SBUF3:

PROJEKTNR 14331

Sakrare TMA-avstangningar vid vagarbeten

e 5

TMA-fordon pakért av lastbil

Forfattare Alexandre Martins, Danilo Chinchilla, Sara Dalvig
Datum 3:e maj 2024

SVEVIA

SiGMma

Technology



SBUF3:

Forord

Detta projekt, paborjade i januari 2024, adresserar en avgorande fraga for sdkerheten och
forbattringen av TMA-avstangningar. Projektet fokuserar pa att minska risken for att TMA-fordon
blir pakorda, ett alltfér vanligt och farligt scenario vid temporara vagarbeten.

Projektet ar ett samarbete mellan Sigma Technology Embedded Network, Vicky Teknik, Svevia
och Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF). Det drar nytta av avancerad teknologi
som radar och kameror for att skapa en sakrare arbetsmiljo, minska olycksfall och incidenter vid
vagarbetsplatser samt samla statistik om forares beteende runt TMA bilar. Under maj 2020 —
maj 2021 intraffade det en olycka var 12,6:e dag dar en Svevia TMA-bil blev pakord, vilket
understryker behovet av detta projekt.

Tack vare finansiering fran bland annat Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF) och
genom stdd fran Trafikverket och andra branschexperter, har projektet genomfort en serie
falttester for att utvardera och férbattra anvandningen av TMA-fordon. Dessa tester omfattar allt
fran hastighetsmatningar till detektering av obehdoriga i buffertzoner.

Vi ar tacksamma for det stdd och de insikter vi fatt fran vara kontaktpersoner pa Svevia och
Trafikverket, deras kunskaper inom skadestatistik och arbetsmiljé har varit ovarderliga for
projektets riktning.

Vidare vill vi uttrycka var tacksamhet till Vicky Teknik, samt alla i referensgruppen som har
bidragit med sin expertis och sitt engagemang. Deras dedikation ar avgérande for att na vart
mal — en betydligt sakrare arbetsmiljo for vagarbetare och en minskning av de olyckor och nara-
missar som idag ar alltfor vanliga.

Slutligen, ett stort tack till alla som deltar i de praktiska testerna av var nya utrustning. Er
medverkan ar kritisk for att vi ska kunna verifiera ny teknik i verkliga férhallanden och for att
sakerstalla att vara l6sningar verkligen bidrar till en tryggare arbetsplats for alla som arbetar pa
och kring vara vagar.

Malmo, maj 2024
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Sammanfattning

Projekt:
Sakrare TMA-avstangningar vid vagarbeten

Tidplan:
Projektet strackte sig fran den 26 februari 2024 till den 3 maj 2024.

Bakgrund:

En studie av Svevia visar pa hog frekvens av olyckor vid vagarbeten, dar TMA-fordon ofta blir pakorda.
Dessa incidenter samt deras orsaker ar oftast inte val dokumenterade, vilket skapar ett behov av férbattrade
sakerhetsatgarder.

Syfte:

Projektet syftar till att 6ka sakerheten vid vagarbeten genom implementering av ett system med radar,
kameror och larmsystem. Detta system ska kunna mata trafikanters hastighet, verifiera buffertzoner och
upptacka obehoriga inom arbetsomradet samt samla informationen i en dashboard.

Genomforande:

Projektet, i samarbete med Sigma Technology Embedded Network och Vicky Teknik, inkluderar montering
av utrustning pa Svevias TMA-fordon, finjustering av algoritmer, och félttester i vagarbetsmiljoer. Systemet
samlar data via molntjanster och syftar till att optimera trafiksdkerheten genom realtidsinformation och
langsiktig datainsamling i moln. Projektet betonar vikten av tekniska I6sningar for att minska olycksfall och
forbattra arbetsmiljon vid vagarbeten. Insikterna som erhalls kommer att ha en direkt paverkan pa framtida
sakerhetsstrategier och utbildningsbehov.

Organisationer:
Huvudaktérerna ar Sigma Technology Embedded Network, Vicky Teknik, och Svevia. Referensgruppen
inkluderar experter fran Trafikverket och Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF).

Leverans och Kostnader:

Denna slutrapport presenterar projektets resultat, utdver detta levereras en dashboard som visar statistik
om trafikférhallanden. Projektets kostnader uppgar till 531 000 SEK, med finansiering pa 388 000 SEK fran
Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF). Investeringen har tagit fram ett system som hade
kunnat enkelt och kostnadseffektivt installerats och anvands i stérre skala.

Slutresultat:

Integrationen av radar, kameror och larmsystem kan forbattra sdkerheten vid vagarbetsplatser. Félttester
har bekréaftat systemets effektivitet i att mata hastigheter, kébildning och detektera intrang i buffertzoner.
Det rekommenderas att systemet installeras pa flera TMA-fordon. Data kan sammanstallas och analyseras
i moln for att Overvaka trafikanters hastighet, beteende samt O6vervaka buffertzoner nastan i realtid.
Omfattande datainsamling och analys skulle bidra till att identifiera farliga platser och riskfyllda beteenden,
och stodja atgarder for att forandra dessa beteenden positivt. Projektets dashboarden ar tillganglig pa
(&tminstone till 2024-09-01): https://3.254.71.66:3000/d/bdgu1tmp9gsjkb/svevia-live
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1 Bakgrund

| takt med den kontinuerliga utvecklingen och underhallet av det svenska vagnatet utgor
vagarbetsplatser en frekvent och nédvandig del av landskapet pa vara vagar. Dessa tillfalliga
arbetsmiljder ar dock inte utan betydande risker. De innebar potentiella faror inte bara for de
yrkesverksamma som utfor arbetet men ocksa for de trafikanter som passerar arbetsplatserna.
En oroande trend ar den hoga frekvensen av olyckor vid dessa platser, vilket starkt pavisar ett
akut behov av forbattrade sakerhetsatgarder.

En omfattande undersdkning genomférd av Svevia, som ar ansvarigt for underhall pa ungefar
halften av Sveriges drifftomraden, avslojar att deras TMA-fordon (Truck Mounted Attenuator)
utsatts for pakdrningar med en genomsnittlig frekvens av var 12,6:e dag under perioden maj 2020
till maj 2021. Denna alarmerande statistik, tilsammans med uppgifter fran forsakringsbolag om
att 3040 TMA-skydd skrotas arligen och upplysningar fran Trafikverket om cirka 70 TMA-
pakorningar per ar, understryker omfattningen av problemet. Dessutom rapporteras manga
incidenter som aldrig dokumenteras officiellt, vilket forsvarar en noggrann analys av olycksorsaker
och skapar hinder for utvecklingen av effektiva preventiva atgarder.

For att adressera dessa problem och forbattra sakerheten vid vagarbetsplatser, finns redan
etablerade krav pa utformning sasom storleken pa buffertzoner mellan krockskydd och
arbetsomraden samt riktlinjer for passerande trafiks hastigheter. Trots dessa atgarder kvarstar
riskerna, vilket indikerar ett klart behov av ytterligare innovativa teknologier.

Mot denna bakgrund initierades projektet "Sakrare TMA-avstangningar vid vagarbeten",
finansierat av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF). Projektets mal ar att utforska
och demonstrera hur avancerad teknologi, inkluderande radar, kameror och larmsystem, kan
integreras for att hdja sakerhetsnivan vid vagarbeten. Genom att implementera dessa
teknologiska I6sningar stravar projektet efter att inte bara minska antalet olyckor och incidenter
men aven att 6ka forstaelsen for deras underliggande orsaker. Detta initiativ bygger vidare pa
tidigare forskning och utvecklingsarbete och siktar pa att skapa en tryggare arbetsmiljo for
vagarbetare och en sakrare samt mer forutsagbar trafikmiljé for alla vagtrafikanter.
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1.1 Syfte

Projektet "Sakrare TMA-avstangningar vid vagarbetsplatser" syftar till att demonstrera och
validera ett avancerat sakerhetssystem utrustat med radar, kameror och siren. Genom att
noggrant mata trafikanters hastighet och Overvaka buffertzoner for att sakerstélla deras
korrekthet, samt aktivt detektera obehdriga intrang i dessa zoner, stravar projektet efter att
signifikant minska riskerna och forbattra arbetsmiljon vid temporara vagarbetsplatser. Systemet
ar designat for att samla in data som kan anvandas for att fordjupa forstaelsen av dynamiken och
beteenden vid vagarbeten samt eventuellt ge omedelbara larm vid potentiellt farliga situationer.
Detta initiativ integrerar och anvander den senaste teknologin inom bildanalys, radar, och Internet
of Things (loT), med syftet att utveckla innovativa metoder fér sakerhetsévervakning och
informationsdelning genom molntjanster.

1.2 Mal

Projektets primara mal ar att forbattra sakerheten for bade vagarbetspersonal och trafikanter
genom att implementera och testa det beskrivna sakerhetssystemet pa TMA-fordon (Truck
Mounted Attenuator). En TMA bil har utrustas med radar, kameror, samt varningssystem for att
aktivt bidra till en sakrare arbetsmiljo. Under projektets genomférandeplan, med bérjan i februari
2024 och avslut i maj 2024, har vi specificerat foljande konkreta mal:

1. Mata hastigheten forbi vagarbetsplatser: Genom att anvanda radarteknologi for att
noggrant mata och visa statistik dver hastigheter vid arbetsplatser.

2. Visualisera buffertzoner: Systemet kommer att mata och tydligt visualisera storleken och
granserna for buffertzoner for att sakerstalla att de ar korrekt implementerade.

3. Detektera obehériga i buffertzonen: Avancerade kameror och sensorer kommer att
anvandas for att identifiera och eventuellt varna fér narvaron av obehdériga fordon eller
personer i sakerhetszoner.

4. Mata kder och ta fram ko varning: Projektet inkluderar eventuellt utveckling av teknik for
att mata trafikansamlingar om kobildning.

Forvantade resultat inkluderar en betydande férbattring i den sakra arbetsmiljon, en minskning i
bade materiella skador och personskador, samt en férdjupad forstaelse for de omstandigheter
som kan leda till olyckor. Insikterna och resultaten fran projektet kommer att vara vardefulla fér
entreprendrer och andra intressenter inom vagarbetssektorn fér att starka framtida
sakerhetsatgarder och praxis.
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2 Metodbeskrivning och Utforande

2.1 Metodbeskrivning

Projektets "Sakrare TMA-avstangningar vid vagarbeten" huvudsyfte ar att implementera och
utvardera en avancerad statistik och sékerhetssystem bestaende av radar, kameror och en siren
for att 0ka sakerheten vid vagarbetsplatser. | syfte att uppna detta har projektet genomforts i flera
noggrant planerade steg, dar varje delmoment syftar till att validera systemets effektivitet och
funktionalitet under verkliga férhallanden. Metodiken for detta projekt involverar en kombination
av teknisk installation, falttester, datainsamling och analyser, féljt av en utvarderingsprocess.

Projektet borjade med en detaljerad planeringsfas dar Sigma Technology Embedded Network
tilsammans med Vicky Teknik ansvarade fér att sammanstalla och leverera den nddvandiga
tekniska utrustningen. Denna utrustning, som inkluderar 2 AXIS D2110-VE radar och en AXIS
P3265-LVE kamera, installerades pa ett Svevia TMA-fordon. Utrustningen valdes baserat pa
deras férmaga att erbjuda palitlig detektion och bildanalys, vilket ar kritiskt for projektets syften.

Efter utrustningen blev fardig installerad kunde falttesterna initieras. Under testfasen har
projektteamet dvervakat och samlat in data kopplad till systemets prestanda, samt information
om trafikens hastighet, kobildning, samt data om intrang i olika buffertzoner. Varje testmiljo gav
unika utmaningar och insikter, teamet jobbade med att finjustera systemets konfiguration och
funktionalitet, samt kontrollera detektioner, distanser och hastighet.

Front radar

Fig. 1. Bild av installationen
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Data som samlas in under TMA-kérningar samt falttesterna har éverforts och lagras i en saker
databas i AWS molntjanst. Data kommer att vara tillganglig till projektets intressenter genom en
dashboard fram till 2024-09-01. Dashboarden ger méjlighet att fa djupare forstaelse for hur olika
faktorer, sasom trafikfldéde och trafikantbeteenden, paverkar sakerheten vid vagarbeten.

Efter kontrolltesterna har projektteamet gatt igenom en utvarderingsprocess dar resultaten fran
falttesterna jamférdes med de initiala projektplanerna. Denna utvardering fokuserade pa att
bedoéma i vilken utstrackning det implementerade systemet har uppfyllt de forvantade
sakerhetsforbattringarna och bidragit till en tryggare arbetsmiljé.

Slutligen har projektets resultat sammanstallts i denna omfattande slutrapport, vilken inkluderar
detaljerade beskrivningar av utférandet, analyserade data, utvarderingsresultat, samt
rekommendationer for framtida implementeringar. Rapporten ar avgérande for att sprida kunskap
och insikter till alla intressenter inom vagarbetssektorn, inklusive entreprendérer, Trafikverket och
andra relevanta myndigheter.

2.2 Falttester

Under testfasen genomfordes flera kritiska tester for att validera systemets funktion:

1. Dataoverforing fran lastbil till moln: Vi verifierade att data korrekt skickades fran TMA-
bilen till var sakra databas i AWS-molntjansten. Detta gjordes genom att anvanda ett 4G-
natverk for att sakerstalla en &verféring i realtid under arbetsforhallanden. Korrekt
overforing bekraftades genom att jamféra de ursprungliga tiderna och video med de som
mottogs i molnet.

2. Visualisering av data i dashboarden: Vi kontrollerade att den insamlade data
visualiserad i projektets dashboard ar ratt och latt tolkad. Detta steg var avgérande for att
sakerstalla att projektaktdrer kunde tolka och reagera pa informationen effektivt. Tester
inkluderade att hamta data fran verkliga arbetsférhallandena under en manad och verifiera
att denna data aterspeglades korrekt pa dashboarden.

3. Detektion av fordon och personer: Systemets formaga att detektera fordon och
personer pa arbetsvagen testades genom att anvanda radarn i kombination med
kameravideon pa distans. Radarn identifierade objekt och kameran anvandes sedan for
att verifiera objektens narvaro, vilket sakerstallde att systemet korrekt kunde sarskilja
mellan bilar, bussar och personer.

4. Verifikation av avstand: Pa plats i Landskrona testades avstanden som rapporterades
av radarn bade framfér och bakom TMA-fordon. Detta gjordes genom att kéra med bil
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och/eller ga pa specifika avstand fran TMA-bilen och sedan jamféra radarens
avstandsrapportering med de faktiska avstanden. Korrektheten i avstandsmatningen var
kritisk for att sékerstalla tillforlitlig detektion och buffertzoner.

5. Hastighetskontroll av ankommande fordon: Hastigheten pa tililnarmade fordon mattes
for att verifiera radarens formaga att korrekt registrera fordonshastigheter. Tester
genomférdes under kontrollerade forhallanden dar en bil tillats narma sig TMA-bilen vid
olika hastigheter, och dessa jamfordes sedan med radarens matvarden.

6. Detektion i buffertzoner: Vi testade monterad radarens formaga att detektera fordon och
personer bade framfor och bakom TMA-lastbilen samt deras intrang i fordefinierade
buffertzoner. Att korrekt identifiera och varna for intrang i dessa zoner var avgdrande for
projektets mal att forbattra sakerheten.

7. Feedback av buffertzoner efter detektion: Vi verifierade feedbackmekanismen efter att
ett fordon eller en person detekterats i en buffertzon. Detta inkluderade bade visuella och
hérbara varningar fran den monterat siren, vilket testades genom simulerade intrang for
att sakerstalla att systemets respons var omedelbar och tydlig.

8. Mata koer och visualisera kobildning: Slutligen detekteras trafiktathet och
fordonshastigheter i realtid. Systemet var programmerat att identifiera nar fordon
ackumulerades till en densitet som identifieras som kobildning.

Varije test verifierade systemets effektivitet och palitighet under verkliga scenarier pa ett palitligt
satt.
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3 Resultat och Diskussion

Projektet "Sakrare TMA-avstangningar vid vagarbeten" har framgangsrikt demonstrerat och
validerat ett innovativt sakerhetssystem bestdende av avancerad radar, kameror och larmsystem
pa TMA-fordon. De primara malen att mata trafikanters hastighet, visualisera och 6vervaka
buffertzoner, detektera obehdriga i buffertzonen samt mata och varna fér kdbildning har uppnatts
med anmarkningsvard precision. Det omfattande datamaterialet som samlats in och analyserats
under projektets gang har visat tydliga forbattringar i sdkerheten for bade vagarbetspersonal och
trafikanter.

Fig. 2. Ett exempel av distans bakom TMA-bilen samt detektion av inkommande trafik

Fig. 3. ett exempel av bildetektion och verifiering med kamera
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Fig. 5. Skarmbild av dashboard som visar insamlade data dver 90 dagar
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3.1

1.

Falttester

Dataoverforing fran lastbil till moln: Sigma Technology verifierade att datadverféringen
fran TMA-lastbilen till var sakra databas i AWS-molntjansten genomférdes korrekt via ett
4G-natverk. Genom att noggrant jamféra de ursprungliga datapunkterna fran lastbilen
med de data som mottogs i molnet kunde vi faststalla att ingen dataskillnad férekom, vilket
indikerar att 6verféringen var framgangsrik och saker.

Visualisering av data i dashboarden: Resultaten bekraftade att all insamlade data fran
falttesterna korrekt visualiserades i projektets dashboard. Denna korrekthet var
avgorande for att sakerstalla att operatérerna kunde analysera och reagera pa datan inom
10 minuter.

Detektion av fordon och personer: Systemets radarteknik anvandes for att detektera
narvaron av fordon och personer under arbete pa vagen, och dessa detektioner
verifierades sedan genom kamerabilder (se Fig. 3.). Testet visade att radarn korrekt
identifierade bade fordon och personer med noggrannhet, vilket verifierades genom att
jamfora radarns data med kamerornas verifierande bilder och pa plats i Landskrona med
avstandtesterna.

Verifikation av avstand: Radarens formaga att rapportera korrekta avstand framfér och
bakom TMA-lastbilen testades genom att kéra med bil och ga pa forutbestamda avstand.
Resultaten stamde 6verens med de férvantade avstanden fér zonerna in och ut avstand:
zon 1 (O till 25 meter), zon 2 (25 till 35 meter), zon 3 (35 till 45 meter), zon 4 (45 till 70
meter), och zon 5 (70+ meter). (Figur 6)

Hastighetskontroll av ankommande fordon: Systemets formaga att mata hastigheten
pa ankommande fordon testades. En bil korde forbi en stillastdende TMA-fordon i
hastigheter mellan 20 och 100 km/h, med faktiska hastigheter tagna fran bilens
hastighetsmatare. Testerna visade att radarn matte hastigheterna precist och repeterbart,
men rapporterade hastigheter var cirka 2—-3 procent lagre an bilens hastighetsmatare pa
grund av svarigheter att halla en exakt hastighet.

Detektion i buffertzoner: Radarn testades for sin formaga att detektera intrang av fordon
och personer i fordefinierade buffertzoner framfor TMA-fordon. Systemet lyckades korrekt
identifiera alla sadana intrang, vilket visar dess effektivitet i att dvervaka sakerhetszoner.
Feedback efter detektion i buffertzonen: Nar ett fordon eller en person detekterades i
buffertzonen, testades systemets feedbackmekanism. Resultaten visade att bade visuell
och hérbar feedback genererades korrekt efter varje detektion, vilket bekraftar systemets
formaga att varna relevanta parter snabbt och effektivt.

Mata koer och visualisera kobildning: Tester genomfordes i flera faser dar TMA-
fordonet var involverad i aktuellt vagarbetet. Genom att visualisera fran distans olika
trafikfléden, bade i lag och hdg trafik, kunde projektteamet observera systemets respons
pa skiftande trafikférhallanden och representera det pa den dashboard med en rakning av
bilarna som detekterade bakom TMA-fordon och hjélpa anvandaren att se om kobildning
var pa gang.



SBUF3:

Samtliga tester visade positiva resultat, vilket understryker systemets palitlighet och effektivitet.
Dessa framgangsrika testresultat pekar pa stor potential for framtida bredare implementeringar
och utvecklingar av liknande system i andra vagarbetsprojekt.

Use case 1: Radar 1

Mita och visualisera buffertzon

Detektera obehbriga i buffertzonen Identifiera féljande avstind:

Hastighetsgrins: Buffertzons lingd:
30 km/h 25 m
50 km/h 35 m
70 km/h 45 m
120 km/h 70 m

Ingen detection Av 0 %dB
Fordon och maniskor placerad langre bortan 70 m 0 %dB
Fordon och méniskor placerad langre bort an 45 m men narmare an 70 0 %dB
Fordon och méniskor placerad langre bort an 35 m men narmare an a5 50 %dB
Fordon och maniskor placerad langre bort an 25 m men nérmare an 35 o4 75 %dB
Fordon och méniskor nérmare &n 25 m 100 %dB

+Placera markeringar pé olika avstand: +/-1, 2, 5, 10, 25 meter i och utanfor buffertzonen.
+Testa 3 gdnger med en person och spara information frén radarn och bekrafta att sirenen/lampa fungerar enligt specifikationen.
+Testa 3 gdnger med en bil och spara information fran radarn och bekrafta att sirenen/lampa fungerar enligt specifikationen.

Fig. 6. Skdrmbild av testprotokollet fér Use Case 1

Use case 2: Radar 2
Mita hastighet av inkommande fordon

Ingen detection Av 0 %dB
Fordon och maniskor placerad langre bort &n 70 m 0 %dB.
Fordon och maniskor placerad langre bort an 45 m men narmare an 70 ) 0 %dB
Fordon och maniskor placerad lngre bort &n 35 m men narmare &n as ) 50 %dB
Fordon och méniskor placerad langre bort &n 25 m men narmare an 35 \d 75 %dB
Fordon och maniskor narmare &n 25 m @ 100 %dB

5 km/h N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

10 km/h N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

15 km/h N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

20 km/h Ja 18 Ja 18 Ja 18 Ja 19 Ja 19

25 km/h Ja 23 Ja 24 Ja 23 Ja 2 Ja 2

30 km/h Ja 28 Ja 29 Ja 28 Ja 30 Ja 29

35 km/h Ja 34 Ja 33 Ja 34 Ja 34 Ja 34

40 km/h Ja 38 Ja 39 Ja 38 Ja 38 Ja 39

45 km/h Ja 42 Ja 44 Ja 42 Ja 43 Ja 44

50 km/h Ja 46 Ja 49 Ja 46 Ja 48 Ja 48

55 km/h Ja 51 Ja 58 Ja 51 Ja 53 Ja 52

60 km/h Ja 56 la 58 Ja 56 la 57 la 57

65 km/h Ja 64 Ja 64 Ja 63 Ja 64 Ja 66

70 km/h Ja 67 la 67 Ja 67 la 69 Ja 67

75 km/h Ja 72 Ja 73 Ja 72 Ja 72 Ja 73

80 km/h Ja 75 Ja 77 la 79 Ja 78 Ja 78

85 km/h Ja 81 Ja 82 Ja 84 Ja 83 Ja 83

90 km/h Ja 85 la 88 Ja 87 Ja 88 la 88

95 km/h Ja 92 Ja 92 Ja 93 Ja 93 Ja 92

100 km/h Ja 98 Ja 98 Ja 98 Ja 97 Ja 97

105 km/h N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

110 km/h N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

115 km/h N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

120 km/h N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

km/h N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

km/h N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

km/h N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

km/h N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

km/h N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

km/h N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Fig. 7. Skdrmbild av testprotokollet fér Use Case 2
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3.2 Begransningar

Projektet har visat betydande potential, men det ar ocksa viktigt att erkénna vissa begransningar
som upptacktes under testfasen. En av dessa begransningar ar relaterad till radarreflexioner som
orsakades av narvarande storbyggnader i narheten. Denna reflexion paverkade specifikt radarns
férmaga att korrekt detektera bara ett fordon nar storre fordon, sdsom lastbilar, ndrmade sig TMA-
fordonet. Reflexionerna skapade felaktiga ekon som ibland kunde tolkas som ytterligare objekt
av systemet, vilket potentiellt kunde leda till felaktiga sakerhetslarm.

Ytterligare en begransning var att systemet endast testades med lag hastigheter for fordon som
narmar sig TMA-fordonet. Detta begransade var formaga att utvardera systemets prestanda
under forhallanden med hogre hastigheter, vilket &r vanligt p4 manga vagar dar TMA-fordon ar i
bruk. H6g hastigheter kan innebara andra dynamiska faktorer och reaktioner fran bade
radarsystemet och férarnas beteenden, vilket gor det kritiskt att testa systemet under dessa
forhallanden for att sakerstalla responstiden och effektivitet.

En annan viktig begransning var att projektet inte inkluderade tester av persondetektion i
buffertzoner medan TMA-fordonet var i rérelse. Denna testning ar avgérande eftersom det oftare
férekommer att arbetare och andra personer rér sig nara TMA-fordon under arbete, och detektion
av dessa personer ar kritisk for deras sakerhet. Det aktuella testsattet kravde tillgang till fordonets
hastighetsdata for att korrekt filtrera och verifiera detektioner, vilket inte kunde genomfdras under
projektets nuvarande omfattning. Att inkludera denna kapacitet skulle ge en mer omfattande
beddmning av systemets férmaga att skydda personer inom arbetsomraden.

Vi borde ocksa notera systemets tdckningsomrade, dar radar och kamerautrustningens placering
pa fordonet kan resultera i déda vinklar som kan paverka detekteringsférmagan om personer ar
for nara TMA-fordonet till exempel.

Vidare var systemets formaga att hantera och identifiera trafikkder begransad, da ingen tydlig
definition av 'kd' faststalldes i projektets inledande faser. Detta medforde osakerhet i hur data
skulle tolkas och i vilken man redan existerande kder paverkade resultatet av hastighets- och
buffertzonsdetekteringarna.

Dessa begransningar understryker vikten av fortsatt utveckling och testning for att forbattra
systemets tekniska specifikationer och dess praktiska tillampning i verkliga arbetsmiljoer.

3.3 Diskussion

Diskussionen om projektets genomférande och dess tekniska aspekter belyser viktiga
oOvervaganden for framtida iterationer och implementeringar av liknande system. Bland de mest



SBUF3:

centrala punkterna i diskussionen finns placeringen av utrustning pa fordonet, anvandningen av
siren och systemets hantering av koer.

Placering av utrustning pa fordonet: Under projektet valdes en kostnadseffektiv placering av
radarn och kamerorna, vilket var att montera dem pa TMA-fordonets skylt. Aven om detta var
ekonomiskt fordelaktigt, uppstod problem med ddéda vinklar nara TMA-fordonet som inte tacktes
tillréckligt av radar och kamera. En mer ideal placering, sdsom pa fordonets hytt, skulle potentiellt
erbjuda en battre dvervakning av buffertzonen utan dessa ddda vinklar. Ett system som
installerats pa nya TMA bilar hade gjort kostnadseffektiv att placera utrustning pa de bast lampade
platser.

Anvandningen av sirenen: Sirenens effektivitet att varna arbetare ar avgoérande, men dess
ljudniva och ljusstyrka kan potentiellt distrahera eller till och med stéra trafikanter. Detta leder till
en diskussion om méjligheten att anvanda alternativa varnings metoder. Kan till exempel subtilare
ljus- eller ljudsignaler integreras for att minska risken for distraktion? Kan det kopplats till tidigare
projekt med armband som larmar personalen, mm. Dessutom bor évervaganden gbras om hur
val sirenen kan horas av arbetare som bar horselskydd och befinner sig pa langre avstand (upp
till 65 meter), vilket kan krava starkare eller olika typer av signaler.

Hantering av koer: Definitionen av vad som utgor en ko var otydlig under projektet, vilket kan
paverka hur data samlas in och analyseras. Det ar viktigt att etablera tydliga kriterier for vad som
raknas som kobildning for att kunna mata och reagera pa detta pa ett effektivt satt. Om en ko
redan existerar vid testtillfallet, bor dess paverkan pa systemets prestanda évervagas och
integreras i den slutliga analysen. Detta innebar att framtida projekt behdver inkludera noggrann
planering och definitioner kring trafikfloédet och dess paverkan pa sakerheten vid vagarbeten.

Genom att ta hansyn till dessa punkter kan vi forbattra systemets design och dess funktionalitet,
vilket i sin tur kommer att bidra till att héja sakerheten vid vagarbeten ytterligare. Diskussionen
om dessa amnen ar central for att forstd och adressera de praktiska utmaningarna som kommer
med att implementera avancerad teknologi i dynamiska och ofta oforutsagbara arbetsmiljoer.
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4  Slutsatser och Rekommendationer

Projektet "Sakrare TMA-avstangningar vid vagarbeten" har framgangsrikt visat att integration av
avancerad teknik sasom radar, kameror och larmsystem kan erbjuda betydande férbattringar i
sakerheten vid vagarbetsplatser. Falttesterna har bekraftat systemets effektivitet i att mata
hastigheter och detektera obehoriga intrang i buffertzoner. Vi rekommenderar att géra med
noggranna tester pa en bana som Asta Zero som hade gett mgjlighet att testa i hastighet utan
trafik och ge en "ground truth.”

Trots dessa positiva resultat, har projektet identifierat viktiga omraden for forbattring. Specifikt
inkluderar dessa utmaningar med radarreflexioner fran omgivande strukturer och svarigheter med
att detektera personer i buffertzoner under fard. Dessa begransningar pavisar ett tydligt behov av
ytterligare utveckling fér att optimera tekniken for vagarbetsplatsernas dynamiska miljéer.

For att ytterligare forbattra och utveckla dessa Overvakning och sakerhetssystem,
rekommenderas det att systemet installeras pa flera TMA-fordon. Genom att koppla samman
dessa system kan data sammanstallas och analyseras i moln fér att monitorerna forares
hastigheter, beteende, Gvervaka buffertzoner pa distans och i nastan realtid. Detta skulle
mojliggbra dvervakning av vagarbetet pa olika platser, under olika tider, och med olika forare.
Sadan omfattande datainsamling och analys skulle inte bara bidra till att identifiera farliga platser
och riskfyllda beteenden hos bade arbetare och férare, utan ocksa stddja utvecklingen av
atgarder for att forandra dessa beteenden pa ett positivt satt.

Forutom att forbattra sakerheten genom férebyggande atgarder, kan data fran dessa system
anvandas for att bygga ett mer omfattande sakerhetssystem. Ett saddant system skulle kunna
Overvaka buffertzoner och férarbeteende i realtid och potentiellt larma en central
Overvakningsstation om farliga situationer upptacks. Denna kapacitet skulle inte bara maojliggora
snabbare reaktioner pa omedelbara hot, utan dven erbjuda méjligheter att agera proaktivt for att
forhindra incidenter och olyckor innan de intraffar.

Genom att implementera dessa rekommendationer och fortsatta att utveckla och utvidga
anvandningen av avancerad teknik vid vagarbetsplatser, kan vi signifikant oka sakerheten for
vagarbetare och trafikanter. Det ar darfor av yttersta vikt att fortsatta investera i och stédja
utveckling inom detta viktiga omrade.

Projektets dashboarden ar tillganglig pa (atminstone till 2024-09-01):
https://3.254.71.66:3000/d/bdgu1tmp9qgsjkb/svevia-live




