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Forord

Flera av landets trafikhuvudman har under de senaste aren investerat i system for
realtdsinformation i kollektivtrafiken. Med realtidsinformationssystem menas ett system
uppbyggt runt fordonsdatorer (bussdatorer) som haller reda pa linje och tur,
positioneringssystem som ger uppgift om fordonets aktuella position samt en inbyggd logik
som beaknar fordonets position langs linjen. Denna forstudie syftar till att analysera pa vilket
séatt som trafikhuvudmannen nyttjar realtidssystemen idag for anvandning internt inom
trafikhuvudmannens organisationer, exempelvis vid strategisk planering, laaéking,
uppfolining, trafiksignalprioritering och trafikledning. Malet ar att identifiera goda exempel
pa anvandning och eventuella orsaker till att systemen inte nyttjas fullt ut.

Forstudien har genomforts av THK Transportforskningsgruppen i Borléagch Movea
Trafikkonsult AB. Projektet har finansierats av Vagverket inom ramen for det virtuella- FUD
centrat TTS (Transport Telematics Sweden). Projektledare for uppdraget har varit Oskar
Jonsson, TFK som tillsammans med Peter Kronborg, Mavédmar utfot uppdraget.
Kontaktperson vid Vagverket har varit Clas RobdrgK vill rikta ett stort tack till samtliga

som bidragit till resultatet iprojektet. Ett sarskilt tack riktas till de trafikhuvudman som
bidragit med vardefull tid for att via enkater ellentervjuer ge svar pa vara fragor.

lllustratiorenpa framsidan har gjorev Karl Jilg

Borlange ifebruari2000

TFK T Transportforskningsgruppen i Borlange

AnnaLena Elmquist
VD
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Sammanfattning

Precis som inom andra verksamhetsomraden har IT fatt erstalite betydelse inom
kollektivtrafikbranschen. Inledningsvis handlade det mycket om interna verksamheter sasom
datorstod for trafikplanering, bdjtsystem och system som visar fordustionering. Under
bdrjan och mitten av 9talet installerades de fta realtidssystemen och idag har en majoritet

av landets trafikhuvudman system for realtidsinformation.

Realtidssystendr uppskattade av resenarerna genom dess moéjligheter att erbjuda uppdaterad
information om avgangstider vid hallplatser, automatiskdlplaésutrop och olika
mobiltjanster. Dylika system &r dock en stor investering och i manga fall har ett viktigt
argument varit de mervarden de kan ge avseende nytta for verksamheten och utveckling av
nya tjansterinférande av realtidssystem har bland @&mwisat sig kunna 6ka anta@senarer

minska antal fordon och minska kostnaden per fordonskilomBtemna forstudie syftar
darfortill att analysera pa vilket satt trafikhuvudmannen nyttiaitidsystem idag med fokus

pa anvandning internt inom trafikvudmannens organisationer, exempelvis vid strategisk

planering, trafikplanering, uppféljningrafiksignalprioritering och trafikledning.

Inom ramen for detta projekt har enkater skickats ut till samtliga av landets trafikhuvudman
och djupintervjuer hmagenomforts med fyra trafikhuvudman. Enkatstudien visar bland annat
att det huvudsakliga argumentet att investera i realtidssystem var att forbattra servicen
gentemot resenarerna. De flesta uppger sig ha tillgang till funktioner for uppfoljning av
statistk fran realtidssystemet vardlften arbetar med detta kontinuerligt och halften genom
punktinsatser. | huvudsak handlar det dd om hantering av kundarenden (exempelvis vid
uppfélining av resegarantiarenden), analys av koértider samt kontroll av entnegreno

(avtalsuppféljning).

Studien visar att &ven om kannedom finns angaende systemens potential verkar det som man
endast ar i inlednirgfasen &r det galler att nyttja data for uppféljning av trafikére storre
huvudméannen som intervjuats Hmittills framstarbetat med att skapa effektiva verktyg for att
kunna hantera de stora datamangder realtidssystemen och andra system genererar. Av de tva
mindre trafikhuvudman som intervjuats har en haft problem med de verktyg som

tillhandahallits medan den andrar hitlgang fll bra verktyg men har &nnu inte skapat tydliga
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rutiner for hur realtidsdata ska nyttjgSenerellt verkar prioritet i forsta hand ligga pa en
effektiv informationsférsorjning mot resenar. Detta &r ofta det huvudsakliga skalet till
investering och mycket av fokus verkar idag ligga pa att skapa effektiva rutiner for
storningsinformation och spridning av information via hallplats, Internet och mobiltelefon.

Sammanfattningsvis nar det galler fragan om varfér systemen inte nyttjas till fullo for
uppfoljning, som underlag fér planering av kollektivtrafiken, kan vi utifran denna forstudie
bland annat identifiera foljande skal:

e Brist pa restser alternativt avsaknad av tydliga rutinerOmradet amelativt nytt och
darfor inte en naturlig del av veshetenDaremot verkar det finnasn godkunskap
om systemens potential.

e Problem avseendenjukvara, granssnitt och exportfunktioneir Studien visade pa
exempel dar det var svart att valja pa vilken niva data skulle redovisas och omstandlig
process for atexportera data.

e Omfattande process att strukturera d@taRealtidssystemen ger upphov till stora
datamangder. Det finns ocksd behov att samordna data med andra system vilket har
inneburit att centrala databaser maste uppréattas innan systemen kambandaa for

den interna verksamheten.
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Summary

Reattime information systems is usually appreciated by public transportation customers, due
to the possibility to updated information about departure time at platforms/ bus stops,
automatic orboard infornation and different mobile services. However, such system is a
considerable investment and therefore it may be important to take advantage of the systems
full potential. The introduction of a realime system has for example shown itself able to
increase lte number of passengers, reduce the amount of vehiclesedincethe costs per
vehicle/kilometre The aim of this prestudy is therefore to analyse in which way the Public
Transport Authorities (PTA) in Sweden is using fae information systems with amn

focus on internal utilization within the PTA organisations.

A survey has been sent out to all of PTAs in Sweden which showed that the main reason to
invest in reakime systems is to improve the service towards the passengers. Nearly all of the
respadents reports to have built in functions for following up of-téak statistics, however

only about half of the respondents works with them frequently while the other half work with
them occasionally. The main raaxanple, follosupt o0 d e a

of trip refunding), runtime analyses and control of contractors (contracts fafpw

The survey was followed by personal interviews with four of the PTAs. These indicate that
even i f the systembs poisaot fullyaded when itlcaneerush b y
using real time data for followip. The two larger PTAs interviewedvsebeen putting a large

amount of time and efforts in creating effective tools to deal with the large amount of data
generated by the reiime systenand other systems. Therefore they have not yet been able to
use the system to its full potential. When it comes to the minor PTAs interviewed, one have
had problems with the tools provided while the other had access to useful tools but had not

yet createdoutines of how to use the re@he data.

In general, the priority seems to be on an effective information support for passengers. This is
often the main reason given for these investments and much of the focus seems to be on
creating effective routineso deal with disturbances (like snow storms, delays, etc) and

dissemination of information via terminals, internet and mobile phones.
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Summarising the reasons why the system is not completely used for-tgildke following

reasons can be stressed:

Deficit of resources and/or absence of alternatives of previous roiitithes area is

new and, therefore, not a natural part of the work. However, the knowledge of the
systembébs potential seems to exist

Problems related to software, interface and export ifumei the study showed, for
example that it was difficult to choose to which level data should be reviewed and that
the process to export data was complicated.

Comprehensive process to structure dateeattime systems generates enormous
amounts of datapeaning that a central database may need to be completed before the

system can be used for the internal work.
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1. Inledning

ITS (Intelligent Transport Systemg$j)andlar om att, genom modern informationsteknologi,
gora transporter mer kostnadseffektiva ochbdftra framkomlighet, trafiksakerhet, miljo,
komfort, tillganglighet etc. P& manga hall i landet har trafikhuvudméan (THM) och kommuner
investerat i system for realtidsinformation i kollektivtrafikded realtidssystem mendusir

ett system uppbyggt runbidonsdatorer (bussdatorer) som haller reda pa linje och tur,
positioneringssystem (t.ex. GPS) som ger uppgift om fordonets aktuella position samt en
inbyggd logik som beréknar fordonets position langs linjen. Resjtsdiem bendmnéven

somAVL -system(Automatic Vehicle Location).

Realtidsystem har varitmycket uppskattade av resendrerna genom dess mojligheter att
erbjuda uppdaterad information om avgangstider vid hallplatser, automatiska hallplatsutrop
och olika mobiltjanster. Dylika system ar dock éarsnvestering och i manga fall har ett
viktigt argument varit de mervarden de kan ge avseende nytta for verksandudten
utveckling av nya tjanster. System for realtidsinformation ger upphov till stora mangder
geografiskinformation och information om muwerksamheten fungerar. Detta datasom,
anvant pa ratt satt, har potential att oka kollektivtrafikens effektiviaempelvissom
underlag for trafikplanering och fordonsanvandnifgurth 2006 Parker 2008 En
amerikansk studie har ocksa visat afiiande av realtidssystem Okar antal pastigningar,
minskar antal fordon och minskar kostnaden per fordonskilometer (Gillen et al Zodgan

ar dock huruvidale mojligheter, som lagrade realtidsa ger, utnyttjas fullt ut idag. Det finns

en risk att denitiala problem manga trafikhuvudman haft vid implementering av systemen
inneburit att fokus varit att fa systemen att fungera "uMe&dan anvandningen internt kan ha
kommit i andra handSamtidigt finns ocksa en risk att rutiner och metoder saknaatffor
hantera de stora méangder data som systemen genererar. Det finns darfor ett stort behov av att
studeradessautifran ett verksamhetsperspektiv och identifiera goda exempel och brister nar

det galler anvandning.

1.1. Syfte och mal

Denna forstudie syftar tikitt analysera pa vilkegatt trafikhuvudmannenyttjar AVL-system
idag Fokusar paanvandning internt inom trafikhuvudmannens organisationer, exempelvis

vid strategisk planering, trafikplanering, uppfoljningtrafiksignalprioritering och
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trafikledning. Maet ar att identifiera goda exempel pa anvandning och eventuella orsaker till
att systemen inte nyttjas fullt ut.

1.2. Metod

| forstudien har enkunskapsinhdmtninggjorts genom sokning efter svensk och
engelsksprakig litteratur, i huvudsak via Intersaimt gnom sokning i databaser tackande de
viktigaste vetenskapliga tidskriftern&n enkat (se bilaga 1) har skickats ut via post till
samtliga av landets trafikhuvudméan enligt Svensk Kollektivtrafiks medlemsférteckning.
Enkéten foljdes sedan upp med en pamsmeia epost dar mojlighet fanns att aven fylla i
enkaten digitalt. Darefter har personliga intervjuer gjorts med fyra trafikhuvudman.
Intervjuerna varhalvstrukturerademed vilket menas att detgick frAn en rad teman och
forslag till relevanta fragomen dar mojlighet fanratt gora forandringar vad galler fragornas
form och ordningsfolid beroende pa var samtalet ledesamband med intervjuerna
genomfordes aven demonstrationer av system for uppfoljning av realtidsinformation (i de fall
mojlighet fams). Kortare intervjuer harocksagenomforts med tva av de ledansieenska

leverantérernav realtidssystem.
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2. Realtidssystem

2.1. IT inom kollektivtrafiken

Precis sominom andra verksamhetsomraddwar IT fatt en allt storre betydelse inom
kollektivtrafikbransclen. Inledningsvis handlade det mycket om interna verksamheter sasom
datorstdéd for trafikplaneringoch biljettsystem Under bdérjan och mitten av G@let
installerades de forsta realtidssystemen i landet och under inledningen aual®00
instaleradesunder en periocta 5 nya system per &PdtterssonArnstrom 2003)Padrivande

for denna snabba utveckling var dels de egésa statbidrag fanns just da, dels

teknikutvecklingen.

Under de senaste aren har utvecklingen framforallt legat mot utveckling plaresare via
Internet och mobiltelefon samt betalningstjanster, exempelvis via SMS och utveckling av
resekortsstandard. En ny generation biljettsystem &r ocksa pa gang med flera aktuella och
nyligen genomforda installationer som ger helt nya mojlighetedval avseende

betalningfunktionersom hantering av data.

En tidigare gjort kartlaggning om anvandning av ITS inom kollektivtrafik (Kronborg m.fl.
2002) visade att styrande faktorer i Sverige under senare ar tycks ha varit foliande (i
rangordning):

1. Statbidrag for handikappanpassnirig Har paskyndatinvesteringar i fordonsdatorer
utropsatéggningarsamtskyltsystem i fordonen.

Biljettmaskiner- Behov av positioaringdriver ocksa fram behov av fordonsdatorer
Realtidsinformation pa hallplatsGar hem bs politiker och trafikanter.

Trafiksignalprioriteringi Vissa gatukontor ar positivaedarvissa ar negativa.

a b~ 0N

Trafikledningi Har inte varit drivande nar det galler utvecklingen i Sveridand annat
beroende pa uppdelning i hudman och entreprendrer
6. Statistikinsamling av kortider, tidtabellshallning och trafikantrakning verkar inte heller

vara av sa stort intresse

Noterbart ar att det anvandningsomrade som huvudsakligen ar andamalet att belysa genom

denna studikommer pa sjatte och sista plats.
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2.2. System for realtidsinformation

De system som vi vanligtvis kallar for reattiystem bgger pa en underliggande teknik,
AVL-system. AVL som star for Automatic Vehicle Locationar den teknik som ger
information om fordonens geografiska belagenhet, basergpopdioneringsteknik Idag
vanligtvis via GPS Utifran AVL-teknikengar det att bygga system for realtidsinformation.
Dessa nyttjar nagon form av algoritm for att berakna ett fordons ankohest tiiss punkt.
Det ar vanligtvs dewna funktion som gemeneman kommer i kontakt med i form av

elektroniska displayevid hallplats eller i fordon (Schweiger 2003).

Realtidssystem kan averintegreras med andra system sasonbiljettsystem och
trafiksignalpioriteringssystemRealtidssystengenereravidare en stormangd datasomkan
fungera som underlag for tidtabellsplaneribgtta ger ocksa mojlighet att analysera graden

av rattidighet vilket kan anvandas som underlag fér bonus och viteshantering gentemot
entreprendrlternativtfor att hantera kundarenden sasb@ldmning av resegarantigtsing

etc (Parker 2008

2.2.1. Teknisk oversikt/utveckling

Grunden for realtidssystem ar att systemet vet var fordonen ar. Just busstrafik har egenskapen
att alla fordon ar knutna till en linjdar varje linje har unika hallplatsatdnd. Genom att
anvanda denna kunskap konstruerasiestemmed mycket hdg noggrannhetdanfér drygt

30 ar sedan, langt innan GR&kniken lamnade sin hemliga tillvaro inom militar&ystemen
byggde i grunden p- 0l i nj etrafa lowrollgunkéssdndare n 0

(mikrovag eller IRljus) utmed linjen.

Ett tidigt exempel pa realtidssystem var B¥ystemet BussrafikLedning) som SL hade i
drift i Stockholm under slutet al970talet och bdrjan a®980+talet. Systemet var inriktat pa
trafikledning och trafikanternaberdrdes inte alls.Projektefar till stor del finansierat av
statliga utvecklingsmed€5TU) och samlade en stor del av den ledande indusBierige
(Datasaab m fl)BTL innehéll aven passagerarrakning i realtid, nagat sormalt inte finns i
nyare system. BTisystemet utvarderades dar det visade sig att systemet var

foretagsekonomiskt Ionsamt. Projektet lades dock ner, delvis pa grund av politiska skal.
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Det var dock forst nar man lamnade produktionsinriktningen ochaéilet saté kunden i
centrum som utvecklingetog fart. Man kom pa att trafikanterna skulle vara intresserade av
nar nasta buss komméente enligt tidtabellen (som ju finns i tryckt form pa hallplatsstolpen),
utan i verkligheten. Denna tygv informationfanns tidgare pa vissa tunnelbanesysterarm
var for busstrafik en helt ny idé. Ett tidigt exempel péaifanns i Nicei mitten av 198etalet

For ett antal linjer visadepositionen fér ankommande bussaed hjalp av dioder pa en
stiliserad karta overespektive linje.Nagot som blev mycket uppskattat ocngrerade ett

stort antal stui@besok fran olika hall i Europa.

Tekniken har sedan desfinats och ett normaltealtidssystenmnehalleridag

e Positioneringsteknik - GPS har inneburit en revolutio som inneburit att
positioneringen har blivit mycket lattare. GPS kfadack inte positioneringen sjalv,
utan maste ha Hja av hallplatssignaten pa samma satt som i aldre systéfan
klarar sig daremot helt utan kontrollpunktssandare.

e Fjarrmandvreradetvandiga linjenummer och destinationsskytamséakerstaller var
bussen ar pa vag

e Automatisk invandig nasta hallplatsinformatjonfta bade som tal och pa en skylt
somsakerstaller var pa linjen bussen befinner sig

e PresentationsteknikHar utvecklas starkt.Ljusdioder har ersatts av fritextskyltar eller
fullgrafikskyltar.

e Formedlingavinformation via internet och via mobilteleferHar aven det utvecklats
starkt de senaste aren

e Utrustning for att validera fardbevisAr numeraoftaintegrerai AVL-systemet

e Trafiksignalprioritering- Ytterligare en anvandning av att bussen vet sin position ar att
anvanda informationen for trafiksignalprioritering. Darigenom slipper man dyra
nedfrésta slingor i kérbanan. Ett enkelt radiomodem sander begaranavitepfiam
till trafiksignalen

e Trafikledning. Dels for att kunna se hur trafiken fungerar, men framforallt for att
aktivt kunna ingripa vid avvikelser. Just denna aspekt var ju grundstenen-i BTL

systemet i Stockholm (se ovan)

Grunden i ett modernt AVAsystem arfordonsdatorn Det ar en relativt enkel indust?iC

forsedd med portar och drivrutiner for att kunna kommunicera med en stor mtdajd.
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Information sandsbade till trafidedningscentral(om sadan finds och till foraren
Trafikledningen karningripa med kortvandningar, forbikorning av hallplatser och astgnar
medan bissforarna kan anpassa sin korstil beroende pa om de ligger for tidigt eller for sent
Till systemet ar overfallslarm kopplat och under senare ar ofta aven videokameror inne i

bussa

Utvecklingen har gatt snabbt framatinder de senaste arenTrafikledning och
statistikuppfolining kan dock kanske samtidigt sdagas ha kommit pa& undantag.
Trafikantrékning, vilket ar relativt enkelt med modern teknik, har inte alls kommit till
anvandning. Undantaget ar SL, Storstockholms lokaltrafik, som har haft system for
trafikantrakning sedan 196a@let

Systemen samiadvenpa sig stora mangdédiistorisk data somér mycket anvandbara for
trafikplanerare Det ar dock osékert hur mycket dessa data amlsi och hur kraftfull
programvara det finns for att bearbeta dessa d2éa.ar ocksafor att fa svar pa dessa

fragestalliningar som detta projekt bedrivs

2.2.2. Leverantorer

Intervjuer har skett med de tvd dominerande leverantérerna pa den svenska marknaden,

Thoreb och Trivector. | detta kapitel bertrs avslutningsvis Ovriga leverantorer kortfattat pa

slutet.

Organisation Person Befattning
AB Thoreb Michael Sigvardsson Omradeschef
Trivector AB Klas Odelid Projektledare

Tabell 1 Intervjuade leverantdrer och personer

Thoreb

Det system som Thoreb levererar kallas med ett gemensamt namn-rididT | Sverige
finns Thorebsystem bland annat i Skane, Halland, Jonkoping, Norrkoéping, Linkodping,

Vasterds och Umead. Inte mindre @n 90 % av forsaljningen gar pa export 6ver lea. var

Redan fran borjan var Statistikmodulen viktig for Thoreb. De framsta anvandningarna ar olika

aspekter p - tidtabellsh=11ning respektive

10
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specialnisch. Genom att koppla in sig pa bussens interna elsystem karamét allehanda
data. Vad som har blivit extra efterfragat under senare ar ar bransleforbrkniPgnsom

kan kopplas till foraen

Thoreb betonar vikten av att rensa mangden informagaiani fordonet ochsedani det
centrala systemet for anvandarnate ska drunkna i information. Enligt Thoreb anvands deras
verktyg for statistikproduktion och statistiksammanstallning dagligen hos kunderna.

Man bedriver en lopande produktutveckling sodahd annat stgav kundonskemallhoreb
har avenlevererat trustning for passagerarrakning till vissa kunder, men under senare ar

enbart till utlandet. Sensorerna anses fortfarande vara alltfor dyra.

Trivector

Trivectors system kallas med ett gemensamt namn for TriTrans. Trivector har levererat
system till bland anat Lund, Helsingborg, Karlstad, Dalarna, Uppsala och Luled. Den enda

stora exporten har varit till Oslo.

Olika former av statistikproduktion h#ela tidenvarit en viktig deli systemetFran borjan
med fokus olika aspekter pa kortider. Under senarfeaérspeciellt uppfoljningen av utford
trafik kommit i fokus. Dels beroende pa olika former av resegamantels beroende pa

uppfoljning av entreprendrens utforda trafik.

De flesta, men inte alla kunder, har det analysprogram som behdévs for att andbtser
detalj. Manga idéer om forbattringar om statistikproduktionen fors fram av kunder och fangas
upp av Trivector. Export av data till exempel Excel finns som fardig funktion for den som vill

analysera vidare.

2.3. Nytta med realtidssystem

Data som generas fran ett AVEsystem kan atrafikhuvudmanneroch/eller entreprencrer
bland annatanvandas féinformation till resenarer, kontroll och dvervakning av trafik
prioritering av kollektivtrafiken vid trafiksignaler samt som planeringsunderlag.
amerikamsk studieindikerar att inforande av realtidssystem okar antal pastigningar, minskar

antal fordon och minskar kostnaden per fordonskilometer (Gillen et al 2000).
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2.3.1. Resenarsinformation

Realtidsinformatiortill resenarer finns tillgangligt i stora delar ave8ye, Europa dt USA.

| en svensk kartlaggnin@ettersonArnstrom 2003) var det endast 4 trafikhuvudman i landet
som da inte hadenagraplaner pa att infora realtidssystedyv de som hade tillgang till
realtidssystem uppgav 95 % att de hade informatimnverkliga avgangstider till resenérer.
Realtidsinformation till resenérer har visat sig var en uppskattad informationskalla,
exempelvis har en studie visat att den upplevda vantetiden minskade med 20 % om
realtidsinformation fanns tillganglig vid hallp&a(Dziekan, Vermulen 2006).

En intressant utveckling ar spridning av realtidsinformation via Internet och mobiltelefon.
Detta ar en utveckling som kan sagas vara i sin limen som mycket annat inom-IT
omradet gar utvecklingen mycket fort. Sarskitréssant ar att det borjar dyka upp imergd
trafikinformation i karttjanster. Exempelvis h&vSP i Finland utvecklat en applikation at
HKL (Trafikhuvudman i Helsingforsjlar det gar att se fdonens positionering i realtid och

beréknad ankomsttid till&liplatservia en 16snig som bygger pd Google Mdps

2.3.2. Trafikledning

For kontroll och dvervining av trafik, har AVLEsystemi busstrafik visat sig bidra till att

trafiken haller tidtabellen battre. Undersokningar i USA har visat att rattidigheten fosbattra

redan genom inforande av AVL-system i och medatt forarna far battre kontroll pa
koértiderna och kan anpassa sin korniégtre. Information i realtid inneb&irbéattrad kontroll

av var fordonen befinner siglket gertrafikledningenbattre méjligheteatt anpassa sig efter
olika situationer. Traditionellt har det wvar
hoco. Genom AVL har trafikl e ¢ontvandg,skioka my& j | i g h
fordon eller lata fordon hoppa 6ver hallplatédickman 20@). Dessa trafikledningsatgarder

ar framforallt mojligai omraden dar turtatheten ar hog.

! Applikationen finns tillanglig viahttp:/transport.wspgroup.fi/hklkarttaljansten &r i skrivande stund inte i

skarp drift.
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2.3.3. Planeringsunderlag

Som underlag fortrafikplaneringoch strategisk planeringar lagrad realtidsdatan stor
potentialnar det galler underlag for sAwdén dagliga trafikplaneringen som mer langsiktig
planering EHWA 2005. En nyutgiven amerikansk rappoRdrker 2008ger en bra dversikt

over utvecklingen kring AVL i USAMed lagrad AVL-data gar det att se exakt vilka turer dar
avvikelser finns fran tichbell och hur ofta avvikelser sker. Darmed finns mojlighet att skapa
en béattre anpassad tidtabell och eventuellt kunna skapa effektivare omlopp med farre fordon.
Den vanligaste anvandningenUSA for lagrad realtidsdataér att analysera kdortider och
avvikelser fran tidtabellerAnvandningenverkar dock inte vara sarskilt utspridd vilken kan
bero péa svarigheter gifi ett systematiskt st hand om dstora dataméangder sasystemen
genererar. Genom analysv lagrad data finns dock stomdjligheter att dektivsera
verksamheten, exempelvis genom att minska fordonsbehov. Ett exempel pa detta ar analys av
s.k. slacktider. Vid vissa hallplatser laggs det in en regleringstid for att bussen ska kunna
hamta igen forlorad kortidDessa regleringstider uppskattafta utifran erfarenheteller

genom att lagga pa en viss procentuell kortid pa varje @enna typ av planering ar
effektivast vid den typ av trafik som bedrivs i Stockholms innersiéd turlistanskértider

varierar 6ver dagemedupp till kanske tio gager for en linje

| samband med inférande av realtidsinformation i Géteborg (Gefdjektet), kunde man
genom att studera verkliga kéoch regleringstider, driva trafiken med 10 % farre fordon.
Fordon som istallet kunde anvandas pa en annan, nystaj@adTrafikkontoret2002). D&
varje nytt fordon tillsammans med personalkostnadén den stora kostnaden inom
kollektivtrafiken finns foljaktligen stora pengar att tjana med erer dynamisk

tidtabellsplanering.

2.3.4. Trafiksignalprioritering

Trafiksignalprioitering av bussar och sparvagnar har férekommit under lang tid. Tidigare var
detekteringen det svaraste och dyraste. Med ett regiigdss ar det betydligt enklare.
Sparvagnar har sedan lange kunnat detekterajakpdavkontaktledningsdetektorer. Bussa
har detekterats med:

e Amplitudselektiv detektor nedfrast i kérbanan. En buss (om den &r ratt placerad i

sidled) ger storre utslag an andra fordon
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e Seriell datakommunikation mellan buss och detektorslinga nedfrast i kdrbanan. Detta
system gor att man kanré 6ver information mellan buss och slinga. Dessutom spelar

bussens position i sidled ingen roll

Detektering med slinga enligt ovan ar dyr. Det kostar en hel del att installera sfirdgost

pa grund awden langa tilledningenDen ar ocksa kanslig efsam detektorer latt kan ga
sonder, bland annat vid vagarbeten. Men framférallt ar slingor inte flexibla. De kan inte
flyttas utan en dyr ny frasningyled en fordonsdator och ett realtidssystem kan man latt via ett
radiomodem sanda prioritetsbesked franh tibfiksignalen. Det &arocksa latt att flytta
detekteringspunkter. Bussen vet hur den ligger till i forhallande till tidtabellenkaoh

anpassa sina 6nskemal om prioritet darefter.

Trafiksignalprioritering har en htég samhallsekonomisk nytta genom att:
e Bussar med kanske 50 passagerare prioriteras framfor bilar. Oftast med bara foérare
ombord
e (Genom att visa att bussar prioriteras framfér bilar ges tydliga signaler om hur staden
vill ha fardmedelsvalet
e Genom bussprioritet kan ibland en buss sparas in i gratopnder dimensionerande

tid

| Sverige har exempelvibland andraThoreb och Trivector flera system dar man har
bussprioritering i trafiksignaler. Dessa system anvander radiomodem for att fora oOver
dnskemal om prioritet fran bussen direkt till trafiksidgns styrapparakosningen med direkt
kommunikation fran buss till styrapparat ar den l6sning som man anser fungerar klart bast.
Det har daremot visat sig att system som anvander publkatamunikation {yp GPRS) har

ytterst svar att klara de realtidgkr som trafiksignalprioritering innebar.
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3. Enkatundersdkning

For att sondera laget nér det galler vilka huvudman som har investerat i realtidssystem, vilka
system som anvands i Sverige och anvandningsomraden fér dess har en enklare enkatstudie
genomforts.Enkaten skickades ut till samtliga landets 25 trafikhuvudméan (enligt Svensk
Kollektivtrafiks medlemsférteckning) Totalt inkom efter paminnelsel svar i en
svarsfrekvens p84 %. Av dessa uppgav/Ziatt de hade system for realtidsinformatien att
installation skulle ske i bérjan av 2008edan driga uppgav att en investering planerades.
Trivector och Thoreb domarar bland systemleverantdrernawrigt ar det en relativt jamn
fordelning mellan val av systemleveranto8kanetrafiken Vasttrafik och Upplans
Lokaltrafik (UL) har flera systemleverantérer inom sina trafikomradeBkane och Vastra
Gotaland forklaras detta av att man slog ihop trafikhuvudménnen i samband med
regionbildningarna i slutet av 9@let. | Uppland UL har man olika system fér Uppsal
stadstrafik (tidigare egen trafikhuvudman under Gamla Uppsalabuss AB) och dvriga lanet.

Uppgift saknas
Saknar system
Trivector
Thoreb

TC Connect
Swarco Mizar
INIT

Hogia

Consat

Figur 1 Systemleverantdrav realtidsinformationssystem

Samtliga som har investerat i realtidssystem uppger att de &ven har system for
hallplatsinformation atminstone i dak av trafikomradetVissa trafikhuvudman har variabel
information bara vid bara ett fatal hallplatser, medan andra har det vid alla mer centralt

belagna hallplatseDe flesta uppger sig ocksa ha realtidsinfo ombord medan ungefar hélften
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uppger sig ha rdtidsinfo ombord pa fordon eller via mobiltelefon. De flesta svarande har
aven tillgang till andra funktioner sasom larnxafiksignalprioritering, system for
trafikledning och system fdtatistikuppféljning

Internet

Mobilteleon

Hallplats

- 1
S
- ]

(=]
[}
'S
=}
oo

10 12 14 16 18

Figur 2 Kanaler for realtidsinformation

Uppfaljning (Statistik)

Signalprioritering

Larm

o
[ ]
=
=}
oo

10 12 14 16 18

Figur 3 Andra funktioner
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Nar det galler skal till varfor man valt eller planerar att investera i realtidsinformationssystem
ar det tydligt att det i huvudsak gors utifran ett resenarsperspeéktijligheten att fa
statsbidrag, genom att satsa pa tillganglighetsforbatranfbrmation, har sakerligen ha
spelat in harSamtliga utom en som svarat pa frdgan anger detta som huvudsakligt skal till
investeringen. Flera anger ocksa 6kad kundnojdhet och fler resenarer som ett starkt vagande
skal. Nar det galler skal som kan kre/t@ll att effektivsera den egna organisationen ar det
framforallt att skapa battre underlag for trafikplanering och trafikledning som ndmns som
alternativ. Tva svarande har angett yttre krav seth av skalen bakom investering dar man
uppger att kommumestallde krav pa att realtidssystem skulle inforas i sin stadstrafik. Andra
skal som namns under annat &ar framkomlighet och krav pa tillganglighet i samband med
malet om en tillganglig kollektivtrafik 2010.

Annat

Yttre krav

Effektivisera verksamheten

Battre underlag for trafikplanering
Oka kollektivtrafikens synlighet
Forbattra trafikledning

Fafler resendrer

Oka kundnéjdheten

Forbattrad service till resendr

Figur 4 Skal for genomfoérd eller planerad investering

Samtliga svarande uppgsig anvana systemfor uppfoljning varawngefarhalften arbetar
med detta kontinerligt och halften genom punktinsatsérhuvudsak handlar det da om
hantering av kundarenden (exempelvis vid uppféljning av resegarantiarendelgy ana

kortider samt kontroll av entreprendtr. Analys av fordonsbehov &r relativt begransat vilken kan
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forklaras av att hos manga huvudman ligger detta hos entrepremimeandningen av

systemen som underlag for planering av ny eller befintlig linjestragkir begransad.

Kontroll av entreprenor

Hantera kundérenden

Analysera kortider

Analysera fordonshehov

Underlag for planering av nya linjer

Modifiera linjestrackning

Figur 5 Anvandningsomradenfor statistikuppféljning

Flera uppger att deras system &r integrerade med andra system. | huvudsak handlar det da om
trafikplaneringssystem sasoRebus(Forsler & Stjerna) Tva svarandehar system som ar
integrerademed automatiska trafikantrakningssystem. Daremot verkar integratitis

saknas mellan biljettsystem och realtidssystdde som ar pa gang att inhandla nya

biljettsystem uppger dock att det dar ingar en koppling mellan bitjekt realtidssystem.

Fyra trafikhuvudmanuppger att deinte anser systemen har varit en l[dnsam itemsg.
Orsaker som namns &tora initiala kostnader och leveransprobléia.de som uppgivit att
systemet har varit [d6nsamt hanvisar en svarande till en genomférd utvarderingsadenatt
realtidsinformation har inneburit ett 6kat resande aven om det inte gick att isolera systemets

exakta effekt.
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4, Djupintervjuer

Intervjuer har genomforts med fyra trafikhnuvudmarLanstrafiken OrebroStorstockholms
Lokaltrafik (SL), Vasttrafiksamt DalatrafikFoljande personer har intervjuats:

Organisation Person Befattning
Lanstrafiken Orebro  Lars Hammarlund Omradeschef
Patrik Wiberg Projektledare
Jan Persson Trafikplanerare
SL Mats Fornstedt Projektledare
Vasttrafik Mats Lilienberg IT-Chef
Sture Hedin ITS-ansvarig
Per Frojdmark Projektledare
Dalatrafik Bjorn Floresjo Planeringschef
Mats Wiklundh Fordonsdatatekniker
Anders Erikhans Tekniker

Tabell 2 Intervjuade organisationer och personer

4.1. Lanstrafiken Orebro

Lanstrafiken Orebro ar eretlavLanstrafiken Malardalen (LT) en gemensam administrativ
funktion for de tre trafikhuvudmannen i Sérmland, Orebro och Vastmanlands lan. Genom
samarbetet hanteras fragor sasom upphandling, ekonomi, strategisk planering och
administrativa uppgifter &n huvudkontoret i Orebro. | varje lan finns ett omradeskontor med
ansvar for den lokala verksamhetenosastrafikplanering, information, underhdll av-IT
system och biljettsystem etdnom Lanstrafiken Malardalens omrade finns realtidssystem i
Véasteras (Toreb) samt i Eskilstuna och Orebro (TC Connpésten kallat Telendr Har

fokuseras pa erfarenheter géallande systemet i Orebro.

| Orebro lan finns ealtidssystemniom stadstrafiken i Orebro sambdm regiontrafiken i
trafikomrédet Osternarke (sydostralarna av Orebro kommun)ill systemet finns aven
system for elektronisk tidtabellsinformation. Samtliga fordafessa omradeér utrustade

med system for automatiska hallplatsutrop och displayer finns vid meHab héallplatser.
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Klient for realtidsnfo finns installerad hos trafikplanerare, trafikledning (entreprendr) samt
trafikupplysare (THM). Upplysaren kan darmed se samma information som trafikledare vilket
underlattare vid upplysningséarenden. Trafikledningen arbetar med regelbunden aktiv
trafkle dni ng med st°d fr-n realtidsinfo. Trafik
vid upplysning som offine vid hantering av resegarantiarenden.

Systemet har sin bakgrund i en politisk 6verenskommelse fran slutettale®@ch ingick i

ett storrepaket om att skapa en attraktiv trafikmiljo. Initiativet kom séledes fran kommunalt
hall via Orebro kommun. Resenarsperspektivet samt mojligheten att f& automatiska
hallplatsutrop anges som ett huvudskal till att man ville investera i ett realtidssystem.
upphandlingsarbetet ingick representanter fran flera personalkategorier for att identifiera
vilken nytta organisationen kunde ha av systemet och paverka dess funktioner. Bland annat
representanter fran forarkaren, trafikledning och trafikplanering.

Redtidssystemet grunddataforsorjs fran trafikplaneringsverktygethuR Exportering gors
dock manuellt och trafikdata frédRebusomvandlas vid exporten till ny struktudagot som
ocksa innebar att olika nomenklaturer anvands i de olika systemen. Ett exanipei
riktning definierasdar 1 och 2 anvandsRebusmedan realtidssystemet anvander begreppen
ingaende och utgaende&xportering gors i samband med nya tidtabellsperioder samt vid
langre tillfalliga forandringar, exempelvis vagarbeten. Vid kortarenfiniagar, exempelvis i
samband med marknadsdagar, gérs apgrihg direkt i AVL-systemet. Detta ar amlativt
tidskravandeprocess dar uppdatering maste gdpasturniva. En tillfallig linjeférandring
under exempelvis ett dygn innebér ofta en arbetsdagtfauppdatera systemet med den nya

linjestrackningen.

Sedan AVl-systemet koptes in har systemleverantdfEG@ Connect)bytit agare ett flertal
ganger. Senast for ca tva ar sedan da det saldes till ett norskt foretag. Detta har gjort att man
idag ar osker pa vad som galler avseende kallkodsrattigheter och méjligheter att paverka
utvecklingen av nya funktioner. | dagslaget finns serviceh underhdllsavtal men inget

fullserviceavtal.

Mojligheten att nyttja statistik fran systemet fo uppfoljning diskderades tidigt i

upphandlingprocesseroch befastesocksai systembeskrivningenUppfoljning gors idag
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framforallt nar det géaller &tidsanalyser och kundarenden. | det senare fallet handlar det
bland annat om att kontrollera bussens avgangstis@mbandmned resegarantiarenden. Har

ar mojligheten att fa uhistorisk kortidsdatav stor betydelse. | regiontrafiken genomfors
analyser av kortider i samband med arbetet med ny tidtabell&a#strafiken stdmmer av
kortiderna med entreprenéren och forarkarémom stadstrafiken arbetas det inte lika
konsekvent med kortidsanalyser. Ett skal ar att det ar ett relativt omfattande arbete att plocka
ut information ur databasen vilkbtir tidskravande i ett komplext linjendtt annat problem

vid uppfoljningen ar @ det ar krdngligt att exportera data till andra program sasom.Exeel

gar heller inte att ta aggregera resultaten for specifika hallplatser eller linjer utan resultaten
kan endast visafr enskilda fordon och avgangdranstrafiken har uttryckt onsk&l att

skapa mer anpassade rapportmallar for att underlatta uppfoljningsarbetet. 1 och med att
leverantdren har bytit &gare och att nyckelpersoner slutat har detta arbete forsenats. Det har
ocksa funnits vissa tveksamheter om vad som ingar i avtaleth®tasock idag en bra dialog

med systemleverantéren och det finns stora forhoppningar om att kunna lésa dessa problem.

Daglig bussrapport fér linje 1800111

Period:  14-01-2009 Genererat:  1/152009  2:17:10PM

Hovsta station-Brunnséangen

0548 |06:01 |06:6 |06:43 |0703 |07:23 |07:43 |0804 [08:24 [08:54 [00:24 |0054 | 1024 | 1064 | 1124 | 1154
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Figur 6  Exempel pa rapport frAn Lanstrafiken Orebro

42. SL

SL ar landet storsta trafikhuvudman dar det varje dag i snitt gors 2,4 miljoner pégtigni
(RTK/SL 2008). SL skiljer sig ocksa gentemot mot manga andra av landets huvudman genom

att SL bestaller trafiken dar linjestrackning, minimiutbud per linje etc anges. All annan
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trafikplanering skots huvudsakav entreprendrern&L harunder aren 2@ 2006investerat i
en IT infrastruktur (Bus®C) for bussarDetta omfattar idaglrygt 1900bussar inom SL och
tacker hela Storstockholm.

SL arbetar i ett projekt, kallat JustNu, med att forsoka samla ihop all trafikinformation. 2004
valde man Hogia, medrogramvaran PubTrans, som leverantor. FOr att kunna hantera SL:s
specifika krav bestélldes en specialversion systemet Det har dock visat sig vanaer
komplicerat an forutsetatt integrera olika datakallor varfér inforandet har skjutits fram i
tiden. Fran planerad start 2005 ar malet nu att systemet ska defamed alla trafikslag ar
201Q En av orsakerna till svarigheterna ariagjen annan tidigare hare gjort denna typ av
integration av manga vitt skilda system

Ett annat parallellt projekir SL Access (det nya biljett/viseringssystemet) som har kantats av
an storre problem, men som nu ar under inférakdenan i JustNu ar den centrala databasen
PubTrans. Runt denna grupperas (for busstrafiken) olika system:
e Den aldre trafikdatabasen TUD thkopplingar till planerarna
e Storningsinformation hos SL Kundtjarn@LK) och andra
e Stolptidtabeller och tryckta tidtabellhaften
e Via systemet DPS terminalskyltar, hallplatsskyltar, samt internebch
mobilinformation
e Reseplaneraren med stérningsinformation
e Bussar. Alla bussafdrygt 1900)har redan forsetts med bussdatdiieit) och med
kortlasare for SL Access. Automatisk skyltnifig- och utvandig) ochautomatiskt
utropfinns iallabussar, liksom kameror for SLs trygghetssystem
o Trafikledare

e Ett egetTetra radiosystem skéter kommunikationen mellan olika enheter

Systemet for trafikantrakning (ATR) ar redan idag delvis integrerat i JustNu, men systemen
ska byggas ihop an mer i framtiden. ATR ar ett aldre system fran ca 1990. Knappt 10 % av

alla bussar haATR. Dessa bussar flyttas systematiskt runt mellan olika linjer.

En svarighet for SL ar att trafiken ar utlagd pa inte mindre an 33 toéikkomraden Antalet

entreprentrer adock farre, men omfattar bland andra Busslink, Swebuss, Arriva, Veolia,
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Roshgstag och Stockholmstag. Entreprencrerna star for tidtabellsplaneringen och har tillgang
till den programvara som behdvs inklusive tillgang till relevanta delar av SLs databaser.
Entreprendrerna har en htg kompetens, men det innebéar i sig ett prob&&methga olika
intressenter tillsammans ska arbeta med samma system. Ett annat problem ar att flera olika
leverantorer ar inblandade och det bara ar SL som har det 6vergripande ansvaret att fa allt att
fungera. Ett exempel pa detta &ar den friktion som Hat mellan Hogia och Init
(bussdatorerna).

Anvandningen av information fran realtidssystemet ar hittills koncentrerat pa
avtalsuppféljning gallande instéllda respektive forsenade turer. Parallellit samlas det in data
fran ATR. Det handlar om kortider (pgelat i hallplatstid,reglertid och ovrig tid),
passagerakning och av/pastigning. Adi&a ar mycket detaljerad, ner pa hallplatsniva.
Statistik har inte varit en central sak inom JustNu, men har hela tiden funnits som ett omrade
som kommer mer fokus idmtiden. Ett delprojekt med just namnet Statistth Uppfoljning
startadendsten 2008.

4.3. Vasttrafik

Vasttrafik ar, sett till antal resolandets nast storsta trafikhuvudman. Vasttrafik bildades i
samband med bilddet av regionen Vastra Gotaland da trafikiidmannen i de tidigare

lanen slogs ihop och bildade Vasttrafik. Idag bestar bolaget av bestar idag av fyra geografiska
affarsomraden Fyrbodal, Sjuharad, Skaraborg samt Goteborgs stadstrafik och regiontrafik.
Bakgrunden med en uppdelning i flera trafikhkdman innebar attxempelvisbiljettsystem

och realtidssystem skiljer sig at mellan de olika affarsomradehatssattet skiljer sig ocksa

dar man exempelvis inom Fyrbodalsomradet lagger ut trafikplanering pa entreprenér medan
man i Skaraborg hanterarela planeringsprocessenAll trafik med undantag av

sparvagnstrafiken upphandlas.

Goéteborg var en av pionjarerna nar det géaller realtidsinformagimom GoTie och Kom
Fram projekten. Huvudsakliga skal satsningen har redan fran borjan varit att akap mer
attraktiv trafik och 6ka framkomlighetermRealtidystem finns idag i Goteborg respektive
Boras stadstrafik samt i delar av regiontrafiken. 281 Malsattningen agamtliga fordorska

kunna producergealtidsinformation650 hallplatser, som st&ir 90 % av alla pastigningar,
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ska ha displayer som visar realtidsinfo. Via mobiltelefon ska det vara moijligt att presentera

realtidsinfomationfor samtliga 22000 hallplatser.

Nar det galler att arbeta methsstik fran systemet for uppféljning ar deagot som man

relativt nyligen har borjat arbeta med mer aktiitligare arbetade man med manadsrapporter

men sedan 2006pagar ett arbete med att utveckiganssnitt gentemot Vasttrafiks
kvalitetsuppfoljning. Utvecklingen fokuseras inledningsvis pale amraden dar
trafikvolymerna och darigenom nyttan ar som storst, vilket i praktiken innebar stadstrafiken i
Goteborg och BorasRapportverktyg tas fram av leverantdram respektive systermen

Vasttrafik har sékrat tillgang till kallkoden for systemet vanfiddjligheter finns att ta fram
skraddarsydda och leverantdrsoberoende rapp@terellt menar madock att funktioner

och met oder for -l iupepd ° 1§ mi ngn dbdrendotf vgerc k | ad e
realtidsinformationens mojligheteaitt i realtid folja trafkeoch parera ti || f2a]|
trafiken stor nytta for verksamheten. En viktig malgrupp for detta ar trafikledningen som
genom ett sarskilt verktyg har kontroll 6ver avgangstider, forseningar etc. | Goteborg har de
flesta sparvagnar aven tillgang titealtidsinformation vid forarplatsen vilket gor att
chaufféren kan se hur hon/han forhaller sig till tidtabell. Nagot somirsanbeddmer har

Okat rattidigheten.

Inom Goteborgs stadstrafik anvandsatistik fran realtidssystemet for vitesuppfoljning.
Tidigare lag det pa entreprendren att rapportera in installda turer. Genom realtidssystemet kan
detta rapporteras automatiskt och anvandas direkt for avrapportering. Funktionen ska aven
inforas i Boras stadstrafikOrganisationen har under de senaste &agsat mycket resurser pa

att samla trafikdata och geografiska data till en central databas, varifran data bland annat ska
kunna levereras till realtidssystemet. Systemet ar fortfarande inte komplett vilket delvis beror
pa att man har flera planeringssysteBeslut ar taget attafikplaneringsverktygeRebusska
anvandas inom hela organisationen vilket ocksa komaterunderlatta integrationen.
Vasttrafik har @aven arbetat for att effektivisera sina fordonsplattformar dar olikgst€ém

ska samlas ihop faatt undvika allt for manga enheter pa bussarna. Detta har man l6st genom
att anvanda ett eget\WAN (GLANA 1 GPRS LAN Access) som ar ett helt eget, ej publikt
natverk. Att alla fordon ar uppkopplade innebéar helt nya méjligheter avseende exempelvis
betalnngsmdjligheter med kreditkort men aven nar det galler uppdatering av trafikdata och

aven hur ofta fordonen kan leverera sin position.
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Figur 7 Funktion for dvervakning av trafik i realtid

Figur 8 Gemensam trafikdatabas for Vasttrafik
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