

Offentligheten behöver bidra med att reda ut de förändringar i föreskrifter, förordningar 

och lagar av olika slag som behövs för att möjliggöra införande, följt av att ta fram 

gemensamma ramverk, benämningar och format. Ägandeskap kring data samt vem som 

ska förvalta data är viktiga frågor gällande de juridiska förutsättningarna. Därpå kan 

nödvändig kommunikationskapacitet på olika platser längs vägnätet definieras som 

behövs för överenskomna tjänster. Det offentliga bör också kravställa dessa digitala 

bastjänster, vilket i första skedet handlar om digitala trafikregler. 

 

Vilka behov ser ni borde finnas hos de privata aktörerna? 

Det finns likheter mellan vad de privata och offentliga aktörerna behöver. Det behövs 

tydlighet och visshet vad gäller spelregler, det behöver finnas klarhet i hur satsningar ska 

göras och detta behöver göras klart från hög ort. De privata aktörerna har ett behov av att 

få ut olika tjänster till tjänster och produkter till konsumenter och till företag och till andra, 

beroende på vilket segment det handlar om. Vad gäller den tekniska sidan har den 

privata sidan hög kompetens, förmåga och vilja att få ut lösningar på marknaden, men det 

kan finnas tecken på en ökande ovilja hos stora aktörer att göra stora investeringar i 

infrastruktur på grund av affärsrisker. En trend är också tjänstefieringen, viljan att mer 

sälja tjänster än produkter som bidrar till att göra de privata aktörernas affärskalkyler 

attraktivare. 

Ett grundläggande behov som lyfts fram är att det behövs uppkopplade korridorer, 

vägsträckor där det finns en väldigt god kommunikationskapacitet även för många fordon 

(utbyggd 5G) samt att det där finns en förutsägbarhet genom hög teknisk tillgänglighet 

och redundans. Korthållskommunikation kan behövas som komplement, inte på alla 

ställen utan enbart på svåra platser där det behöver täckas upp.  

Att den digitala infrastrukturen, kopplat till vägnätet, är en basfunktion som samhället bör 

ta ansvar för att säkerställa är ett återkommande ställningstagande hos respondenterna. 
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Det ses som att Trafikverket bör tilldelas ett uppdrag från statsmakterna att trygga detta 

framåtsyftande behov. 

Hur ser ni på utvecklingsperspektivet, vilka aktörer behöver samverka mer och 

kring vad? 

Mer samverkan behövs, och på alla nivåer. Vad gäller myndigheterna så har dessa olika 

uppdrag och i denna fråga behöver staten visa tydligare ledarskap och peka ut riktningen 

så att alla går i takt. Det behövs också på myndighetsnivå byggas kunskap inom 

framtidens uppkopplade intelligenta transportsystem, likväl som att det behöver satsas på 

utbildning och spridning av information, så att myndigheter på olika nivåer och trafikkontor 

kan få en bra förståelse kring framtidens uppkopplade transportsystem och hur det 

kommer ut samt vilket jobb som behöver genomföras. Detta så att uppkoppling av 

trafikledningssystem och digitalisering trafikregler och trafikinformation kan ske. Nya 

mobilitetslösningar måste fungera överallt oavsett väghållare. Samverkan måste fungera, 

inte bara inåt utan också utåt. Det handlar om att våga testa, och att sedan redovisa detta 

så att andra kan ta efter och lära sig i sin tur. Hela tiden är det viktigt att gå i takt så att 

”Technology Push” undviks, med detta vill säga att teknologi trycks ut utan att det finns 

beredskap för detta i hela samhället.  

Även fordonstillverkare och infrastrukturägare behöver jobba mycket tätare för att rulla ut 

kooperativa ITS-applikationer. Med detta menas I2V och V2V. Men det är ännu inte känt 

vad som är telekomsektorns roll är i framtidens transportsystem. Ska de leverera tjänster 

till bilarna?  

Vad gäller pilotprojekten så finns redan en svensk samverkansmodell när vi innoverar. 

NordicWay och samverkan med nordiska trafikmyndigheter och biltillverkare fungerade 

smidigare än i Sverige på andra ställen i Europa. Nu när detta har konkluderats och 

värdet av ett CEF-finansierat program har visats, så är utmaningen att skala upp att det 

blir en operativ verksamhet. Då räcker inte projektstrukturer ämnade för pilotprojekt, utan 

då måste det finnas en affärsmodell som pekar på hur mycket medel som finns för att 

agera inom datadelning, hur mycket resurser som finns att täcka in vita fläckar vad gäller 

mobiltäckning längs med utpekat vägnät. Vita fläckar är vad aktörerna som levererar 

konsumenttjänster idag inte har ett incitament att täcka upp för. Mobiloperatörerna skulle 

kunna täcka upp för dessa om det fanns ett uppdrag till myndigheterna att tillhandahålla 

en trafiksäker miljö som inkluderar digitala verktyg och digital infrastrukturkravställning. 

Vad gäller tjänstesidan så gäller att om en affärsrelation mellan myndigheter och andra 

aktörer ska skapas så är det inte bara trafiksäkerhetstjänster som är viktiga, utan det är 

även de dagliga vägunderhållstjänsterna som är intressanta. 

 

4.1.7 Basfunktionalitet 

Vad är basfunktionaliteten avseende fiber och annan kommunikationsinfrastruktur 

längs statliga vägar, fokus stamvägnätverket 

Grundbehovet är att bygga ut fiberstråken så att stora delar av landet nås. Mycket 

kommunikation kan utföras trådlöst, men det behövs även fiber i närheten av 
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trafikkorsningar exempelvis så att självkörande bilar och trafiksignaler kan kommunicera. 

Fibernätverk utgör en basinfrastruktur med hållbarhet över lång tid. Fiber vid landsvägar 

kan också behövas för att koppla ihop 5G-basstationer med väginfrastruktur.  

Fiberinfrastukturen som byggs ut i landet, och framförallt vid det statliga vägnätet, byggs 

oftast i ringformationer. Detta innebär att det är relativt robust för avbrott, det finns en 

relativt hög tillgänglighet. Men för exempelvis förbindelser över mot norska gränsen så 

finns det helt klart utmaningar, eftersom det därpå vissa sträckor saknas fiberinfrastruktur. 

Om den finns så kanske den inte finns i ringformation, eftersom den kanske inte är 

ansluten mot den norska sidan på ett sätt så att man får till de ringar som behövs för att 

klara olika former av avbrott. 

Längs stora delar av det statliga vägnätet så finns det fiber och kanalisation i dagsläget. 

På vissa sträckor på landsbygden så saknas det, det finns sträckor på det statliga 

vägnätet där det finns problem med berg eller att skogen finns direkt i anslutning till 

vägen, eller att det finns jordbruksmark direkt vid vägbanan. Det behöver inte innebära att 

det saknas uppkoppling, konnektiviteten får då lösas genom att ta i anspråk enskilda 

vägar eller på annat sätt skapa förbindelse mellan olika punkter 

Gällande vägsidesenheter ”RSU – Road Side Units” är det oklart om dessa kommer att 

uppföras av infrastrukturägarna i Sverige, det kan vara privata sidan som ansvarar, om 

det blir aktuellt. Om det ska finnas ITS-G5 i Sverige så är det ett EU-beslut, därför blir den 

cellulära kommunikationen fortsatt viktig framledes. 

Vad gäller täckning för trådlösa bredbandstekniker så kan det finnas ganska 

sammanhängande täckningsbrister i relation till de mål som är kopplade till de politiska 

ambitionerna gällande mobiltäckning i landet. Det behöver inte betyda att det helt saknas 

täckning, men det kan finnas brister. Generellt är längre sammanhängande brister 

vanligare längs mindre vägar i inlandet. Samtliga vägar i landet har dock vita fläckar eller 

hål. 

För att garantera att allokerad nätkapacitet alltid finns tillgänglig för säkerhetskritiska 

tillämpningar finns en funktionalitet i 5G som kallas Network Slicing, vilket är ett sätt att 

säkra upp Quality of Service med avdelade resurser för vissa applikationer. Dessa 

funktioner kommer att konfigureras dynamiskt och redan idag appliceras AI i 

nätdriftcentraler för att göra självkonfigurerande nät, utföra automatiserade 

felidentifieringar och genomföra rättningsåtgärder. Telekomsidan av infrastrukturen 

kommer därigenom att bli mer och mer AI-driven till sin natur framöver. 

På det stora hela behöver den digitala basfunktionaliteten följa TEN-T nätets utveckling. 

Huvudnätet i TEN-T ska vara implementerat 2030, och har stort fokus på 

digitaliseringsprocessen. Om utvecklingen ses ur ett trafikledningsperspektiv behöver 

också täckning/Quality of Service beaktas kopplat till effekttillgänglighet i smarta elnätet – 

vart kommer elfordon ladda och vilka tjänster kommer de att behöva ha för uppkoppling? 

Återigen belyses vikten av att ha en helhetssyn kring samtliga sorters infrastruktur, såväl 

digital som traditionell/fysisk, och att se till att det finns affärsmodeller och incitament för 
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att aktörerna inom dessa infrastrukturtyper kommunicerar under planerings-, 

implementerings- och driftskedena.   

4.1.8 Eventuella brister 

Eventuella brister på uppkoppling och prestanda längs statliga vägar? 

Behov av uppkopplingskapacitet beror på vilken typ av tjänster som efterfrågas. För 

enklare, ej tidskritiska, trafikinformationstjänster är redan dagens kapacitet tillräcklig, 

förutom på mindre skogsvägar. Vad som därefter behövs beror på hur uppkopplingsmål 

väljs att operationaliseras. Exempelvis skulle ett mål kunna vara att ha en viss kapacitet 

utmed europavägar (ex. 30mbit), med möjlighet till kapacitetsdelning. Den digitala och 

mobila infrastrukturen behöver också spegla ett antagande om vilka trafikmängder som 

kommer att genereras. Idag ser vi att datamängderna stadigt ökar kraftigt och behovet av 

kapacitet blir troligtvis aldrig mättat. Det som driver trafiken i näten idag är video, från 

spel, interaktiva annonser eller sociala media. I och med att det blir lättare att ta rörliga 

bilder, så exploderar behovet av att kunna överföra videodata. Vi vet inte idag vad en 

datainfrastruktur längs ett trafikstråk kommer att behöva i kapacitet men vi vet att en 

framtida applikation som kommer att kräva mycket god uppkoppling, korta fördröjningar 

och hög säkerhet är fjärrstyrda lastbilar, så kallad Remote Driving. 

Eftersom det funktionellt prioriterade vägnätet (FPV) är mycket omfattande i Sverige så 

behöver prioriteringar att täcka upp kapacitet göras där behoven är som störst. Med detta 

menas i första hand där trafikflödena är som störst, i storstäderna och längs de största 

och viktigaste vägarna.  

Det är av värde att öka digitaliseringen där mycket gods och trafik färdas, då kan 

exempelvis kommersiella applikationer för att minska tomkörda lastbilar implementeras i 

större skala. Där finns stora effektivitetspotentialer vad gäller koldioxidutsläpp och även 

kopplat till elektrifiering.  

4.1.9 Tjänster 

Vilka tjänster behöver tillhandahållas? Hur ser morgondagens tjänster ut? Hur 
stöttar man dessa? 

På en basnivå är det Infrastruktur till fordonstjänster – I2V (Dag 1-tillämpningar). Detta 

kan möjliggöra avancerad trafikkontroll, dataanalys för ökad trafikeffektivitet och säkerhet. 

Som vägarbets- och trafiksignalinformation exempelvis, men även tjänster i form av 

digitala trafikregler och digitala lagar är viktiga, som exempelvis dispensförfaranden och 

trafikrestriktioner. För detta kan 4G räcka, men snabbheten i kommunikationen är ändå 

viktig. På andra ställen kan 5G behövas för att klara kapacitetsbehovet.  

Innan kritiska tjänster kan tillhandahållas behöver det säkerställas att uppkopplingen är 

robust. I princip alla nya tjänster kommer att kräva cellulär uppkoppling på något sätt. Värt 

att ha i åtanke är att äldre generationens mobiltelefoni avvecklas 2025, som kommer då 

ersättas med 5G med andra egenskaper i fråga om fördröjning och kapacitet/hastighet. 
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Tjänsteutbudet hänger ihop med hur pass utbredd infrastrukturen är generellt, utanför 

tätort finns det sämre utbyggd infrastruktur med hög kapacitet. 

När grundfunktionalitet är på plats kan dynamiska trafikregler implementeras, som 

dynamisk trafikstyrning, vilket i sin tur behövs för semiautonoma eller helautonoma 

tjänster. Ett stegvis uppskalande är vad som krävs för att kunna erbjuda mer avancerade 

tjänster. En verklig scenförändring sker när vi får helautonoma fordon, vilket verkar det ta 

mycket längre tid än man tidigare trott uppemot kanske 10–20 år innan det finns fullt ut, 

men då behöver omställningen vara snabb när den väl sker. Vid införande av 

helautonoma fordon kommer det ställas helt andra krav på samtliga system. Exempelvis 

att NVDB är exakt inmätt så att det fungerar med positionering, även 

vägmarkering/målning behöver vara väldigt tydlig och ha bättre kvalitet eftersom fordonen 

kommer att styras av dem också om positioneringssystemen inte alltid är tillräckligt 

exakta. 

4.1.10 Nationell testbädd 

Hur ser ni på en nationell testbädd för att utforska de krav som ställs från 
framtidens uppkopplade transportsystem? 
 

Majoriteten av respondenterna anser att det är en bra idé med en nationell testbädd för 

att kunna skala upp testerna jämfört med dagens försök som i vissa fall anses vara för 

små eller för fragmenterade. Med samlad och storskalig testning kan mesta möjliga fås ut 

av allokerade resurser. En sådan testbädd behöver vara landsomfattande för att kunna 

täcka in hela Sveriges olikheter, detta kan vara utmanande att integrera i en plattform. 

Dock är det viktigt prova hur systemen fungerar i olika miljöer. I slutändan är frågan om 

en nationell testbädd en finansieringsfråga, någon eller några måste gå in och skjuta till 

medel i tillräcklig omfattning. Det är också relevant med en nationell svensk testbädd 

kontra testbäddar i andra länder ur perspektivet att täcka in svenska meteorologiska, 

geografiska och befolkningsmässiga förutsättningar som kan skilja sig ifrån många andra 

länder.  

Fokus bör vara på att implementera tjänster och inte enbart demonstration. Först då kan 

problem, utmaningar, vita fläckar, affärsmodeller och regelverk till fullo utforskas. Först 

behöver tester göras i skyddad miljö och därefter i verklig trafik med exempelvis 

dedikerade körfält för automatiserade transporter. Här behövs också följeforskning så att 

erfarenheterna verkligen tas tillvara så att dessa inte enbart stannar i ett projekt. 

4.1.11 Behovet av IT och kommunikationsinfrastruktur 

Hur kommer behovet av IT och kommunikationsinfrastrukturen längs statliga vägar 

förväntas utvecklas med tiden? 

Det ses att ett stort och ökande behov av digital uppkoppling längs vägnätet är en 

förväntad utveckling med kontinuerligt ökande mobildatavolymer där kraven på 

tillgänglighet, avbrottsfrihet och bandbredd kommer att medföra konsekvenser om inte 

dessa tillgodoses på samtliga statliga vägar. Exempelvis kommer fjärrstyrda lastbilar 
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”Remote Driving”, ställa höga krav på minskad fördröjning i näten jämfört med vad som 

behövs idag. Eftersom det är dyrt att får bra prestanda överallt behöver frågan ställas om 

hur mycket det är värt att satsa och vart satsningarna ska prioriteras.  

Här är det är också viktigt att protokoll och gränssnitt är skrivna på rätt sätt, så att inte fel 

uppkommer. Nackdelen med ny teknik är att den är känsligare för störningar. Om något 

blir fel med ett digitalt system finns risken att systemet går ner helt, jämför med traditionell 

teknik, därför behövs även redundans att hantera detta då säkerhetskritiska applikationer 

stadigt blir mer aktuella. 

Eftersom allt fler sensorer som finns i respektive aktörs del av den fysiska verkligheten 

genererar data, så blir datadelning också allt intressantare och en stor del av dataflödet 

går genom publika nät. Men det blir också en ny marknad för privata nät (exempelvis i 

hamnar och industriområden), då fordon och gods kommer att gå in och ut ur de publika 

digitala infrastrukturerna. Sensorsidan och datadelningen är drivande för ökat nyttjande 

av digital infrastruktur. I allt detta är IT-säkerhetsperspektivet ramsättande och måste 

genomsyra allt. 

Grundläggande utrustning (tomrör etc.) måste finnas på den lägsta nivån och frågan kring 

samförläggning är här aktuell där det gäller att undvika monopol vad gäller aktörssidan. 

Här behöver det ses till samverkansperspektivet och hur det vid en planerad utbyggnad 

kan säkerställas att så många som möjligt kan delta. Viktigt är också att dessa processer 

synkroniseras med satsningar på elektrifiering och bredband. 

4.2 Behovsvärdering 

Baserat på bedömning av utmaningar som omnämns i litteraturen och intervjuerna ges 

här en sammanfattad värdering av vilka behov som finns. 

Vilka aktörer gör vad?  

Den digitala infrastrukturen för transportsystemet kan översiktligt definieras som IT-, 

kommunikations och datainfrastruktur som tillsammans med regelverk och standarder 

möjliggör interoperabel och digital samverkan mellan uppkopplade fordon, människor, 

infrastruktur och andra datakällor. Efterföljande aktörsmatris berör alla sidor av 

digitalisering av transportsystemet och anlägger ett systemperspektiv i form av en ansats 

till en konceptuell överblick där ingående aktörer i praktiken, fortfarande i flera fall, söker 

efter sina positioner. Som visas så täcker den digitala transportinfrastrukturen in större 

offentliga och privata aktörer, organisationer och system med koppling till 

transportsystemet. Det är en samverkansinfrastruktur med behov av bra samarbete 

mellan det privata och det offentliga, och i gränsytan finns delar där båda sektorer 

behöver interagera helt integrerat för att framdrift ska skapas.59 

  

                                                      
59 Public and private partnership platform for quick and effective implementation of digital 
transport infrastructure, RISE, 2020 
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Tabell 1 Aktörsmatris – offentlig och privat sektor 

Offentlig sektor 
Väginfrastruktur, IT-

infrastruktur, regelverk etc.  
Samverkan 

Privat sektor 
Fordonsindustri, telekom, 
tjänsteleverantörer etc. 

Fysisk väginfrastruktur: ex. 
VMS-skyltar, trafiksignaler, 
annan ITS-utrustning, 
trafikledningsservrar 

Transmission, Kommunikation, 
IT/ITS-protokoll, Tjänster och 

applikationer, Datamoln, 
Affärsmodeller, 

Aktörsplattformar och 
Samverkansprogram  

Uppkopplade fordon, 
fordonssensorer, positionering 

C-ITS/IT-infrastruktur: ex. 
kanalisering, fiber, kablage, 
master, byggnader, 
installationer 

C-ITS/IT-infrastruktur: ex. ITS-
G5, 4G/5G, WiFi, kanalisering, 
fiber, RSU 

Nationella och internationella 
lagar, strategiska program, 
riktlinjer och 
överenskommelser. ex, EU-
direktiv, regeringsuppdrag, 
frekvenstilldelningar etc. 

OEM IT-infrastruktur, Datamoln 

Samhällsplanering. ex. 
infrastrukturplanering 

Smarta enheter, Tjänster och 
applikationer 

 

Hur ser bristerna och behoven ut?  

 Det saknas idag tydliga incitament för både samhälle och näringsliv för att det 

skall kunna fattas långsiktiga beslut kring investeringar i ett fulltäckande digitalt 

nät kopplat till IT- och kommunikationsinfrastruktur för samtliga viktiga statliga 

vägar i Sverige (Funktionellt Prioriterat Vägnät). Ett tydligt regeringsuppdrag 

skulle skapa större momentum i frågan.  

 Det finns brist på utrullning, täckning och vägsidesinfrastruktur i dagsläget. 

Väghållare och telekombolag bör därför redan idag bygga ut den digitala 

infrastrukturen för att möta allt mer avancerade användarkrav.60  

 Affärsmodeller för mobiltelefonoperatörer, OEM:er och väghållare är ännu oklara, 

vilket skapar osäkerheter i förhållande till vem som ska ta ledarrollen för 

investeringar som behöver göras.59 

 Vad gäller interoperabilitetsutmaningar så finns det konkurrerande teknologier, 

ITS-G5 och C-V2X, vilket bromsar utvecklingen och gör eventuell utrullning vad 

gäller korthållskommunikation långsammare. 59 

 Sömlöshet över landsgränser är ett behov som återstår att lösa för användarfall 

som kräver obruten konnektivitet över nationsgränser. Exempelvis när roaming 

                                                      
60 The impact of emerging technologies on the transport system, Research for the TRAN 
committee, 2020 
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sker från en operatör till en annan. Detta ställer frågor kring interoperabilitet vad 

gäller tjänster och cellulära nätverksteknologier mellan telekomoperatörer, 

OEM:er och väghållare. 59 

Vad är det för kostnader och nyttor som omnämns? 

 Kostnader för att uppföra IT- och kommunikationsinfrastruktur handlar om att hitta 

rätt antennplaceringar, uppföra master, tillhanda el- och 

kanalisering/fiberförsörjning. Kostnader är också beroende av vilka frekvensband 

som används, vilket styrs av regelverk. Om det så långt som möjligt går att 

utnyttja befintlig infrastruktur (byggnadskonstruktioner, vägutrustning ex. 

vägskyltar och portaler, svartfiber, master etc.) så är det kostnadsbesparande. 

Detta handlar om kapitalkostnader (CAPEX). För driftkostnader (OPEX) är 

underhåll, licenskostnader och andra operativa utgifter påverkande.61  

Vilka finansieringsmodeller föreslås? 

 Att det offentliga skjuter till medel för att uppnå god täckning och konnektivitet ses 

som en nyckel för att accelerera utvecklingen. EU-kommissionen har därför 

föreslaget att inom ramen för nästa finansieringssatsning inom Connecting 

Europe Facitlity Digital, CEF2 Digital, bidra till utbyggnad av 5G infrastruktur 

avsedd för att sammanknyta uppkopplade och automatiserade 

mobilitetslösningar inom flera trafikslag (mer om detta i kapitel 

planeringsscenarier). CEF2-programmet har överenskommits på högsta politiska 

nivå i EU, och även organisationer i Sverige kommer att beröras som exempelvis 

PTS och privata aktörer. Dock har en färsk studie för EU-kommissionen visat att i 

ett utbyggt scenario längs det utpekade europeiska vägnätet inkluderande 

backhaul nätverk 62, 5G-nätverk och fordon- till nätverksinfrastruktur så räcker 

stödmedlen maximalt till investeringar på 210 000 euro per kilometer väg, vilket 

innebär att för att uppnå bästa möjliga resultat och kostnadsdelning så behöver 

CEF2 samordnas med andra EU-stödprogram samt nationella 

finansieringsmöjligheter.63 

 Kostnaderna för att tillhandahålla ITS-tjänster via cellulärteknik är väsentligt lägre 

jämfört med omfattande utrullning av vägsidesenheter för proprietära 

kommunikationsteknologier. På mindre vägnät kan det till och med handla om 

hundrafaldiga besparingar att tillämpa cellulärteknik jämfört med utrullning av 

dedikerade vägsidesenheter. Därför är det mer kostnadseffektivt att så långt som 

                                                      
61 MNO Network Expansion Mechanisms to Fulfil Connected Vehicle Requirements, 
5GAA White paper, 2020 
62 Metod för överföring av information mellan exempelvis en vägsidesenhet Road Side 
Unit och en central backend antingen via kabelanslutning (dvs. fiber) eller via trådlös 
mobil dataöverföring. 
63 MNO Network Expansion Mechanisms to Fulfil Connected Vehicle Requirements, 
5GAA White paper, 2020 



   

 
 

 

36(50) 
 
RAPPORT 

2021-02-15 

 

FÖRSTUDIE IT OCH KOMMUNIKATIONSINFRASTRUKTUR LÄNGS STATLIGT VÄGNÄT 

 

 

möjligt dra nytta av befintliga nät som finansieras av marknaden, och eventuellt 

bidra med tillskjutande medel där näten behöver stärkas upp, som exempelvis i 

glesbygd än att bygga ut mera specialiserade lösningar.64  

Vilka lagar, regelverk och juridiska beslut kan vara viktiga att titta närmare på?  

 EU:s delegerade akter håller på att färdigställas under ITS direktivet 

(2010/40/EU). Ursprungsversionen har förkastats av EU:s medlemsstater och 

Europaparlamentet på grund av debatten kring den underliggande 

kommunikationsteknologin. Orsaken till detta var att en specifik 

kommunikationsteknologi (ITS-G5) förordades snarare än en teknikneutral 

strategi. För närvarande arbetar kommissionen på ett reviderat delegerat 

regelverk. 

 Ett viktigt beslut gällande förutsättningarna för en bred 5G-utbyggnad i Sverige 

tog i början av 2021, då frekvensauktioner för 3,5 GHz- och 2,3 GHz-banden 

avslutades av PTS.65 Hi3G Access, Net4Mobility (Tele2 och Telenor), Telia 

Sverige och Teracom vann tillstånd i auktionen, och blir därmed betydelsefulla 

aktörer gällande konnektivtetsutbyggnaden i Sverige. 

 Överlag finns behov av regulatoriska uppgörelser kring hur kapacitet i 

kommunikationsnätverk delas (kopplat till ex. network slicing), valet att satsa på 

att genomföra saminvesteringar i infrastruktur kontra att sälja 

konnektivtetsfunktion som tjänst, det behövs också vidare arbete kring att ta fram 

beslut för sömlös kommunikation mellan och inom länder. Samt också tydligare 

krav kring frekvensharmonisering och krav på utrullning av konnektivitet.66 

Vilka möjligheter och hinder lyfts fram? 

 Möjligheten till offentlig/privat samverkan är större i städer (än på landsbygd) där 

satsningar på Smart City-koncept medför krav på konnektivitet och 

datatillgänglighet.67 För att uppnå affärsnytta i glesbefolkade delar av 

landsbygden i ett land som Sverige finns behov av stödmedel för att säkerställa 

konnektivitet i samtliga landsändar. 

 Tomrör och fiber är exempel på grundläggande digital infrastruktur. Här bör redan 

i planerings- och även i underhållsstadiet förberedas för kanalisering av tomrör 

och sörja för mobilinfrastruktur.68 Att exempelvis vid vägbyggen, vid vägunderhåll 

och vägreinvesteringar se till att fiberkonnektivitet och exempelvis förberedelser 

                                                      
64 C-ITS vehicle to Infrastructure Services: how C-V2X technology completely changes 
the cost equation for road operators. 5GAA White paper, 2019 
65 https://www.pts.se/sv/nyheter/pressmeddelanden/2021/auktionerna-i-35-ghz--och-23-
ghz-banden-ar-avslutade/ 
66 5G Strategic Deployment Agenda for Connected and Automated Mobility in Europe, 
5G-PPP Automotive Working Group, 2019 
67 Cost Analysis of V2I Deployment Final Report, 5GAA Report, 2020 
68 Delivering change. How cities can make the most of digital connections. Centre for 
Cities, 2018 
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för 5G görs bör understödjas i Trafikverkets planeringsdokument, som 

exempelvis VGU. Ett annat praktiskt underhållsexempel är att när 

dikesrensningar exempelvis vart sjunde år genomförs samtidigt skapa 

förutsättningar att kanalisera för fiber på sträckan, om inte befintlig kanalisation 

redan finns. Detta för att samordna och effektivisera arbetsetableringar längs 

aktuell vägsträcka.  
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5 Planeringsscenarier 

Lagstadgade planeringskrav vad gäller radiospektrum kan vara ett användbart verktyg för 

att uppnå täckning längs med vägar. Kravbilder behöver vara proportionerliga och bidra 

till transparenta och rättvisa auktioner för att ge mobiloperatörer planeringsmöjligheter 

och investeringssäkerhet för att de ska kunna fullfölja deras förpliktelser. När dessa krav 

utformas behöver prestandakrav relaterade till uppkopplade fordon och relaterade 

tjänster på ett lämpligt sätt värderas. Behovet för vägspecifika täckningskrav fanns i regel 

inte med i nätauktioner för tidiga generationer av mobilnät i Europa (ex. 2G och 3G), utan 

de fokuserade ofta på befolkningscentra och geografi.  

EU  

5G Action Plan berör bland annat uppbyggnaden digital infrastruktur längs vägnät i 

Europa, och ett mål är att alla stadsområden och alla viktiga transportleder ska ha 

obruten 5G-täckning senast 2025. Även mindre transportleder utanför tätort kommer att 

täckas av 5G, dock kommer kapacitet och datahastighet att vara mer begränsade jämfört 

med de 5G-nät som vid samma tidpunkt förväntas vara utbyggda vid 

befolkningskoncentrationer. Det förväntas att 5G infrastruktur kommer att bli en 

nyckelmöjliggörare för utrullningen av uppkopplad och autonom mobilitet, och skapa 

förutsättningar för en bred palett av digitala tjänster samt i förlängningen helautonom 

körning på vägsträckor utrustade med 5G. Med finansiering från CEF-programmet så 

uppförs därför nu, enligt EU:s budgetplanering 2021–2027, 5G-korridorer längs det 

huvudsakliga Pan-europeiska transportnätet, TEN-T, och i tillägg till detta pågår över 10 

cross-border projekt inom unionen där länder arbetar för att skapa korridormässig 

interkonnektivitet för att möjliggöra obruten uppkoppling vid färd mellan olika 

medlemsstater.69  

Sverige 

I Sverige finns ett generellt bredbandsmål att ”år 2023 bör hela Sverige ha tillgång till 

stabila mobila tjänster av god kvalitet”, utan att detaljera täckningskrav längs statliga 

vägar.70 

PTS anger att i de mer tätbefolkade delarna av landet pågår det en fortsatt utbyggnad av 

mobilnäten genom uppgraderingar av befintliga basstationer och viss förtätning. Detta 

väntas bidra till bättre mobila tjänster utefter vägar med hög trafik. Där har PTS 

identifierat brister i kapacitet och/eller signalstyrka som hindrar konnektiviteten att uppnå 

en kvalitet som uppfyller regeringens mål. När det gäller glesbebyggda områden gör dock 

PTS bedömningen att det sannolikt inte kommer att ske någon omfattande kommersiell 

nyetablering av basstationer fram till år 2023. I dagsläget är de flesta basstationer i glest 

befolkade områden underutnyttjade och ger begränsade intäkter till operatörerna. PTS 

förväntning är därför att det endast kommer att ske en begränsad kommersiell utbyggnad 

i dessa områden, men i kombination med utbyggnaden till följd av det finns täcknings och 

                                                      
69 https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/europe-boosts-investment-eu70-
million-5g-strong-focus-connected-transport-launching-11-new 
70 https://www.pts.se/bredbandsstrategin 
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utbyggnadskrav kopplat till en frekvenstilldelning i 700 MHz-bandet från 2018 kan detta 

ändå ge viss ökad yttäckning i glesbebyggda områden vid invid vägar. Enligt PTS metod 

för uppföljning av mobilmålet förväntas därför täckningskravet förbättra täckningen utefter 

vägar, och då framför allt vägar med låg trafik. Förutom detta väntas utbyggnaden även 

ge ett bidrag till den totala yttäckningen.71 

Mobiloperatörerna, å sin sida, anger relativt högt satta täckningsmål kopplade till vart 

befolkningen bor, utan att relatera till vägnätet. När det gäller täckning så anger Telia att 

5G-nätet, precis som 4G-nätet, ska täcka mer än 90 procent av Sveriges yta och 99 

procent av befolkningens bostäder inom fem år72. Tele2 och Telenor har det uttalade 

målet att täcka minst 99 procent av befolkningens bostäder med 5G inom tre år.73 

Utöver de olika inhemska stödprogram som finns för att främja digital utbyggnad så har 

EU-kommissionen meddelat att CEF Connecting Europe Facility kommer att bidra med 

mellan 400 miljoner och 1 miljard kronor till stöd för 5G och fiberutbyggnad i Sverige 

under perioden 2021–2023. 

Vissa andra europeiska länder har redan ställt upp sina egna riktlinjer gällande 

konnektivitet längs statliga vägar. Två av dessa länder är Tyskland och Frankrike. 

 

Tyskland 

År 2018 formulerade tyska Bundesnetzagentur klara riktlinjer gällande mobilnätverk längs 
vägarna.74 Riktlinjerna innefattar till exempel: 
 

 Täckning med överföringshastighet med minst 100Mbit/s och maximal fördröjning 

på 10 millisekunder för alla tyska motorvägar och alla federala vägar. 

 Täckning med en överföringshastighet på minst 50 Mbit/s för alla statliga vägar. 

 

Frankrike 

Den franska telekommunikationsmyndigheten, Arcep, samt mobiloperatörer i samverkan 

annonserade 2018 ett avtal för att snabba på mottagningskvalitet i landet, och i synnerhet 

i landsbygdsområden, med fokus på uppkopplade fordon. Mobiloperatörerna uttryckte ett 

gemensamt åtagande att accelerera täckningsutbyggnaden längs transportkorridorer, så 

                                                      
71 Uppföljning av regeringens bredbandsstrategi 2020, PTS delrapport PTS-ER-2020:21 
72 https://www.telia.se/privat/om/5g/telia-satsar-miljarder-bygga-ut-mobilnatet 
73 https://www.mobil.se/nyheter/sveriges-5g-auktion-avgjord-sa-gick-det-och-det-hander-
nu 
74 Bundesnetzagentur – 5G award decisions III & IV of 26 November 2018 – 
www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/EN/Areas/ 
Telecommunications/Companies/TelecomRegulation/FrequencyManagement/ElectronicC
ommunicationsServices/FrequencyAward2018/20181214_Decision_ 
III_IV.pdf 
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att alla större vägar (motorvägar, viktiga länkar mellan tätorter och andra vägar med minst 

5000 fordon per dag) samt järnväg har obruten 4G-täckning.75 

 

5.1 Kostnadsuppskattning  

Nedanstående kostnadsuppskattning för C-ITS i Sverige för året 2030 (Tabell 2) utgår 
från en utvärdering utförd inom Nordic Way 2 projektet.76  
 
In-vehicle units (ombordenheter) samt Roadside Units (vägsideenheter) i tabellen avser 
antal enheter i hela Sverige år 2030.  
 
Back office syftar på trafikledningscentraler samt datahantering, även i detta fall för hela 
Sverige år 2030. 
 
Tabell 2 Kostnadsuppskattning för implementering och underhåll av C-ITS i Sverige år 2030 

Sweden 
cost elements 

Number Investment 
costs in Euro 
(€) 

Operation and 
Management 
cost/year in 
Euro (€) 

C-ITS units    

In-vehicle units 1 960 800 352 944 000 31 372 800 

Roadside units, 
new 

5 000 67 500 000 2 900 000 

Back- office    

TMC, Traffic Management Centers  5 000 000 200 000 

Data management  1 000 000 200 000 

Service provision    

Personnel including procurement   200 000 

Equipment 
(Hardware +Software) 

  200 000 

Telecommunication   200 000 

Service purchase   2 000 000 

Total     

Sum of the costs above  426 444 000 37 272 800 

Sum of costs excluding in-vehicle  73 500 000 5 900 000 

 
 
  

                                                      
75 ARCEP document: ‘Results of the work done on achieving ubiquitous, high standard 
mobile coverage for every person in France’, 22 January 2018 – https:// 
www.arcep.fr/uploads/tx_gspublication/description-dispositif-couverture-mobile-ENG-
220118.pdf 
76 NordicWay report: ‘NordicWay 2 Evaluation Report’ December 2020 –
https://www.nordicway.net/ 
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6 Slutsatser och framtida arbete i form av förutsättningsskapande 
åtgärder 

I detta avslutande kapitel beskrivs dels förutsättningsskapande åtgärder och aktiviteter 

som möjliggör fortsatt analys och dialog med berörda aktörer samt relevanta utvecklingar 

att bevaka.  

6.1 Offentliga aktörer 

Cybersäkerhet, interoperabilitet och samverkan är centrala aspekter vid utrullning av 

kooperativ ITS ur ett offentligt perspektiv (men även ur privat perspektiv). Utan säkerhet 

och redundans är det inte möjligt att tillhandahålla många av de digitala tjänster som är 

aktuella i framtidens transportnät.   

Förutsättningskapande åtgärder blir således att: 

 Skapa ett eller flera samverkansforum mellan Trafikverket och externa 

aktörer med syfte att arbeta vidare kring frågorna gällande framtiden för IT- 

och kommunikationsinfrastruktur längs statligt vägnät med förebild i 

motsvarande befintlig gruppering och satsningar på järnvägssidan. 

 Etablera även en intern samarbetsplattform inom Trafikverket gällande IT- 

och kommunikationsinfrastruktur för framtidens trafik då rådighet över 

exempelvis teknisk IT-infrastruktur ligger hos verksamhetsområde IKT och 

mycket av ITS-kompetensen finns inom verksamhetsområde Underhåll.  

Grupperingarna behöver ha tillsyn över att Sverige går i takt med utvecklingen såväl inom 

landet som i Europa. Utan denna koordinering finns det risk för såväl en ”Technology 

push” − att utvecklingen går snabbare än vad offentligheten hinner hantera, såväl juridiskt 

som organisatoriskt – som svårigheter att tekniskt kommunicera över landsgränser. 

 Säkerställ att alla utbyggnadsplaner av IT- och 

kommunikationsinfrastruktur längs statligt vägnät med offentliga medel 

grundas i en transportpolitisk uppfyllnad av målen ”tillgänglighet” och 

”hänsyn”, om syftet är att tillhandahålla transportmässig basfunktionalitet.  

 Etablera en kontinuerlig dialog med landets storstäder för att säkerställa en 

optimal integration med städernas väghållarområden. 

Eftersom funktionsutvecklingen förväntas gå snabbare på den kommersiella godssidan 

än gällande privat trafik så är dialog med logistiksidan viktig. Intelligent gods och smarta 

logistiklösningar är sammankopplade med målsättningar som har beröring med såväl 

miljömål som näringspolitiska mål. Stomvägnät enligt såväl TEN-T som FPV-klassning 

har också som centrala uppgifter att sörja för näringslivets behov. 

 Upprätta en dialog med den kommersiella godssidan för att inhämta deras 

synpunkter gällande den fortsatta utvecklingen kopplat till tjänstebehov. 
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6.2 Privata aktörer 

De privata aktörerna utgör en heterogen grupp med olika behov, önskemål och 

målsättningar gällande den digitala utvecklingen. Det finns varierande bilder av vad som 

efterfrågas och behövs gällande digitala tjänster och därmed av IT- och 

kommunikationsinfrastrukturen. Det finns enighet om att genererade sensordata stadigt 

ökar och att behovet av kommunikation därmed ökar, samtidigt som behovet av 

bandbredd, fördröjning och tillgänglighetskrav inte är definierat. 

 Efterfrågade bastjänster behöver definieras, utöver dag 1 och dag 1,5-

tjänster som ofta omnämns i EU-sammanhang. Detta då alla av den 

kommersiella nyttotrafikens behov inte täcks in av dessa ”dag”-tjänster.  

 Den privata sidan behöver därefter enas kring vad som krävs av den 

digitala infrastrukturen i form av uppkopplingskapacitet och fördröjning för 

att tillhandahålla ovan angivna bastjänster. 

 Insamling och analys av täckningsdata för dagens digitala infrastruktur kan 

de privata aktörerna bidra med, detta för att skapa bättre förståelse kring 

konnektiviteten gällande täckning, fördröjning och för att föreslå tekniska 

förbättringar. 

6.3 Utblick 

Utvecklingen av IT och kommunikationsinfrastrukturen längs det statliga vägnätet i 

Sverige såväl som i resten av Europa och förmodligen världen kommer med största 

sannolikhet att påverkas av hur pass väl de fysiska delarna av den digitala infrastrukturen 

kan underhållas och hållas i drift framöver på ett smart och hållbart sätt med hjälp av 

mjuka åtgärder, som exempelvis informationshantering, digitalisering av trafikregler, 

digitala kartor, datautbyte, NAP – Nationella Accesspunkter. 

En framtida utveckling inom området kommer att behöva baseras på att gå från 

demonstrationer av tjänster till faktiskt implementering samt utförda utvärderingar kring 

vad som är bra, mindre bra eller dåligt. Problem, utmaningar, vita fläckar, affärsmodeller 

och regelverk kommer att behöva utforskas i högre grad exempelvis genom följeforskning 

som tar tillvara erfarenheter från verklig trafik och utifrån olika piloter, så att dessa inte 

enbart stannar i projektformat. 

Visioner och begrepp som Digital Tvilling (en virtuell kopia av ett fysiskt objekt eller 

system och dess tillhörande miljö), Artificiell Intelligens eller Disruptiv innovation (som 

rubbar och eventuellt omkullkastar gängse normer) kommer att behöva tydligare 

identifieras men framförallt förankras i faktiska användarfall och scenarier exempelvis i 

form av möjliga Dag 1, 2 eller 3 tjänster. 
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Globalconnect 

IT- och telekomföretagen 

Lindholmen Science Park 

Post och Telestyrelsen 

RISE 

Scania 

https://www.centreforcities.org/wp-content/uploads/2018/07/18-07-11-Delivering-change-how-cities-can-make-the-most-of-digital-connections-final-1.pdf
https://www.centreforcities.org/wp-content/uploads/2018/07/18-07-11-Delivering-change-how-cities-can-make-the-most-of-digital-connections-final-1.pdf
https://www.tech.gov.sg/
https://www.smartcitiesworld.net/transport/transport/intelligent-transport-technology-pilot-for-south-korea
https://www.smartcitiesworld.net/transport/transport/intelligent-transport-technology-pilot-for-south-korea
https://5gaa.org/wp-content/uploads/2020/06/5GAA_B-200044_WI-NetExp-White-Paper.pdf
https://5gaa.org/wp-content/uploads/2020/06/5GAA_B-200044_WI-NetExp-White-Paper.pdf
https://www.ntu.edu.sg/Pages/home.aspx
https://www.ngmn.org/
https://www.nxp.com/video/ntu-nxp-smart-mobility-test-bed:NTUNXP-SMART-MOBILITY-TEST-BED
https://www.nxp.com/video/ntu-nxp-smart-mobility-test-bed:NTUNXP-SMART-MOBILITY-TEST-BED
https://www.eurekalert.org/pub_releases/2018-10/ntu-nst101818.php
https://www.smartnation.gov.sg/
https://www.transportation.gov/
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Stadsnätsföreningen 

Telia 

Trafikverket 

 

Bilaga 2: Relevanta färdplaner (på engelska) 

 

Roadmap Description 

 

EU EIP  

D4 Road Map 

The EU EIP in their D4 Road Map (Sundberg et al, 2020) highlight 

the policy side of C-ITS deployment in a Corridor network. As a 

supporting document to EU EIP roadmap, it highlights the actions 

required for C-ITS deployment in near future. Some parts of the 

report also talk about service harmonization and ROAD CID which 

have gained momentum in recent years.77 

ARCADE CAD 

roadmap 

The ARCADE CAD roadmap devised by ARCADE consortium 

describes indicative development paths for high automation of 

different vehicle types, and key priorities and challenges on 12 

thematic areas. The notions on the themes, ‘physical & digital 

infrastructure’ and ‘deployment’ are the most relevant to connected 

and automated driving.  The roadmap also highlights other 

parameters such as the involvement of public authorities in the early 

stage of deployment to create trust among stakeholders, investigate 

the use of common definitions, create living labs, cross-border 

enabling etc.   

ERTRAC 

Connected 

Automated 

Driving 

Roadmap 

ERTRAC Connected Automated Driving Roadmap (March 2019) 

contains development paths and timeline for automation in three 

different categories of vehicles, these are used by several other 

initiatives as starting point. The roadmap highlights common 

definitions of automation levels and systems, challenges for the 

implementation of higher levels of automated driving functions, 

development paths are provided for three different categories of 

vehicles. By 2030 (timeframe for EU EIP roadmap), ERTRAC 

envisages that the following level 3 and level 4 use cases are 

implemented on highways: 

 Traffic Jam Chauffeur (cars and trucks)  

                                                      
77 Jonas Sundberg et al. “D4 Roadmap Recommended Actions for Core Network Corridor 
Digitalization.,” 2020. 
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 Highway Chauffeur (cars and trucks) 

 Highway Autopilot including Highway Convoy 

 Highway Pilot Platooning (trucks) 

 Highly Automated Vehicles in Confined Areas (trucks) 

 Highly Automated Vehicles Hub-to-hub operations (trucks) 

 Highly Automated Vehicles on Open Roads (trucks) 
 

The roadmap also comments on questions like; What are the roles 

and responsibilities of the different stakeholders of PDI for CAD? 

Should the vehicle cope with any road infrastructure, and if not, what 

demands can be set to adapt the existing PDI? How and to what 

degree will joint concepts by automotive sector, fleet and road 

operators improve traffic management?  

STRIA 

Roadmap on 

Connected 

and 

Automated 

Transport 

(CAT) 

The STRIA Roadmap on Connected and Automated Transport 

(CAT) (April 2019) authored by EC DG RTD, experts of different 

stakeholder groups from industry, academia and national authorities 

describes an action plan & recommendations for each mode plus an 

overarching conclusion for cross modal interactions. 

EU EIP 4.3 

roadmap 

The EU EIP 4.3 roadmap from the EU EIP WP 4.3 group presents 

actions for CNC digitalization with concrete proposals for actions to 

be picked up by the CNC coordinators and future European 

platforms. 

European 

Automotive 

and Telecoms 

Alliance 

(EATA) 

The European Automotive and Telecoms Alliance (EATA), which 

has member companies from across the automotive and telecom 

sectors in Europe presented four focus areas for future of CAM in 

their 2019 manifesto. These focus areas include enabling a clear 

framework to foster investment and innovation, avoiding 

fragmentation by ensuring coordination of policy initiatives, 

Technology neutrality is critical for the development of CAM and 

accelerating cooperation and leverage on the international stage. 

European 

Automobile 

Manufacturers’ 

Association 

(ACEA) 

The European Automobile Manufacturers’ Association (ACEA) and 

their roadmap for the deployment of automated driving in the 

European Union provides a checklist for policy makers which details 

the legislative framework that must be put in place at the 

international, EU and national level. Moreover, it contains a timeline 

setting out the next steps that must be undertaken over the coming 

years. The roadmap with its checklist focuses on technical 

regulations/functionalities, Cybersecurity, Traffic rules, Road 
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infrastructure. Specifically, the roadmap asks for harmonisation of 

national road traffic laws and road signs, regulation or standard on 

interface vehicle and traffic management, and for Road 

Infrastructure Safety Management (RISM) Directive. 

MANTRA MANTRA project consortium (of the CEDR research programme’s 

Automation Call 2017) in liaison with CEDR CAD Working Group in 

their report provided forecasts of highly automated driving use cases 

in vehicle fleets, assessed the impacts of automated driving on 

especially traffic flow, infrastructures, and road authority core 

business. The project concludes its findings in a roadmap for 

adaptation of road authority core business. The roadmap contains a 

list of more than 90 actions in the domains of physical infrastructure, 

digital infrastructure, operations and services, and road planning and 

maintenance.  The actions are directed towards road authorities and 

operators and especially targets the impacts of highly automated 

driving (specific five use cases) on mobility, safety and efficiency as 

well as physical and digital road infrastructures by 2040, and the 

ODD-related requirements towards road operators. 

 


