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Sammanfattning 

Syftet med detta examensarbete har varit att utreda möjligheten att klassificera en vägbeläggnings 
kvalitet genom att utnyttja signaler från en bils befintliga givare. Vidare är examensarbetet en 
förstudie till ett eventuellt större projekt, som skall leda till utvecklingen av ett komplett 
klassificeringssystem som underlättar för väghållaren (t.ex. Vägverket) att inventera 
vägbeläggningens kvalitet. Uppdragsgivare har varit Semcon AB i Göteborg. 

I arbetet ingick att sätta systemavgränsningar beträffande olika beläggningstyper som skall kunna 
detekteras, vilka hastigheter som skall tillämpas vid mätningarna samt vilka signaler från bilens 
givare som är relevanta att utnyttja. 

Arbetet bestod i huvudsak av insamling av mätdata samt analys av denna i MATLAB1. Utifrån den 
information som den insamlade mätdatan gav, kunde sedan ett robust klassificeringssystem skapas, 
vilket med god precision klarar av att klassificera fyra olika beläggningstyper. 

Examensarbetet visar att det finns goda möjligheter till ett fördjupat arbete som kan resultera i ett 
för väghållaren mycket effektivt klassificeringsverktyg som underlättar att upprätthålla 
statusinformationen beträffande vägbeläggningens kvalitet. Ett sådant system blir både miljömässigt 
och ekonomiskt effektivt då inga onödiga utsläpp från mätbilar belastar miljön då mätningarna 
utförs av fordon som ändå rullar på vägarna. Därmed skulle också ekonomiska resurser från dagens 
inventeringar kunna frigöras. Till exempel så skulle Vägverket Konsult (och andra intressenter) 
kunna utföra mera ”riktade” och effektivare inventeringar av vägkvaliteten med detta nya 
klassificeringssystem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

________________________________________________________________________________ 
1MATLAB är ett datorprogram och programspråk för matematiska och tekniska beräkningar. 
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Abstract 

The purpose of this thesis work was to investigate the possibility to classify the pavement quality of 
a road by using available signals from different sensors that are installed in an ordinary car. 
Furthermore, the thesis work was also intended to be a pre-study to a possible larger project within 
this field. The project owner was Semcon AB in Gothenburg.  
 
Another aim of the thesis was also to bring system demarcations regarding various types of 
pavements to be detected, which speeds to be used during a measurement session and which output 
signals from the sensors of the car that are relevant to use.  
 
The works consisted chiefly to record measurement data at site and make analysis of these data in 
MATLAB2. Based on the information extracted from the recorded data, a robust classification 
system with good precision to determine the pavement quality of the road was developed.  
 
The thesis work shows that there is a good possibility for a deepened project that could result in - 
for the road provider – a very efficient classification tool. This classification tool has facilitates to 
maintenance the status of the quality of road pavement. Such a system is both environmentally and 
economically efficient. No unnecessary emissions from special devoted measurements cars will 
burden the environment. In the proposed system measurements are made by ordinary vehicles that 
already roll on the roads. This approach would also release financial resources from current 
inventory schemes. For example, the National Road Administration Consultant (and other interested 
organizations) would be able to carry out a more "targeted" and efficient inventory of the roads by 
using a system proposed in this thesis work. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

________________________________________________________________________________ 
2 MATLAB is a computer program and program language stem mathematical and technical calculations
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Förord 

Som avslutning på utbildningen till elektronikingenjör görs ett examensarbete vilket omfattar 15 
högskolepoäng och ligger till grund för denna rapport. Arbetet har utförts på Semcon AB i 
Göteborg med Pär Ekström och Ulrika Kindström som handledare. De skall ha ett stort tack för att 
de givit oss de bästa förutsättningarna för detta intressanta och stimulerande examensarbete. Vi vill 
även passa på att tacka övriga medarbetare på Semcon som har hjälpt, stöttat och engagerat sig då vi 
kommit med våra frågor. 

Vår examinator har varit Peter Axelberg vid Högskolan i Borås och även han skall ha ett stor tack 
för att ha ”bollat” idéer och tankar som gjort det möjligt för oss att genomföra vårt examensarbete.  

 

  

 

Borås den 27 maj 2008 

 

Josefin Albertsson  Patric Augustsson 
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1. Inledning  

I dag rullar det nästan 5 miljoner fordon [1] på det svenska vägnätet vilket består av ca 42000 mil 
statliga, kommunala och enskilda gator och vägar [2]. Detta innebär att det ställs höga krav på att 
vägbeläggningen håller en hög och jämn standard. Det stora antalet fordon i kombination med det 
svenska klimatet ger upphov till olika typer av förslitningar och skador, såsom t.ex. tjälskador, och 
spårbildningar. Eftersom vägkvaliteten försämras kontinuerligt är det svårt och tidskrävande för 
väghållaren att fortlöpande upprätthålla aktuell statusinformation om förändringar i 
vägbeläggningens kvalitet.  

I dagsläget inventerar Vägverket Konsult vägarna genom okulärbesiktningar samt utför mätningar 
med, för ändamålet, speciellt utrustade mätbilar (s.k. roadliners). Dessa mätbilar registrerar vissa 
signaler samt skannar av vägen med laser vilken ger en bra tredimensionell bild av vägbeläggningen 
och dess kvalitet [3] [4]. Detta förfarande är dock både tid och resurskrävande och klarar ej av att 
kontinuerligt täcka in hela Sveriges vägnät. 

Utifrån ovanstående beskrivna verklighet blir den naturliga frågeställningen för detta 
examensarbete: Finns det möjlighet att med befintliga givare i dagens bilar kontinuerligt kunna 
inventera det Svenska vägnätet och därmed kunna kartlägga underhållsbehovet?  
En eventuell möjlighet till en sådan kartläggning är att låta analysera de givarsignaler som 
friktionen mellan vägbanan och bilens hjul ger upphov till. Olika vägbeläggningar ger upphov till 
olika ljud och vibrationer vilka sedan fortplantar sig i bilen. Denna information borde eventuellt 
kunna användas till att klassificera vägbeläggningens kvalitet. 

Målet med ett framtida klassificeringssystem är att mätdatan, tillsammans med 
positioneringskoordinater, skickas via SMS3 eller GPRS4 till en central databas hos väghållaren för 
bearbetning och klassificering. Väghållaren får då en indikation på vilka vägar som är i ett dåligt 
skick och därmed i behov av underhåll. Därmed kan väghållarens arbete med att klassificera 
vägbeläggningars kvaliteter effektiviseras.  

På grund av Semcons sekretessregler är denna rapport en reducerad version i enlighet med 
uppdragsgivarens krav, gällande signalnamn och information om bilmodell som därför har 
benämnts signalen och personbil. 

 

 

 

 

________________________________________________________________________________ 
3SMS är en tjänst för korta data eller textmeddelanden som sänds till och från mobiltelefon eller från dator. 

4GPRS innebär att man kan överföra data via GSM-nätet vid hastigheter mellan 30 och 100 kilobit/sekund. 
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2. Förberedelser 

Förutsättningarna för examensarbetet var att med en “normalutrustad” personbil av standardtyp, 
samla in mätsignaler för analys i t.ex. MATLAB så att särdrag för olika vägbeläggningars kvaliteter 
kunde detekteras och klassificeras. 

Datainsamlingen av signalerna från de befintliga givarna utfördes av ett datainsamlingssystem 
bestående av hårdvaran CANcase5 och mjukvaran CANalyzer6 vilket anslöts till bilens CAN-bus7. 
Examensarbetet inleddes med att lära känna detta datainsamlingssystem genom att testmätningar 
utfördes vilka också hade till syfte att kontrollera så att utrustningen fungerade korrekt i bilen. 

Innan fältmätningarna kunde påbörjas måste man bestämma vilka olika typer av vägunderlag som 
skulle ingå i studien. Därefter var man tvungen att hitta dessa vägavsnitt där dessa vägunderlag 
fanns  

Är hastigheten en aspekt som har betydelse för resultatet? I så fall måste hastighetsavgränsningar 
göras där mätningarna sedan utföres.  

Vilka givare i bilen genererar signaler som påverkas av vägbeläggnings kvalitet? Då det finns ca 
1000 stycken signaler tillgängliga på bilens CAN-bus måste en större gallring genomföras för att få 
fram ett hanterbart antal signaler till fältmätningarna för att i ett senare stadium välja ut en eller 
flera signaler för att samla relevant data från.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

____________________________________________________________________ 

5CANcase är en utrustning för datainsamling av signaler på CAN-busen och som anpassar fordonsindustrins 
nätverksstandard till USB-standard. 
6CANalyzer är mjukvaran som styr CANcase utrustningen och som utför signalanalys av de signaler som CANcase 
insamlat. Mjukvaran sparar sedan data i önskat filformat för export till lämplig programvara (t.ex. MATLAB). 

7CAN-bus är anslutningspunkten på fordonet där signalerna är tillgängliga. 
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2.1 Mätutrustning 

Den mätutrustning som används är CANcase, CANalyzer och en 
bärbar dator. CANcasen kopplas till bilens CAN-buss där den 
lyssnar av signalerna i bilens hubb. CANcasen anpassar bilens 
kontaktdon till datorns USB-port8. På den bärbara datorn finns 

CANalyzer installerad, som är gränssnittet mellan bilen och datorn. Där kan man analysera de 
insamlade signalerna och även välja vilket filformat den insamlade datasignalerna ska sparas till 
beroende på framtida analysverktyg. 

 

2.2 Hastigheter 

Vid utvärderingen av den första fältmätningen visade det sig att 
utsignalerna från givarna är till viss del beroende på bilens hastighet. 
Därför gjordes efterföljande fältmätningar vid hastigheterna 50 
km/h, 70 km/h och 90 km/h. Vid analys av mätningarna gjorda vid 
dessa hastigheter visade det sig att hastighetsberoendet var mest 
påtagligt vid vägbeläggning med hög kvalitet.  

 

2.3 Beläggningstyper 

Vägbeläggningen i det svenska vägnätet är av skiftande kvalitet. Att mäta på alla typer av 
vägbeläggningar i detta examensarbete skulle vara för omfattande. Därför valdes fyra olika typer av 
vägbeläggningskvaliteter vilka är representativa för det svenska vägnätet. Dessa är ny asfalt, 
medelgod asfalt, ”lapptäcke” och ”potthål”. För att finna lämpliga vägsträckor med de valda 
vägbeläggningarna kontaktades Vägverket samt så genomfördes en rekognosering i områden där 
vår lokalkännedom var god. Mätsträckorna finns i området kring Göteborg och Borås. 

 

 

 

 

 

 

 

 

____________________________________________________________________ 

8USB-port är en dataportstandard för en snabb seriell databuss.
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2.3.1 Ny asfalt 

Vägbeläggning med ny asfalt karaktäriseras av en jämn 
beläggningsyta utan skador från vare sig klimat eller förslitningar 
orsakade av fordon. Till exempel förekommer inga hjulspår. Vid 
körning på denna typ av beläggning erhålls låg ljudnivå i bilen i 
kombination med endast små kännbara vibrationer. Mätsträckan som 
användes för denna typ av beläggning fick ny ytbeläggning (asfalt) 
under andra halvåret 2007. (se Figur 2.1) 

 

2.3.2 Medelgod asfalt 

Medelgod asfalt karaktäriseras av en synbart sliten yta där stenen i 
vägbeläggningen blivit rundformad av däckslitage. Inga uppenbara 
hjulspår förekommer dock. Vid körning på denna typ av beläggning 
upplevs en något högre ljudnivå och vibrationsnivå i förhållande till 
ny asfalt. Beläggningen håller dock en sådan kvalitet att 
körkomforten upplevs som god. Mätsträckan är ca 5.5 km.             
(se Figur 2.2) 

 

2.3.3 Lapptäcke 

Lapptäcke karaktäriseras av synbara håligheter i vägbanan vilka är 
lagade. Vägbeläggningen är spårig och försliten av både trafik och 
klimat. Komforten vid körning på denna typ av vägbeläggning 
karaktäriseras av högre ljudnivå i bilen i förhållande till de två 
föregående beläggningstyperna. Vidare så kännetecknas denna typ 
av beläggning av ljudvibrationer vars intensitet varierar när hjulparen 
rör sig i och ur dessa spårigheter och lagningar. Mätsträckan är ca 

3.2 km lång. (se Figur 2.3) 

 

2.3.4 Potthål 

Denna vägbeläggning är den med lägst kvalitet som ingick i 
mätningarna. Vägbeläggning med s.k. potthål karaktäriseras i 
allmänhet av en starkt försliten beläggning med håligheter. 
Håligheter med en diameter på upp till 50 cm och ett djup av 20 cm 
förekommer. Risk finns att skador uppträder på fordon som kör på 
denna typ av väg. Ljudnivån förändras och bilen skakar till när 
bilens hjulupphängning passerar över ett potthål. Mätsträckan är ca 
200m. (se Figur 2.4) 

Figur 2.1 Ny asfalt 

Figur 2.3 Lapptäcke 

Figur 2.1 Ny asfalt 

Figur 2.2 Medelgog asfalt 

Figur 2.4 Potthål 
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2.4 Signaler 

På ”CAN-busen” i dagens bilar flödar ca 1000 signaler, där bara en bråkdel av dessa genererar 
signaler korrelerade till chassirörelser vilka orsakats av vägbeläggningarnas kvaliteter. Genom att 
studera den information de olika signalerna innehåller får man en god uppfattning av vilka signaler 
på CAN-busen som är intressanta att registrera. I en första gallring valdes 21 signaler ut. Genom att 
studera den information som dessa signaler genererar under ett fälttest kunde det konstateras att 
endast tio av de 21 signalerna var av intresse. Övriga elva signaler var antingen konstanta eller inte 
relaterade till chassirörelser.  

Den signal som slutligen valdes - på grund av dess starka korrelation till chassirörelser (beroende på 
vägbeläggningens kvalitet) - är från en givare som detekterar rörelser i bilens chassi. Denna signal 
kommer fortsättningsvis att benämnas signalen. Det kan i första skedet förefalla främmande att 
välja en givare som registrerar chassirörelser. Det hade varit mera naturligt att studera 
accelerationen i höjdled. Detta gjordes ej p.g.a. höjdledsaccelerationen ej fanns tillgänglig som 
signal. Det visade sig dock (empiriskt) att den valda givarens signal gav just den önskade 
korrelationen till vägbeläggningens kvalitet. Det faktum att signalgivaren gav ett så bra resultat bör 
utredas mera i detalj i ett kommande arbete. Är det rollern som avspeglas i signalerna från 
signalgivaren eller är givarna installerade så att även en (liten) vertikalkomponent av accelerationen 
finns med i signalen? Detta arbete har dock inte fokuserats på denna frågeställning. Ej heller så har 
tillverkarens tekniska specifikation över chassigivaren funnits tillgänglig. Därför har vi inte kunnat 
verifiera att fältmätningarna överensstämmer med förväntade resultat baserade utifrån givarnas 
tekniska specifikation. De praktiska testerna har dock klart visat att vägbeläggningens kvalitet går 
att avgöra genom att studera den uppmätta signalen. Det är rimligt att antaga att de högre 
frekvenserna dämpas mer av bilens hjulupphängning och däck. Det medförde att vårt intresse för 
informationen i signalen koncentrerades till de lågfrekventa vibrationerna vilka fortplantar sig i 
bilens chassi och även känns då man färdas i bilen. Figur 2.5 visar exempel på hur den inspelade 
informationen kan se ut. 
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Figur 2.5 Graf över de signaler som återstod efter andra gallringen, när mätning utfördes övre ett potthål. 

Signalen 

Tid [s]
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3. Analys av mätdatan från utförda fälttester 

En personbil utrustades med den tidigare beskrivna datainsamlingsutrustningen (CANcase och 
CANalyzer). Fälttesterna utfördes vid fyra olika mättillfällen. Vid dessa fälttester registrerades 
mätdata från signalen från de fyra olika beläggningstyperna vilka beskrivits i paragraf 2.3. För varje 
beläggningstyp registrerades signalen vid hastigheterna 50 km/h, 70 km/h och 90 km/h. En 
representativ figur över hur dessa signaler ser ut som funktion av tiden visas i Figur 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De registrerade signalerna (oberoende av beläggningstyp) karaktäriserades av snabba skiftande 
amplitudnivåer på en överlagrad lågfrekvent signal. Den intressanta informationen finns enbart i de 
snabbt skiftande amplituderna (se Figur 3.1) eftersom dessa amplitudnivåer visade sig återspegla 
beläggningstyperna på ett påtagligt sätt. Den lågfrekventa variationen däremot (vilken troligtvis har 
sitt ursprung i bilens allmänna chassirörelser) är inte direkt korrelerad till vägbeläggningens 
kvalitet. Denna signal måste därför filtreras bort eftersom att den ger upphov till en fiktiv 
amplitudnivå. Den elimineras effektivt genom att låta samplad rådata passera ett tidsdiskret 
högpassfilter av Buterworthttyp9. Figur 3.2 visar den högpassfiltrerade signalen. Notera att den 
överlagrade lågfrekventa signalen är eliminerad och den filtrerade signalen varierar med amplituder 
kring noll. 

 

 

 

 

 

____________________________________________________________________________  
9Butterworth filter är optimerat för att ge så lite rippel i passbandet som möjligt. 
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Figur 3.1 Representativ figur som visar en inspelad sekvens av signalen (chassirörelser). Tid [s]
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Amplituden hos den högpassfiltrerade signalen återspeglar alltså vägbeläggningens kvalitet. En god 
beläggningskvalitet ger små amplitudvariationer medan en väg med dålig beläggningskvalitet ger 
stora variationer.  Genom att registrera och nivåklassificera enveloppen10 hos dessa 
amplitudvariationer över tid borde det vara möjligt att kunna avgöra beläggningskvaliteten. Vårt 
förslag på nödvändig signalbehandling för att åstadkomma en robust klassificering görs i följande 
metodbeskrivning om sex steg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

______________________________________________________________________________ 
10 Envelopp är variationer av amplituden över tiden. 
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Figur 3.2 Graf över den högpassfiltrerade signalen under ett tidsintervall av tre sekunder. Notera att den 
lågfrekventa överlagrade signalen i Figur 3.1 är eliminera. 

      1    2    3 Tid [s] 
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4. Metod för klassificering av vägbeläggningen kvalitet 

Den föreslagna klassificeringsmetoden kan delas upp i sex olika block vilka visas i blockschemat i 
Figur. 4.1. Nedan följer en mera ingående beskrivning av varje block. 

 

 

        4.1 Blockschema över den föreslagna klassificeringsmetoden.  

 

4.1 Samplad rådata 

Insignalen till klassificeringsmetoden är den samplade rådata som genereras av givaren som 
registrerar chassirörelser. Denna signal finns tillgänglig på bilens CAN-bus och registrerades av 
datainsamlingssystemet (CANalyzer), samt sparades i MATLAB format för att kunna exporteras till 
kommande signalbehandling. 
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4.2 Högpassfiltrering 

Högpassfiltrets används (som tidigare beskrivits) för att eliminera den långsamt varierande 
överlagrade svängningen så att en nyttosignal erhålls vilken enbart innehåller den önskade 
informationen. Efter högpassfiltreringen varierar nyttosignalen utan likkomponent (dvs. varierar 
runt tidsaxeln) (se Figur 3.2). För att uppnå detta valdes ett högpassfilter av Butterworth typ [5]. 
Tester utfördes på rådata för att finna lämpligt ordningstal och brytfrekvens så att den långsamma 
överlagrade svängningen elimineras effektivt. Testerna visade att det behövdes ett 6:e ordningens 
högpassfilter (dvs. 36 dB dämpning per oktav) med brytfrekvensen 5 Hz. Efter högpassfiltreringen 
konstaterades att de önskade egenskaperna kunde utläsas som amplitudskillnader mellan de olika 
vägbeläggningarna. Ekvation (4.1) visar överföringsfunktionen H(z) med multiplikatorerna 0b - 6b  
och 1a - 6a vilka entydigt bestämmer placeringen av filtrets poler och nollställen. Realisering av ett 
sådant filter visas i figur 4.2.  

            

           (4.1) 

 

 

 

 

 

 

 

     Figur 4.2 Filterstruktur för ett 6:e ordningens Butterworth-filter 

Ekvation (4.2) visar överföringsfunktionen H(z) med koefficienterna för det aktuella högpassfiltret. 
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Figur 4.3 Placeringa av poler och nollställen för ovanstående högpassfilter. 

Högpassfiltrets poler och nollställen framgår av figur 4.3. Notera att stabilitetsvilkoren är uppfyllda 
eftersom polerna ligger inom eller på enhetscirkeln. 

I figur 4.4 visar amplitud och faskaraktäristiken för högpassfiltret. Notera att lågfrekventa 
signalkomponenter dämpas mycket kraftigt. Fasvridningen saknar intresse i denna speciella 
applikation.. 

 

Figur 4.4 Amplitud- och faskaraktäristik för högpassfiltret. 
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4.3 Helvågslikriktning 

För att kunna få ett medelvärde av signalen måste den helvågslikriktas så att alla sampelpunkter 
hamnar på den positiva sidan om x-axeln. (se Figur 4.5) Helvågslikriktnnigen utförs genom att ta 
absolutbeloppet på den högpassfiltrerade signalen. Därvid erhålls en signal med enbart positiva 
värden. och signalens envelopp kan därmed bestämmas [5].  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 4.5 Graf över helvågslikriktning på den högpassfiltrerade signalen på tre sekunder. 
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4.4 Lågpassfiltrering 

Lågpassfiltrering utförs för att erhålla signalens envelopp (toppvärden). För att åstadkomma detta 
valdes ett även här ett Butterworth-filter och beräkningar gjordes på likvärdigt sätt för att finna 
brytfrekvensen och lämpligt ordningstal. Dessa resulterade även här i att man behövde ett 6:e 
ordningens lågpassfilter (dvs. 36 dB dämpning per oktav) med brytfrekvensen 0,5 Hz. Efter 
lågpassfiltreringen konstaterades att de önskade egenskaperna kunde utläsas i amplitudskillnader 
mellan de olika vägbeläggningarna. Ekvation (4.1) visar överföringsfunktionen H(z) med 
multiplikatorerna 1a - 6a  och 0b - 6b  vilka entydigt bestämmer placeringen av filtrets poler och 
nollställen. Realisering av ett sådant filter blir samma som för högpassfiltret och visas i Figur 4.2 
(dock med andra värden på konstanterna b0 - b6 och minus 1a  - 6a ). 

Ekvation (4.2) visar överföringsfunktionen H(z) med koefficienterna för det aktuella högpassfiltret.
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Figur 4.6 Graf över lågpassfiltrering på den helvågslikriktade signal 1. 
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Figur 4.7 Placering av poler och nollställen för ovanstående lågpassfilter. 

Placeringen av poler och nollställen framgår av figur 4.7 och även här uppfylls stabilitetsvillkoren 
för att lågpassfiltret ska vara stabilt (dvs polerna ligger inom eller på enhestcirkeln). De två 
inzoomade bilderna visar tydligare vart polerna och nollställen är placerade. 

I figur 4.8 framgår det hur mycket högpassfiltret dämpar de höga frekvenserna och hur stor 
fasvridningen blir. Favridningen är utan intresse även för detta filter. 

 
Figur 4.8 Amplitud och faskarakteristik för lågpassfiltret. 
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4.5 Tröskel detektion 

Figur 4.9 visar utsignalen från lågpassfiltret för de fyra studerade vägbeläggningarna Max och 
medelvärden beräknades för varje vägbeläggningstyp i Figur 4.9. Det framgick från dessa 
beräkningar att medelvärdena på skiljer sig mer åt än vad maxvärdena gör. Detta betyder att den 
säkraste detekteringsmetoden blir att använda medelvärdena på respektive hastighet och 
vägbeläggningskvalitet som tröskelvärden.  

I Appendix 1 finns en m-fil till MATLAB som utför tröskelvärdesdetekteringen. I appendix 2 
(kommando fönster i MATLAB) redovisas uträkningarna från Appendix 1. 
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Figur 4.9 Jämförelse av tröskelvärden från respektive väg i 70km/h, på tre sekunder.
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4.6 Beslut 

Efter grafen (Figur 4.9) skapades en lista på de olika medelvärdena. Utifrån studier från den 
insamlade datan fattades beslut om lämpliga tröskelvärden. Tabell 4.10 visar en tabell över 
intervallen för dessa tröskelvärden för respektive vägbeläggningarnas kvaliteter och hastighet. 
(Tabell 4.10) 

Från tabell 4.10 ser man att tröskelvärdena för ny asfalt till medelgod asfalt skiftar beroende på 
hastighet, medan tröskelvärdena över lapptäcke och potthål inte är lika mycket hastighetsberoende. 

Tröskelvärde 
Vägbeläggningarnas kvaliteter / hastighe 50 km/h 70 km/h 90 km/h 
4: Potthål. 0,20<x 0,20<x 0,20<x 
3: Lapptäcke. 0,14<x<0,20 0,15<x<0,20 0,15<x<0,20 
2: Medelgod asfalt. 0,06<x<0,14 0,08<x<0,15 0,09<x<0,15 
1: Ny asfalt. x<0,06 x<0,08 x<0,09 

Tabell 4.10 Tröskelvärden. 
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5. Diskussion 

Syftet med examensarbetet är att ta fram en förstudie till ett större klassificeringssystem av 
vägbeläggning som går att utveckla så att mätdata från signal 1 och GPS11 
positioneringskoordinater, skickas via SMS eller GPRS till en central databas hos väghållaren där 
signalbehandling och klassificering sker. Det register över vägbeläggningarnas kvaliteter som byggs 
utifrån denna typ av klassificeringssystem måste även innehålla information var järnvägsövergångar 
etc. förekommer. så att sådana inte kan förväxlas med beläggningskvaliteter (”potthål” etc.). Efter 
denna utvidgning av systemet kan väghållaren sedan i realtid följa förändringar i vägbeläggningens 
kvalitet och se vilka avvikelser som skador och förslitningar förorsakar. Väghållaren har därmed 
fått ett bättre och mera effektivt verktyg att kontrollera beläggningskvaliteten. 

En annan aspekt kan vara att skapa möjligheter för bilförare som tillgång till GPS att få information 
om vilken kvalitet som vägbeläggningen håller (och förväntas hålla en viss sträcka framöver). 
Utifrån denna information har sedan bilföraren möjlighet att välja en färdväg som har en bra 
vägkvalitet. 

Då mätningarna har utförts med två olika bilar av samma modell bör man ha i beaktning att olika 
bilmodeller har t.ex. olika hjulupphängning. Vidare så kan olika bilar ha olika däckstyper, lufttryck 
och lastvikter. Allt detta sammantaget kan påverka utsignalerna hos givarna. Hur stora dessa 
skillnaden blir och om de i sådana fall skulle påverka valet av tröskelnivåer vid klassificeringen 
måste framtida fälttester ge svar på. 

Vad som måste betänkas för att kunna använda detta i framtida bruk är om man även ska titta på 
maxvärdet, samt hur länge måste signalen vara över tröskelvärdet för att indikera en annan 
vägbeläggningskvalitet, är medelvärdet på tre sekunders intervall tillräkligt långa eller korta med 
tanke på att systemet har en tröghet i insvängningsförloppet?  

 Hur många bilar krävs det för att täcka in de större delarna av vägnätet så att klassificering kan 
göras med god precision?  

Det finns extra utrustade bilar med ”aktivt chassi” som har en givare på varje fjäderben och 
genererar positionen i höjdled på respektive fjäderben. Finns det möjlighet kan dessa bilar användas 
och då kan dessa signaler utgöra referenssignaler vid en framtida utveckling till ett färdigt system 
för att klassificera vägbeläggningarnas kvaliteter.  

Som en utveckling av detta arbeta kan man titta på om det är fler signaler som ger signalskillnader 
beroende på vägbeläggningens kvalitet, eller göra samma mätningar fast med olika fabrikat och 
bilmodeller på samma sträcka samtidigt. Realtids klassificering i bilarna bör genomföras, där 
signalbehandlingen görs i CANalyzer som klassificerar vägbeläggningen.  

Behöver vi förstå varför det blir det signalskillnader från givaren vid de olika vägbeläggningarna? 

 

 
11GPS är det enda allmänt användbara systemet för att bestämma sin position med hjälp av satellitnavigering. 
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6. Slutsatser och ytterligare utvecklingsmöjligheter  

Syftet med detta examensarbete var att utreda om det går att klassificera några olika 
vägbeläggningars kvaliteter genom att utnyttja bilens befintliga givare. Examensarbetet visar att 
detta kan göras med god noggrannhet genom att använda den föreslagna klassificeringsmetoden. 
Vidare så kan detta examensarbete ligga till grund för ytterligare (och fördjupade) studier inom 
området klassificering av vägbeläggning. 

Vi valde att arbeta efter en metod som ledde fram till den föreslagna klassificeringsmetoden. Det 
finns säkert andra sätt där liknande resultat uppnås. På grund den begränsade tid som stod till vårt 
förfogande, fanns tyvärr inga möjligheter att pröva andra metoder och angreppssätt än det vi nu har 
föreslagit. 

Det föreslagna klassificeringssystemet kan utvecklas vidare. Till exempel så kan ett mera 
omfattande klassificeringssystem utvecklas som även skickar signaler från bilens befintliga givare 
tillsammans med GPS positioneringskoordinater till en central databas där all signalbehandling och 
klassificering sker. Därigenom skulle det vara möjligt att t.ex. framtida GPS kartor skulle kunna 
innehålla information om vägkvaliteten (se Figur 5.1). 

 

Figur 6.1 Flödesschema över ett eventuellt framtida klassificeringssystem för vägbeläggningens kvalitet baserat på 
befintliga signaler från bilar.      
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Appendix 1  M-fil i MATLAB 

%--------------------------------------------------------------------------  
%          Bearbetning av data på POT_70_080214.mat 
%--------------------------------------------------------------------------
clear all;clc                               %Rensar allt gammalt 
load P70_080214.mat;                        %Laddar fil  
S1_POT_70_080214=Signal1_70_080214(:,2);    %Döper om signalen till S1  
S1_KLIPP=S1_POT_70_080214(151:300);         %Klipp på 5 sekunder  
fs=50                                       %Sampel frekvens 
fc_HP=5                                     %Gränsvinkelfrekvens Högpass 
fc_LP=0.5                                   %Gränsvinkelfrekvens Lågpass 
%--------------------------------------------------------------------------
%                           Filtrering Grundsignal 
%--------------------------------------------------------------------------
[B_HP,A_HP]=butter(6,(fc_HP*2/fs),'High')       %Högpassfiltrering 
High_S1_POT_70_080214= filtfilt(B_HP,A_HP,S1_POT_70_080214) 
[B_LP,A_LP]=butter(6,(fc_LP*2/fs),'Low')        %Lågpassfiltrering 
Low_S1_POT_70_080214=filtfilt(B_LP,A_LP,abs(High_S1_POT_70_080214)) 
len=[0:1:length(Low_S1_POT_70_080214)-1] 
Medel_Low_S1_POT_70_080214=mean(Low_S1_POT_70_080214) %Medelvärde av signal 
Max_Low_S1_POT_70_080214=max(Low_S1_POT_70_080214)    %Maxvärde av signal 
figure(1)                                    %Plottar figur 1 med 
subplot(3,1,1);plot(S1_POT_70_080214,'k')    %grundsignal, högpassfiltrerad 
grid                                         %och lågpassfiltrerad signal. 
axis([0 1507 -1 1]) 
title('Grundsignal POT 70 080214') 
subplot(3,1,2);plot(len,High_S1_POT_70_080214,'k') 
grid 
axis([0 1507 -0.7 0.7]) 
title('Högpass filtrerad signal POT 70 080214') 
subplot(3,1,3);plot(len,Low_S1_POT_70_080214,'k') 
grid 
axis([0 1507 0 0.2]) 
title('Absolutbeloppet på Lågpass Filtrerad signal POT 70 080214') 
%--------------------------------------------------------------------------
%                           Filtrering Del Klipp 
%--------------------------------------------------------------------------
[B_HP,A_HP]=butter(6,(fc_HP*2/fs),'High')        
High_S1_KLIPP= filtfilt(B_HP,A_HP,S1_KLIPP)         %Högpassfiltrering   
[B_LP,A_LP]=butter(6,(fc_LP*2/fs),'Low') 
Low_S1_KLIPP=filtfilt(B_LP,A_LP,abs(High_S1_KLIPP)) %Lågpassfiltrering 
len=[0:1:length(Low_S1_KLIPP)-1] 
Medel_Low_S1_KLIPP=mean(Low_S1_KLIPP)       %Medelvärde av klippt signal 
Max_Low_S1_KLIPP=max(Low_S1_KLIPP)          %Maxvärde av klippt signal 
figure(2)                                 %Plottar figur 2 med del klipp av  
subplot(3,1,1);plot(S1_KLIPP,'k')         %grundsignal, högpassfiltrerad 
grid                                      %och lågpassfiltrerad signal. 
axis([0 250 -1 1]) 
title('Klipp Grundsignal POT 70 080214') 
subplot(3,1,2);plot(len,High_S1_KLIPP,'k') 
grid 
axis([0 250 -0.7 0.7]) 
title('Högpass filtrerad klippt signal POT 70 080214') 
subplot(3,1,3);plot(len,Low_S1_KLIPP,'k') 
grid 
axis([0 250 0 0.2]) 
title('Absolutbeloppet på Lågpass Filtrerad klippt signal POT 70 080214') 
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Appendix 2  Kommando fönster i MATLAB 

 

fs = 50 

 

fc_HP = 5 

 

fc_LP = 0.5000 

 

B_HP = 0.2894   -1.7364    4.3411   -5.7881    4.3411   -1.7364    0.2894 

 

A_HP = 1.0000   -3.5794    5.6587   -4.9654    2.5295   -0.7053    0.0838 

 

B_LP = 1.0e-7 * (0.0085    0.0512    0.1280    0.1706    0.1280    0.0512    0.0085) 

 

A_LP = 1.0000   -5.7572   13.8155 -17.6874   12.7416   -4.8969    0.7844 

 

Medel_Low_S1_POT_70_080214 = 0.1909 

 

Max_Low_S1_POT_70_080214 = 0.3530 

 

Medel_Low_S1_KLIPP = 0.2672 

 

Max_Low_S1_KLIPP = 0.3510 

 

 


