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Forord

Foreliggande rapport presenterar en "Populdrvetenskaplig sammanfattning" av resultatet av
Fol-projektet ”Prognosstyrd dynamisk végdrift” som syftar till att utveckla och integrera
befintlig teknik for att skapa ny tekniska lésningar som syftar till att implementera och
utveckla nya produktionsmetoder. Projektet finansierades av Svevia, VTI, B&M
Systemutveckling, BVFF, NVF och Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond
(SBUF) inom ramen for verksamhetsnara utveckling. Stort tack riktas till ovanstaende
uppraknade projektparter liksom till féljande externa som bidragit pa fler olika satt Klimator
(RSI), Foreca (SRM), Nira (fordonsdata), Mowic (Tracklce), Trafikia (Trafikméatning),
Friggeréakers verkstader (uppkopplade spridare).
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1 Bakgrund

Nyckfullt véder, tighta tidsramar och hdga kvalitetskrav kan gora ett driftuppdrag for
vintervaghallning till en utmaning. Pressen pa bade driftledningspersonal och maskinféorare ar
under perioder hdg.

Erfarenhet i operativ vintervaghallning tenderar dessutom vara bristvara pga. av den allt
rorligare arbetsmarknaden med korta kontraktsperioder och nyligen stora pensionsavgangar.
Darfor ar det vasentligt att beslutsstod utvecklas for beredskapshavaren for att bibehalla och
kunna oka produktivitet. Aven viktigt for att kunna attrahera dom bésta och utbilda nésta
generations beredskapshavare.

Aven rorligheten bland vinterakare har okat da vintervaghéllning inte langre anses vara ett
attraktivt uppdrag pga. snofattiga vintrar, korta kontraktstider och pressade priser. Darfor kan
det vara svart att hitta erfarna, engagerade chaufforer med lokalkdnnedom om halkbenagna
partier som ytterligare kan justera saltgiva efter lokala behov. Att réja sné och halkbek&mpa &r
aven en avancerad uppgift speciellt i tatort. Snérojarna ar en yrkesgrupp som bade ska kunna
hantera stora fordon vid daligt vaglag, ta hansyn till omgivande trafik och samtidigt styra
plogar och saltspridare. Att utveckla forarstdd ar i dagslaget nédvandigt for att kunna
sékerstélla en god arbetsmilj6 och sékerhet.

Det finns idag ett antal vadgvaderprognostjanster som kan leverera kvalificerat stod till
beslutstagare inom vagunderhall s kallade strackprognoser. Tjansterna levererar dynamiska
vagbeskaffenhetsprognoser for vagsegment och i vissa fall dven forslag pa atgard for dessa
végavsnitt. Exempelvis finns Klimators Road Status Information (RSI) och Forecas
beslutsstdd (SRM) som ar nagra exempel pa befintliga kommersiella produkter.
Prognostjanster levererar geografiskt och tidsmassigt detaljerade beslutsunderlag som
mojliggor hogkvalitativa beslut for 3R dvs Rétt atgard i Ratt tid pa Rétt plats. Prognoserna
kanske storsta fordel ar att de tydligt pavisar att endast delar av vagnatet behdver atgérdas.

For driftledningspersonal &r det alltjimt en utmaning att hantera informationsmangden och
utifran den snabbt fatta beslut om resurser och utkallning. Det finns &ven stora begransningar
att via telefon kommunicera ut detaljerad information till saltbilar angaende &tgardsbehov som
dven kan forandras i takt med att forutsattningarna pa vagen/vadret forandras.
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Figur 1, Hur far vi ut modern prognosteknik hela vagen ut till salt- och plogbilen?




1.1 Syfte

Syftet med projektet &r att med dynamisk vagbeskaffenhetsinformation skapa férutséttningar for
dynamiska atgarder for en mer produktiv vintervaghallning. Detta genom att integrera data fran
vadertjanst i redan befintliga GPS-, lednings-, navigations- och uppféljningssystem.

En integration mot befintliga system minskar dven totalkostnaden for systemldsningen samt
underlattar implementering, da anvandarna endast behover lara sig de nya funktionerna i den
vidareutvecklade programvaran de redan anvénder.

1.2 Mal

Genom att sammanfora datafloden fran vagsensorer och uppkopplade underhallsfordon i
beslutsstodsystem stodjs driftledningspersonal samt véaghallare att kunna optimera
vintervaghallningsinsatser for en mer hallbar vintervaghallning. Den nya loT-tekniken har
potential att dka trafiksékerheten samtidigt som avgasutslapp och saltférbrukningen minskas
samt att forbéttra arbetsmiljon i ”sndsvingen” via forarstod och automatisering.

Malet ar att effektivisera driftverksamheten genom att tydliggora nyttan med ihopkopplade
datafloden och ta fram en kommersiell produkt innehéllande integrerade systemldsningar.

2 Metodbeskrivning och Utférande

Projektet implementerade stegvis dynamisk optimering och utvecklade granssnitt for anvandaren
efter ekonomisk barighet verifierats i Fas 1. Projektet var indelat i tva faser.

| ™= e o omm omommoem o o e o e W o o Beslutsstédssystem

1
1 [ Befintligt management system l

»

Dynamisk Rutt

" 1
—_— 7]
Vaderprognos optimering 1] Nyutveckling )
Ruttprognoser, -
' Atgardsfarslag .
Fordons-

> Saltsprid
Atgardsdata kommunikation altspricare

1

1

1

FAS 1 FAS 2 :
E{ 1

1

]

1

1

[ Eorar ] Fararstid
i < Utkallnin saltgiva
kommunikation & ( TBIVE,

L ) navigation)

Figur 2, Systemoversikt




3 Resultat och diskussion

3.1 FAS 1, Proof of concept, Goteborg vintern 2016-2017

FAS 1 i projektet (nr 13269) har visat att med hjélp av sammankopplade datafléden i
uppkopplade system, 10T, kan man realisera beslutsstddsystemens potential genom hég grad av
automatisering. Framst sker detta genom att de detaljerade vaglagsprognoserna integreras med
rutt-optimering, som sénder den skapade rutten till ett navigeringssystem i saltbilen. Som i sin
tur ger foraren korinstruktioner. Detta leder till att atgarder kan ske mycket detaljerat och en
okad produktivitet erhalls genom att endast de vagar som prognostiserats som hala vagar
behover atgardas. Det finns aven forutsattningar for automatisk saltdosering (nr 13613) och
aterrapportering av atgardsdata som i sin tur blir indata till kommande prognos. Forutsattningar
for sjalvlarande system forbattras dven i takt med lansering av uppkopplade bilar som
upptacker halka och méjliggor uppfoljning att atgardernas effekt. | FAS 1 pavisades att en
besparingspotential pa dver 18% gallande kortid och saltmangd var mojlig att uppna for
preventiv saltning med dynamisk ruttoptimering.

Resultatet av FAS 1 presenterades i VT notat 32-2017. Kortfattat sa konstaterades att:

e  Konceptet fungerar
o Kalkylerad reduktion av maskintimmar 15-25% utslaget 6ver aret
e Kalkylerad reduktion pa 18% under februari 2017
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Figur 3, Framtagen systemldsning

Dataflodet ar byggt for att kunna automatisera allt utom sjélva beslutsfattandet. Beslut om att
gora en utkallning pa foreslagna rutter skall utforas av jourhavande.
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Figur 4, Schematisk bild éver flodet



http://vti.diva-portal.org/smash/get/diva2:1161752/FULLTEXT01.pdf

3.2 FAS 2, Implementation och anpassning, Blekinge. 2017-2018

FAS 2 var ett implementeringsprojekt, i det utvalda projektomradet Blekinge. Omradet
anvandes som testplats under vintern 17/18 for att skapa forutséttningar for att ta fram en
kommersiell produkt fér automatisk ruttoptimering samtidigt som den anger vilken saltgiva
som behovs pa de olika vagstrackorna.

Beredskapsorganisationen féljde under vintern vaderprognoser och presenterade &tgardsforslag
(dynamiska rutter) noggrant for att kunna bildade sig en uppfattning om nér prognoserna gav
beslutsférslag som var bra eller battre &n beredskapshavarnas egna. Mot vinterns slut bedémde
man att systemldsningen var redo for implementering dvs att vaderprognoserna 6verlag ansags
tillforlitliga for vissa mer férutsagbara halktyper exempelvis frosthalka.

Utvardering av produkten utférdes av beredskapshavare i Blekinge via en enkat vars svar
sammanfattas nedan.

Prognostjanster i beslutstod bedémdes som tillrackligt tillforlitliga for att kunna ga 6ver och
jobba i skarpt I&ge trots problem med att etablera fordonsflotta med friktionsdata som
komplement vid véderprognosuppfoljning. Tyvérr var vintern 17/18 speciell i det avseendet att
det var mycket sno och f& halktillfallen i slutet av vintern och enstaka tillfallen bedomdes
aktuella sista veckan i mars samt forsta i april. Vid dessa tillfallen slumpade det sig dessvarre
sa att i systemet fullt utbildade beredskapshavare inte fanns pa plats och projektet hann darmed
trots avsikt inte att testas skarpt efter foregaende rimlighetsbedémning av foreslagen atgard.
Projektet anses dock avklarat med uppnéadda projektmal trots att tester inte han utforas i skarpt
lage. Kommande vinter kommer implementeringen fortsatta och fler resurser planeras att
inkluderas.

Anvandargréanssnitt bedémdes som bra dverlag, dock finns en del att arbeta med géllande
aggregering av timmesdata for att kunna f& en tydligare helhetsbild av vad som exempelvis ar
atgardat (saltat, plogat etc) utan att behova ga in i fleet-management system dar informationen
aven finns tillganglig och kan visualiseras pa ett bra satt. Dock kommer sannolikt vaderdata att
aven kunna presenteras i fleet-management system inom kort dvs. dar erforderlig visualisering
redan finns framtagen.

Funktioner vid utringning av dynamiska rutter beddmdes som anvéandarvénliga och hanterbara.
Systemet ger mojlighet for stegvis och kontrollerad implementation fordon for fordon.

Generellt kan sagas att erfarna akare anser att arbetet blir aningen trakigare pga. den minskade
flexibilitet géllande ruttens kdrordning som styrning med navigatorer medfér. Samtidigt ar de
liksom beredskapshavare mycket positiva till att inlarningstid av rutt upphor dvs férarstodet
skapar flexibilitet och forenklar vid byte av chauffér (pga. sjukdom, semester etc) eller
fordonshaveri.

I komplex tatortsmiljo med trafikplatser och pa andra komplicerade rutter &r det mycket
vardefullt med navigeringshjalp for att kunna realisera rutt-optimeringar och reducera risk for
forseningsvite.

Projektet resulterade dven i ett spin-off samarbetsprojekt (nr 13613) med Friggerakers
verkstader i form av fortsatt utveckling av GPS-styrd spridningsbredd baserad pa historisk data
och automatisk saltgiva fran beslutsstodsystem.




4 Slutsatser
Baserat pa resultatet kan féljande slutsatser dras:

Projektet har visat att med hjalp av prognosstyrd dynamisk ruttoptimering kan man realisera
beslutsstodsystemens fulla potential genom automatisering och pa sa satt ytterligare utveckla
vintervaghallningsverksamheten.

Projektet har uppnatt syfte och mal att effektivisera driftverksamheten genom att realisera nyttan
med ihopkopplade datafléden och tagit fram en kommersiell produkt fér Prognosstyrd dynamisk
ruttoptimering.

Potentialen i prognosstyrd vagdrift ar stor for saval vaghéllare som for den enskilda
driftentreprenoren bade i det operativa arbetet, for ekonomi, miljo men ocksé arbetsmiljo och
langsiktigt minska samhéllskostnaderna for drift och underhall av vagar.

Systemstddet ger méjligheter att med bibehallen eller okad kvalité dvs atgarder battre anpassade
till verkliga forhallanden kunna realisera 3R. Det ar viktigt att understryka att tekniken mojliggor
att sakerhetsfaktor ar mer konstant men aldrig lagre trots besparingar i salt och akartid. Alltsa
ingen motsédgelse mellan miljé/ekonomi och sékerhet.

Ekonomi: Minskade maskintimmar, saltforbrukning och inlarningstid for rutter och
saltningsmandvrering.

Miljo: Minskat avgasutslapp och saltanvandande.

Framkomlighet: Battre kvalité gynnar framkomlighet och darmed ocksa trafikantens
upplevelse.

Kvalitet: Detaljerade végvaderprognos skapar forutsattningar for kvalitetssakrade
produktionsinsatser.

Trafiksakerhet: Maskinforarnas fokus kan laggas pa omgivande trafikanter istallet for
mandvrering av saltspridare.

Arbetsmiljo: Hogre automatiseringsgrad och forarstéd leder till minskad stress for
maskinforare. Beredskapshavare far kvalificerat beslutsstod for okad trygghet i avgorande
beslut.

Samhallskostnader: Besparingar av samhallskostnader pga. minskade trafikstorningar

Att vara forst ut att automatisera innebér i det korta perspektivet att man far vara beredd att kunna
hantera kritik om saker gar fel. Tidig implementering av automatisering kan innebara risker for
dalig press. Organisationen behover vara uppmarksam och beredd pa att kunna hantera och
kommunicera fel som uppstar pa ett bra satt. Olyckor fororsakade av tekniska fel eller rigida
algoritmer pd exempelvis robotar eller autonoma fordon &r ett kansligt omrade som engagerar.

Forutom automatiseringens uppenbara fordelar sa kommer, sett ur ett langre perspektiv, sakteliga
kompetens att sjunka da systemstéd avlastar i ”for” hog grad (jamfor: hittar du vagen tillbaka
efter du nyttjat navigator?). Risk for stérre problem vid systemfel.




5 Rekommendation

Anvéndning av den nya tekniken rekommenderas och kommer att bidra till en 6kad effektivitet
och produktivitet inom anlaggnings- samt drift och underhallsverksamheten.

Det finns dven en Fas 3 (SBUF projekt 13552) anstkan godkand for utveckling av
restsaltsalgoritmer. Restsaltberakningen har en avgorande betydelse dé aktuell saltmangd pa
vagen i hog grad paverkar beslut av atgard. Finns det nagot salt kvar pa vagen? Kommer véagen
hinna att torka upp innan den riskerar terfrysa? Ar saltkoncentrationen tillrackligt hog for att
klara timmarna med morgonrusning? Kommer den prognostiserat hdga relativa luftfuktigheten
gora sd att den torra vagen aterfuktas pga. kvarvarande salt? Det finns ménga komplexa
fragestallningar som behdver besvaras.

Framtagna restsaltmodeller behover alltsa integreras i vagvaderprognoser och teknik for
automatisk saltspridning behdver utvecklas for att till fullo kunna utnyttja beslutsstodsystem
for vintervaghallnings formaga.
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