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1 Sammanfattning

RSI ér ett system som skapar stora forutsdttningar for att bdde minska kostnader och 6ka
kvalité och sékerhet pa Sveriges végar. Projektet RSI har genomforts 1 syfte att:
1. Demonstrera den senaste, mest avancerade tekniken inom berdkning, prognostisering och
presentation av viglag
Undersoka vilka mdjliga effekter ett RSI-system skulle ha pé vinterdriften
3. Presentera en handgriplig vigledning som stdd till Trafikverket infor en kommande
upphandling av ett RSI-system

Huvudtanken med RSI &r att integrera olika datakéllor for att skapa ett prognossystem
som ger Trafikverket och Entreprendrer ett bredare underlag for att fatta snabbare och
bittre beslut. Inom projektet demonstreras en teknik for att generera och visualisera
detaljerad véglagsinformation av hog kvalitet. Denna véglagsinformation presenteras i
webbaserade applikationer som bland annat Svevia fran entreprendrsledet anvént 1 sin
operativa verksamhet. Projektet visar att RSI kan ha en rad potentiella effekter och nyttor,
direkta och indirekta, for vinterdriften. Exempel pa effekter som finns beskrivna i detta
dokument dr bland annat:
- Minskad forbrukning av salt och drivmedel
- Minskad tid for kontroll av befintliga vagar
- Okad trygghet for beredskapshavaren i sitt beslut
- Mojlighet for Entreprendr att anvinda RSI som bade langsiktig planeringsverktyg och
kortsiktigt beslutsunderlag. Uppfoljningsmdjligheter i RSI tilléter sténdiga forbattringar
och effektiviseringar av vinterverksamhet, arbetsmiljé och ekonomi
- Mojlighet for Trafikverket att anvinda RSI for som uppfoljningsverktyg for
sikerstéllandet av leveranser enligt 3R; Ratt atgérd pa rétt plats och vid rétt tillfille

RSI erbjuder realtidsinformation samt dven prognoser over viglag med hdg upplosning i
bade tid och rum. Bade rumslig och tidslig upplosning kommer i framtiden ocksa
succesivt kunna forbéttras. RSI visar att data fran uppkopplade fordon kan vara av stort
vérde for planering av vinterdriften, bade ur ett operationellt perspektiv och for planering
av saltrutter och verksamheten i stort.

Rekommenderad fortsittning for RSI dr dels en direkt vidareutveckling av teknik samt
okad omfattning med fler entreprendrer och driftomraden i syfte att gora RSI till ett mer
anvént och dnnu béttre hjdlpmedel 1 vinterdriften pa kort och medelldng sikt.

2 Bakgrund

Idén att anvédnda data fran en flotta av fordon i kombination med véagklimatologisk data
samt information om végars uppbyggnad och geografi ar relativt ny och ligger 1 framkant
vad géller forskning kring vigars utformning och drift. Tidigare studier SRIS
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(www.sris.nu), BiFi (www.bifi.se), intelligent road (www.intelligentroad.eu) och Mobi-
Roma (www.mobiroma.eu) har alla gett ny kunskap om mojligheterna att kombinera data
fran fordon med annan typ av stationir data och modeller. Baserat pa dessa
forskningsprojekt har Klimator byggt upp en unik kompetens och en produktkatalog av
modeller som kan anvéndas for att ge mer och forbéttrad information om rddande
vagforhallanden.

Kombinationen av data fran fordonsflottan, stationédr data och modeller innebar att ett helt
nytt verktyg har skapas for drift och underhall. Méjligheter 6ppnas for detaljerad métning
och kontinuerlig 6vervakning i realtid av tillstdndet pd vigen och hur detta varierar dver
tid och rum. Med en omfattande realtidsdetektion dr det mojligt att skapa ett verktyg for
bestimning av underhéllsbehov. Exempelvis medfor en stor méngd realtidsdata att
snabba och plotsliga viderforandringar blir mojliga att detektera tidigt. Beslut om
atgirder 1 form av omdirigering av trafiken eller halkbekdmpning kan genomforas snabbt
och dirmed minimera problemet med storningar av trafiken eller olycksrisken. Skyfall,
halka, sparbildning eller beldggningskvalitet &r andra médtbara parametrar som har stor
paverkan pa underhéllsbehovet. Tidig och precis detektion av underhallsbehov mojliggor
kostnadseffektiva atgidrder med smé storningar pé trafiken.

Genom att genomfora en demonstration av RSI-tekniken blir det mojligt att uppnéd de mél
som visas 1 Figur 1.

Figur 1: Mdlsdttning med RSI fér entreprendrer, Trafikverket och FOI.

3 Syfte :
Road status Information (RSI) ar ett . ’?LA
demonstrationsprojekt som syftar till att ~ * Ekonomiskt * Forskning

— Saltforbrukning
— Kostnad personal

— Stimulerande
— Vilja att bli battre

visa hur nista generations
informationssystem for vigvader kan

utformas. En central friga i detta ﬁtﬁhv;ﬂte”ags' - ::::::f:f M
sammanhang ar — varfor behovs det en « N&jda anvindare

utveckling fran det system som anvands

idag?

VViS som har sin grund i métning av meteorologiska variabler i vigmiljo togs i bruk for
mer dn 30 &r sedan. Tekniken bygger pa att via tidig varning om att halkrisk foreligger
kan entreprendrer fa hjilp att ta beslut om lampliga atgérder. Under &rens ging har VViS
utvdrderats vid ett flertal tillfdlle och tydliga utvecklingspotentialer med systemet har
kunnat identifieras. Fyra av de viktigaste faktorerna att finga 1 en nésta generations
informationssystem visas i Figur 2. Dessa faktorer &r:
- Att VViS 6vervarnar, dvs. ger information om att atgird behdver genomforas som inte
stimmer med de verkliga forhéllandena
- Att entreprendrerna ofta genomfor saltatgarder mer kopplat till tid pa dygnet 4n kopplat
till reella halkvarningar
- Att ett stort antal trafikolyckor sker vid nagra speciella vadersituationer
- Attinte radande viglag mits vid VViS-stationerna
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Figur 2: Sammanfattning av delar som behéver
utvecklas inom VViS

”%»_.l_,,:.:!'.','.‘

Tidigare studier har ocksd visat att de

faktorer som skulle kunna mojliggdra

en forbéttrad situation vad det géller

entreprenorernas arbete dr som visas i | - == [t

Figur 3:
- Att information om genomforda Ll
atgérder saltning/plogning visas i
en karta

- Att information om radande véglag finns som underlag for beslut om atgard

- Attinformation finns for hela végstrackor och inte bara i fasta mitpunkter

- Att det blir mojligt att folja upp genomforda atgdrder mot detekterad halkrisk

Figur 3: Faktorer/data som skulle kunna ge tydliga

orbdttringar av dagens vdgvddersystem. i i
f g (o] g )2 Saltning & plogning Kontroll - Viglag

Resultatet fran dessa studier har varit
vigledande for utvecklande av de
modeller som ingar i RSI-
demonstrationsprojektet. Genom ett
nara samarbete med fordonstillverkare,
entreprendrer och trafikverket ar det
mojligt att fa tillgdng till de data som
behovs for att f4 fram onskad
information och nd en 6kad forddling av
det grunddata som kommer fran VViS,
nagot som diskuteras vidare nedan.

Data for vagstrackor

4 Genomforande

Projektet har 16pt under perioden Q1 2014 till Q3 2015. Arbetet delades upp I Work
Packages baserat pd innehdll och varje projektpart har ansvarat for ett WP. Koordination
med systerprojekt mellan Volvo Car och Statens Vegvesen har skett med avseenede pa
fordonsdata.

Projektet har haft projektmoten/uppfoljningar pa manadsbasis och fem styrgruppsmoten
varav 3 har utgjort grinder I projektet.

5 Resultat
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5.1 Tekniska resultat

5.1.1 RSI-applikation, ett beslutsstodsystem for vinterdrift
Ett resultat fran projektet RSI dr en presentationsmilj6 for vigvaderinformation. Denna
presentationsmiljo erbjuder stod till anvindaren genom att applikationen erbjuder:
e En verktygskedja med specialiserade mjukvaror som ligger till grund for systemet, se
Figur
e Webbaserad miljé samt en enklare miljo anpassad for mobiltelefoner, se Figur 4
e Historisk vigvéaderinformation som t.ex. viglag, vigtemperatur, vigfriktion, utférda
atgédrder och halktillbud
e Nuldgesbeskrivning av vigviderinformation som ovan
e Prognos av vigviaderinformation som ovan
o Automatiskt forslag till atgérd baserat pa saltmallen. Vidare finns mdjlighet att genom
larande processer forbéttra saltmallen for situationer dar dtgirder identifieras som icke
adekvata
e Stdd for olika typer av mobil métdata
e  Stod for externa datakillor som t.ex. atgdrdsdata fran entreprendrens IT-system
o Statistik dver t.ex. total mdngd salt som lagts, uppdelat for vagar och omraden, eller
aggregerad information om forekomsten av olika viglag pa olika vdgavsnitt, se Figur 5
och Figur 6
e Enanvindarmanual for systemet som finns att ladda hem fran:
roadstatus.info/app/manual.pdf

Nedanstaende figurer visar mjukvarukedjan och datafloden som tillsammans bygger upp
RSI-systemet. Dessutom visas en skarmbild fran RSI-applikationen samt visualisering av
tvé typer av aggregerad statistik som kan plockas ut ur RSI.

RSI scftware chain

Figur 5: Oversikt 6ver mjukvarukedja och datafléde  Figur 4: Skiirmbild éver RSI applikation

—

Figur 5: Antal km i behov av dtgdrd, totalt och uppdelat per véiglag i olika driftomrdden. Data frdn februari och mars
2015.
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Figur 6: Rekommenderad totalmdngd salt fér respektive omrade. Data fran 22 februari till 3 mars.

Vidare har RSI-projektet resulterat i god teknisk forstaelse for hur en utbyggnad av
systemet sker pé ett effektivt och stabilt sitt. Utbyggnader av systemet kan bland annat
besta i:

e Mojlighet for olika anvéndare inom RSI att enkelt dela information. Exempelvis kan det
vara intressant for beredskapshavare inom angriansande omraden att ha kontakt via chatt
direkt i RSI. Beredskapshavarna kan da live diskutera léget i sitt och grannens
driftomrade med stdd av de vigviaderkartor som visas.

e  Mojlighet att generera order till forare 1 RSI, via webbformulédr, SMS, e-post eller fysiska
rapporter.

o  Mojlighet for forare att dterfora observationer och annan info tillbaka till RSI

o Mojlighet att specificera egna omraden och rutter i RSI som systemet sedan kan
presentera detaljerad eller aggregerad data dver.

e  Mojlighet att addera nya generationers méthardvara, som t.ex. viglagskameror som
bestimmer viglag och friktion i tva dimensioner dver stora vigytor.

5.1.2 Kbvalitet av fordonsdata — ”bilen som mobil VViS-station”

For att gora ssmmanvégning av VViS-data och fordonsdata krivs en forstaelse for
kvalitén och informationsvérdet hos olika datakéllor. I Figur 7 nedan syns att uppmatt
lufttemperatur fran en Volvobil stimmer vél 6verens med motsvarande méatning fran den
VViS station som bilen passerar.

- Car Air Te VWi passage
= All passages : '
0
3 s
2 « v""
B 15 e
E 10 .
5
e 5 »
2 .
P
5 ;,A‘ N
-10
BT 0 T
Car air lemperature
Figur 7: Uppmadtt lufttemperatur frén Volvobilar samt frdn VViS-stationer i gonblicket da bilen passerar aktuell
station.

Figur 8 och Tabell 1 nedan visar ett exempel pa liknande resonemang, fast gidllande
korrelationen mellan anvdndning av vindrutetorkare och forekomsten av nederbord.
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Resultatet fran denna analys visar att bilar som kér med vindrutetorkare pé ér en bra
indikation pa att vigen mycket sannolikt dr fuktig, medan sannolikheten for nederbord
bara for att vindrutetorkarna ar paslagna &r inte lika hog.

25

o CarWiper speed
= Vwis precgilabon al passage
¥ Awerage Vs precipitation last hours

i (5]
o =

Frecipitation and Wiper speed
=

i)

Figur 8: Signal om vindrutetorkare fran bilar samt nederbérd fran VViS-stationer i gonblicket dé bilen passerar aktuell
station, samt dven nederbérd de timmar innan bilen passerade stationen.

Tabell 1: Exempel pa tillfdllen med vindrutetorkare och nederbérd fran VViS da lufttemperaturen ér minst 5 grader och
under 10 grader Celsius.

5°C <= Lufttemperatur < 10°C Vindrutetorkare
(180 passager) PA AV
Nederbord vid passage 19 1

EJ nederbord vid passage 21 139
Nederbdrd inom 3 timmar 33 19

EJ nederbord inom 3 timmar 7 121

5.1.3 Anviandning av RFE-viirden — ”bilen som friktionsreferens”
En av hornpelarna i RST dr viglagsinformation fran mobila métningar, och speciellt RFE-
virdet fran Volvobilar. Darfor tilldgnas dessa resultat ett eget avsnitt. Nedanstdende tva
exempel dr nagra resultat fran den djupare analysen av RFE. Vidg 1 1 Figur 9 nedan 4r en
statlig vig med funktionell vdgklass 1, vilket innebér att den vintervéghalls, och var vid
tillfallet torr/fuktig. Detta aterspeglas har 1 hoga RFE virden med ett medel pd 0,65. Detta
ar den langsta striackan 1 denna jamforelse. I histogrammet 1 Figur 10 gér det se att det
finns ett par tillfdllen med ldgre RFE vérden, dessa stimmer inte dverens med det visuella
intrycket av vigen. Vid denna analys &r det oklart vad det beror pa.
' |
“‘ 2. RoadFricti
7 + 0,000314 - 0,121889
+ 0,121890 - 0,260166
14,2< ) + 0,260167 - 0,355797
\ 0,355798 - 0,451259
x 0,451260 - 0,556126
sl 0,556127 - 0,663396
: N At 0,663397 - 0,749391
P i 6 0,743392 - 0,868172
i + 0,868173 - 1,000000

i | + 1000001
Figur 9: RFE vdrden for végstrécka 1: E20, Torrt till fuktigt véglag.
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Field Field
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Figur 10: Statistik for RFE vérdena pad Vig 1.

Vig 5 ir en statlig vig med en funktionell vigklass pd 5 Figur 11. Detta innebér att den i
detta omrade klassas som en vintervig och enbart plogas. Detta hade ldmnat en stor
mingd gammal is pd vigbanan med flackvisa partier med torr asfalt. Det daliga viglaget
aterspeglas tydligt i RFE virdena med ett medelvérde pa 0,35 1 histogrammet i Figur 12.
Fordelningen dr ndrmast normalfordelad runt 0,3 men det finns d4ven virden 6ver 0,5 och
uppat, vilket aterspeglar den fliackvis rena asfalten pa vigen.

6

=~ RoadFricti

\ + 0,000314 - 0,121889
s 2 + 0,121890 - 0,260166
SIS 0,260167 - 0,355797
\ / 0,355798 - 0,451259
oz 0,451260 - 0,556126
0,556127 - 0,663396
( 1, 2% 0,663297 - 0,749391
N e T L1 o W, 0,749392 - 0,868172
L Coi e = + 0,868173 - 1,000000

+ 1,000001

Figur 11: RFE vérden Vig 5: Véglag Vintervdg Iskaka

Figur 12: Statistik fér RFE vérdena pd Vdg 5.

Resultatet frin RFE-analysen som gjorts med syfte att implementera virdet med
klimatmodellen visar att RFE ar ger en statistisk indikation pa nedsatt vagfriktion som
stéimmer 6verens med verkligheten. Daremot finns det stéllvisa, oforklarade, avvikelser
som gor att RFE i dagsldget inte dr optimal for punktvis bestdmning av végfriktion. I
klartext; laga RFE-véirden 6ver en ldngre stracka innebdr mycket sannolikt att det ar
nedsatt vigfriktion, men i dagsléget ar ett enskilt 1dgt RFE-virde inte en lika stark
indikation pa nedsatt friktion i den punkten.

5.1.4 Forbattringar till klimatmodeller for anpassning till RSI

Svevias jourhavare under vintern ibland uppmérksammat utvecklingsmdjligheter i
klimatmodellerna. En aterkommande kommentar har gillt hur applikationen visar torr
och blot vigbana. Det ér viktigt att dessa faktorer modelleras korrekt eftersom en sénkt
yttemperatur och en dérpé foljande pafrysning innebér en stor halkrisk.

Modellen visade under borjan av vintern kategorierna Torr/Fuktig och Vat som tva
separata kategorier. Denna uppdelning upplevdes som for grov och grinsen for Vatt
véiglag for hogt satt. Darfor gjordes ett arbete med att justera gransnivaerna i modellen.
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Efter aterkoppling med jourhavarna samt omfattande analysarbete med hjdlp av
vattendjupsmitare och sprayutrustning dndrades kategorierna i applikationen fran
Torrt/Fuktigt och Vét, till Torr, Fuktig och Vét. Denna forbattring leder till mer
realistiska upptorkningsfoérlopp, som i Figur 13.

Figur 13: Exempel pa den nya vdglagsklassen Fuktig vid en upptorkningssituation den 28 februari 2015 fran kl 07:00 till
11:00.

Tack vare resultat fran RSI har liknande forbéttringar kunnat goras till klimatmodell och
ovriga mjukvarukedja for att skapa vigvaderinformation med hogsta mdjliga kvalitet.

5.2 Effektresultat

Den effektanalys som gjorts inom projektet RSI har funnit flera pavisbara effektresultat
av inforandet av ett RSI-system som ordinarie hjalpmedel och beslutsstodsystem inom
vinterdriften. Dessa effektresultat dr:

e Minskad forbrukning av salt och drivmedel

e Minskad tid behovs for att kontrollera befintliga vigar

e Bredare informationsunderlag for uppfoljning och analys

e Delad data mellan aktorerna ger forutsittning till framtida standardisering av
beslutsprocesser av vintervagsunderhall.

e Delad data ger Trafikverket framtida mojligheter att fordndra och utveckla
ersittningsmodeller och tillfora fler incitament i stéllet for viten - nér beslutet bygger
pa en sammanvigd bedomning i RSI vilken baseras pa flera killor.

e Okad trygghet for beredskapshavaren i sitt beslut.

5.3 Upphandlingsstod

Projektet har identifierat olika tdnkbara former for inkdp och drift av ett RSI-system.
Resultatet ér att vid val av entreprenadform bor siktet med lang tidshorisont vara instéllt
pa totalentreprenad, dd den ligger 1 linje med Trafikverkets dvergripande strategi att goéra
mindre 1 egen regi. Dock bedoms det som svart att fa till kontrakt pd leverans av
fordonsdata, vilket gor att Trafikverket bor bryta ut denna del och pé egen hand gora en
upphandling av fordonsdata.
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For att inte tappa 1 utvecklingskraft kan det vara ldmpligt att gora ett begransat faltforsok.
Det finns tillgéng till experimentdata fran Volvo personvagnar under 2 till 3 ér for
Vistsverige och det dr darfor mojligt att 1 detta omrade ta ett steg framat parallellt med
upphandlingsprocesserna. Detta ger en mojlighet att utoka beslutsunderlaget for att pa sa
satt forenkla valet och utformningen vid en upphandling frén Trafikverkets sida.

5.4 Ovriga resultat

Resultat som fran borjan inte 1&g inom ramen for RSI-projektet men som visat sig efter
hand presenteras hér i ett avsnitt for sig. Malet med RSI var ursprungligen och

huvudsakligen en vidareutveckling och demonstration av en teknik samt analyser av
effekter och mojligheter som tekniken medfor.

Under projektets gdng visade det sig att data som samlas in via RSI-systemet har ett
storre virde dn bara som stod for kortsiktig planering och uppfoljning av vinterdriften.

5.4.1 VViS-stationers representativitet

Huft

@ 0,500001 - 1,000000
@ 0,000001 - 0,500000
-0,489999 - 0,000000
-0,999999 - -0,500000
-1,499999 - -1,000000
-1,999999 - -1,500000
-2,499999 - -2,000000
~2,500000 - -2,500000
Temperatur

+ 2,500001 - 3,000000
 2,250001 - 2,500000

© 2,000001 - 2,250000
1,750001 - 2,000000
1,250001 - 1,750000
1,000001 - 1,250000
0,750001 - 1,000000
0,250001 - 0,750000
0,000001 - 0,250000
-0,249999 - 0,000000
-0,499999 - -0,250000
-0,749999 - -0,500000
-0,999999 - -0,750000
-1,499999 - -1,000000
-1,7499989 - -1,500000
-2,249999 - -1,750000
-2,499999 - -2,250000
-2,500000
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Cirklarna visar avstdnd fran VViS 10km, 5km och 1km.
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Figur 15: Méatningar som gjorts 2014-12-17 respektive 2014-12-08.

Under projekttiden har Klimators bilflotta vid ett stort antal tillfdllen passerat en VViS-
station. Samtliga passager ger en mdjlighet att jimfora dels hur vél bilens uppmétta
temperatur stimmer med VViS-stationen, men ocksa hur lufttemperaturen vid VViS-
stationen stammer overens med lufttemperaturen i stationens naromrade. Denna typ av
analys kan leda till slutsatser om hur representativa VViS-stationer ar for vigsegmenten,
men ocksd hur temperaturvariationerna ser ut 1 landskapet. Dessa analyser leder till
forbattringsmojligheter for RSI pa sikt.

Figur 14 och Figur 15 ovan visar tillfillen med stora variationer i lufttemperatur som
uppmatts fran Volvobilar. Det framgér ocksa av Figur 14 att 1 just det exemplet finns
ingen VViS-station som fingar denna variation. Detta resultat ger ytterligare stod for att
fordonsdata dr vérdefull input till RSI.

Nedanstaende figurer; Figur 16 och Figur 17 ger detaljerade bilder dver ett antal passager
med bil forbi VViS-stationer.
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Figur 16: Lufttemperatur fran bil jimfért med VViS och modell (1 och 5 timmar framdt) frén en kérning 2014-12-08.
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Figur 17: Lufttemperatur fran bil jimfért med VViS och modell (8 timmar framat) samt en lufttemperatur korrigerad
med en héjdmodell. Data kommer frdn en kérning 2015-02-16.

5.4.2 Driftomradesoptimering

Figur 18 nedan visar driftomraden med olika nyanser av gratt. Vigsegment inom dessa
omrdden visas med en fargskala frin blatt till rott. Fargerna pa vigsegmenten avslojar hur
stor del av tidsperioden, i detta fall december 2014, som aktuellt vigsegment haft daligt
véiglag. Det framgér tydligt av Figur 18 att driftomrade Goteborg-Kungsbacka har tva
huvudsakliga regioner med olika frekvens av ddligt viglag. Vidare sa delar driftomréden
Landvetter, Boras och Viskadalen pé ett omrade med védgar som skiljer ut sig fran 6vriga
végar nér det kommer till forekomst av dal1gt viglag.

- — 30,000001 - 40,000000
20000001 - 20,000000
- —10,000001 - 20,000000

— | —0,000000 - 10,000000
Figur 18: Andel timmar, i procent, med ddligt vdglag under december 2014. Firgerna separerar intervall om 10%.

Med utgéngspunkt fran observationen att driftomrdden har grupperingar av vigsegment
som dr olika utsatta for ddligt viglag sd gar det att undersdka mdjligheten till alternativa
driftomraden. Med hjélp av statisk frdn RSI gér det att kvantitativt analysera vigsegment
och pa sd vis finna samvarierande viagsegment som kan ligga till grund for
driftomradesplaneringen. Ett exempel pa detta syns i Figur 19 nedan.

Figur 19: Tdnkbar, alternativ uppdelning av driftomrdden baserat pa statistik 6ver férekomsten av ddligt viglag.
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5.4.3 Salt- och plogruttsoptimering

Analogt med driftomradesoptimeringen i stycket ovan, dr det mojligt att med en tids
statistik frdn RSI, optimera salt- och plogrutter sé att de vigar som dr mest sannolika att
ha samma atgérdsbehov hamnar tillsammans i en rutt. Figur 20 nedan visar nuvarande
saltrutt 07 1 driftomrdde Goteborg-Kungsbacka. Vid tidunkten i figuren syns tydligt att
saltrutten har vigsegment med véldigt olika viglag och sdledes dven atgdrdsbehov. Som
rutten dr utformad &r det stor risk att vissa vigsegment atgérdas med salt trots att ingen
risk for halka forekommer, detta orsakar dversaltning. En annan risk &r att vissa extremt
utsatta vigsegment far for lite salt, men da saltgivan som regel doseras efter de vigar med
storst behov dr denna risk mindre.

Véglag

@ Tormt

@ Fuktigt

| vatt
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Figur 20: Saltrutt innehdllande vigsegment med vdldigt olika Gtgdrdsbehov

En optimering av saltrutterna kan pa sikt leda till en minskning i saltanvdndning da
saltgivor i storre utstrackning ar ldmpliga for hela saltrutten. Optimerade saltrutter kan
dven leda till minskning av drivmedelsanvdndning da saltrundor helt kan stillas in om
rutten enbart bestar av segment som séllan eller aldrig dr utsatta for halka.

6 Diskussion och slutsatser

Vi gér mot en allt mer uppkopplad vérld dér olika typer av produkter och tjénster
samverkar, sparar och lagrar information om allt ifrdn breda omraden som vider men
ocksa hur vi ménniskor beter oss 1 olika situationer.

Baserat pa nuvarande och kommande teknikutveckling star det helt klart att en framtida
RSI-tjanst i det korta perspektivet skulle kunna ersitta manga av dagens tidskrdvande
beslut och samtidigt hoja kvalitén 1 det enskilda beslutet vilket gor att bade entreprendren
och Trafikverket som uppdragsgivare har stora mdjligheter att spara resurser. Vinnaren ar
sambhdllet i allménhet och den enskilda foraren i synnerhet.

I medellangt perspektiv har Trafikverket mojlighet att likrikta och standardisera alla
former av underhall av vintervég. Idag ar erséttningsmodellen med friktionsvérden
standardiserade per vigklass — men hér bor checklistor och mallar arbetas fram for hur
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enskilda beredskapshavare skall fatta sina beslut. Med RSI kan ocksa tankar kring
exempelvis framtida certifieringar for anvéndaren vara aktuella.

Med ny teknik och tillimpningar maste en rad nya fragor stdllas. Exempelvis nar RSI ger
forslag till insatser - vem kommer att bara ansvaret for en insats? Systemleverantoren?
Trafikverket? Entreprenoren?

I ett langt perspektiv har RSI-projektet skapat forutsdttningar att spekulera kring hur
framtidens underhéll av vintervdgar kan fungera. I en framtidsbild har beredskapshavaren
ett kvalificerat underlag for beslutet och bekriftar endast det som systemet visar. Beslutet
gér vidare utan ménsklig kontakt direkt till insatsfordon med forberedd saltgiva med mest
effektiva rutt baserad pé halka per segment.

RSI visar att data fran uppkopplade fordon kan vara av stort viarde for planering av
vinterdriften, men en absolut forutsdttning ar att data anvénds pa ett korrekt sdtt. Det visar
sig ocksa att specialiserade métsignaler sasom friktionsméattet RFE inte nodvandigtvis ar
det som tillfor mest viarde for RSI 1 dagsldaget. Utan det kan vara enklare traditionella
signaler som lufttemperatur, vindrutetorkare och generella halkindikationer som &r av
storst viarde. Anledningen dr att tillgdnglighet och palitlighet hos métdata ar att foredra
over exakta numeriska viarden med nagot lagre tillforlitlighet. Med kommande
forbattringar till RFE-algoritmen kan dock denna slutsats mycket vdl komma att dndras.

6.1 5.1 Bidrag till FFI-mal

Projektets resultat visar pa bidrag till ett flertal av de mal som FFI-programmet har. Inom
miljdomradet visar resultatet pa en reduktion av saltspridning och till spridningen
kopplad miljobelastning i form av emissioner (NOx, CO2). Samtidigt stodjer
projektresultatet en forbattrad framkomlighet och sdkerhet (nollvisionen) genom att
tillgidngligheten pa vignétet forbdttras och kontrollen pa vaglaget hojs. Sammantaget dkar
projektresultatet konkurrenskraften for svensk industri genom ett forsprang i
teknikutveckling mot konsumentmarknad (fordonsindustri), tillgdngligheten i vignétet
oOkar for transportberoende foretag och sammbhéllets kostnader 1 stort minskar.

7 Spridning och publicering

7.1 6.1 Kunskaps- och resultatspridning

For att framgangsrikt utnyttja projektresultatet, &r det av vikt att Trafikverket stéller
interna mal/upphandlingskrav pé att nyttja uppkopplad teknologi for viglagsprognoser.
For att ytterligare sprida uppkoppling av fordon som metod for viglagsprognoser, och for
att svensk inovation skall kunna kommersialiseras pa andra marknader, &r ett aktivt
deltagande 1 for vigunderhall relevanta fora helt centralt.
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7.2 6.2 Publikationer

Den fullstindiga rapporten fran projekt RSI ar tillganglig hos Trafikverket och detaljerar
det som kortfattat beskrivs i denna rapport.

8 Slutsatser och fortsatt forskning

For att maximalt uppna de kortsiktiga nyttor och mal som RSI kan ha, bor systemet
utvecklas ytterligare med utgangspunkt fran resultaten i denna rapport. Detta géller bade
rent teknisk utveckling, men ocksa utveckling i form av utokat geografiskt omrade och
spridning till fler anvindare. Férutom de kortsiktiga effekter som ett operativt
beslutsstodsystem som RSI medfor finns dven langsiktigare nyttor.
Ett rimligt langsiktigt mal med ett avancerat system som RSI &r att skapa mdjligheter och
nyttor stérre dn systemet sjalvt. Med det menas att om RSI anvinds operativt och 1
analyssyfte under flera vintersdsongen skapas en kunskap och databank som kan
anvindas for att dra slutsatser med langtgadende konsekvenser for den mycket langsiktiga
planeringen av vinterdriften.
Med en stor och varierande dataméngd skapas ett statistiskt underlag for att kunna
optimera salt- och plogrutter samt dven hela driftomraden. I dagslaget skapas rutter
huvudsakligen utifrdn en kortaste-vigen-metodik, men med statistik fran RSI kan de
olika vigsegmentens benédgenhet till vinterviglag och halka tas med i ruttplaneringen.
Storre geografiska omraden med samvarierande vigsegment skulle kunna ge indikationer
pa lampligare indelning av driftomraden 1 syfte att skapa béttre forutséttning for
respektive kontraktsinnehavare att planera driften i sitt omrade.
Omfattande statistik fran RSI kan dven hjilpa vid planering av utbyggnad och 16pande
underhall av VViS-nitet. Exempelvis kan en VViS-station som baserat pa mobila
mitningar visar sig vara icke-representativ for sin omgivning flyttas. P4 motsvarande sitt
skulle uppgraderingar pa VViS-stationer kunna fokuseras till de stationer som visar sig
vara bdst representativa for sin narmiljo.
Sammanfattningsvis innebar detta att den naturliga fortsédttningen for RSI bestér av tva
huvuddelar:
e Den forsta delen &r en direkt vidareutveckling av teknik och omfattning som gor RSI till
ett annu béttre hjalpmedel i den operativa vinterdriften.
e Den andra delen ér den kontinuerliga driften av RSI. Bara det faktum att RSI 4r i drift och
samlar data gor att analyser kan goras och slutsatser kan dras som kan paverka langsiktig
planering av vinterdriften.
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