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Adaptiv styrning av Stockholms trafiksignaler Movea, maj 2004

Forord

Adaptiv trafiksignalstyrning ger stora mojligheter att forbéattra styrningen av trafiksignaler.
Tva prov med Utopia/Spot har genomforts i Stockholm under senare ar.

For att fa ett battre beslutsunderlag infor en eventuell satsning pa adaptiv styrning har Gfk
(Jan Bjorck) bestéllt en kunskapssammanstélining av Movea som har avrapporteras. Arbetet
har bestatt i att ssmmanstalla kunskap fran olika kéllor. Dessutom har en studieresa gjorts till
Danmark och Nederléanderna. Jan Bjorck, Tobias Johansson, Bo Nilsson, Gunnar Lundberg,
Havard Wahl med flera fran Gfk har deltagit i arbetet, framst genom att lamna synpunkter pa
denna rapport i tidigare konceptversioner, men daven genom deltagande i studieresan.
Rapporten avslutas med konkreta rekommendationer.

Movea har stor erfarenhet inom detta &mne sedan 1990 genom ledande av och deltagande i
flera olika svenska och internationella projekt inom omradet. Projektarbetet har genomforts av
Fredrik Davidsson och Peter Kronborg.

Alla asikter som fors fram i rapporten ar Moveas asikter.

Stockholm maj 2004

Movea Trafikkonsult AB

Peter Kronborg
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1 Sammanfattning

Manga trafiksignaler i Stockholms stad ar samordnade, speciellt i innerstaden. Deras funktion
skulle kunna forbattras avsevart med adaptiv styrning. Adaptiv styrning innebér att man inte
har en i forvag gjord tidplan, utan att trafiksignalerna i realtid skapar sin styrning. Detta inne-
bar en battre anpassning till radande trafikforhallanden och vinster i form av lagre fordroj-
ningar och reducerade emissioner. Restiden kan reduceras med i storleksordning 5 — 10 %.
Detta &r stora effekter som &r svara att astadkomma med andra medel. Man maste dock
observera att effekterna av adaptiv styrning kan variera. | vissa korsningar kan resultatet till
och med bli negativt. Dessutom kan man ofta dessutom fa ytterligare 5 — 10 % reduktion av
restid i och med att man ersétter en &ldre inte nyligen uppdaterat samordning. Den totala
vinsten kan darfor bli en reduktion av restiden pa 10 — 20 %. Detta under forutsattning att man
darefter skoter det trafiktekniska underhallet.

Det ar mycket samhallsekonomsikt 16nsamt med adaptiv styrning av samordnade trafiksigna-
ler. Enligt brittiska TRL ar den samhallsekonomiska pay-offtiden sa kort som 6 — 12 manader.
| jamforelse med andra investeringar i vagtrafiksystemet innebér detta en mycket hog 16n-
samhet. A andra sidan &r det &nnu mer lénsamt att allra forst satsa pa trafiktekniskt underhall
av den befintliga trafiksignalstyrningen. Effekterna av adaptiv styrning och trafiktekniskt
underhall &r ungefar desamma, men trafiktekniskt underhall ar betydligt billigare.

Adaptiva trafiksignaler &r dock ingen undermedicin. Vissa rapporter redovisar sa stora effek-
ter att man bor vara tveksam om resultaten stammer. Kapaciteten 6kar inte generellt vilket
ibland pastas. Med adaptiv styrning kravs snarare mer, &n mindre, insatser i form av projekte-
ring och uppfoljning &n med traditionell styrning. De adaptiva systemen klarar att automatiskt
anpassa sig till &ndrade forhallanden, men bara inom vissa ramar och bara om grundinstall-
ningarna dar de rétta. Det &r inte sakert att trafikanterna alltid uppskattar, eller ens lagger mérke
till, lagre omloppstid och lagre fordréjningar om deras invanda gréna vagor samtidigt rubbas.

Adaptiv styrning maste darfor i stallet for undermedicin betraktas som ett av flera mojliga
verktyg for att forbattra trafiksituationen.

Det finns manga olika system for adaptiv styrning pa varldsmarknaden. De flesta &r dock
resultat av forsknings- eller utvecklingsprojekt och anvands inte for att styra trafiksignaler
annat an i nagon avgransad forsoksinstallation. Man kan séga att det bara finns fyra kommer-
siellt lyckade system:

e Scoot ar utvecklat i Storbritannien och anvands i mer an 100 st&der i flera varldsdelar
alltsedan slutet av 1970-talet. Scoot bygger pa en matematisk fordréjningsminimering,
centrala berékningar och beslut, samt gor alltid sma successiva forandringar. De sma
forandringarna gor att Scoot &r mindre l&mpligt for bussprioritering

e Scats ar utvecklat i Australien och anvands i mer &n 50 st&der i flera varldsdelar. Scats
ar jamngammal med Scoot, men anvander inte matematiska verktyg pa samma satt
utan bygger mer pa trafiktekniska heuristiska principer

e Utopia/Spot ar utvecklat i Italien togs i drift i borjan av 1990-talet. Utopia/Spot
anvands i cirka 20 stader i Europa. Systemet bygger liksom Scoot pa en matematisk
fordrojningsminimering, men har en lokal distribuerad intelligens och har fran bérjan
en kraftfull bussprioritet
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e Motion ar utvecklat i Tyskland och anvénds i cirka 10 stader i Europa. Det forsta
systemet togs i drift 1996. Motion paminner om Scats och bygger liksom Scats pa
heuristiska principer. Bussprioriteringen i Motion har begrénsningar eftersom den
framst sker lokalt

Om man jamfor de olika systemen finner man att de presterar relativt lika. Med tanke pa
behoven i Stockholm &r Utopia/Spot bast lampat inom Gverskadlig tid. Detta beroende pa
bland annat en bra bussprioritet och en lokal leverantor.

Utopia/Spot ar dock inte tillrackligt bra i dagslaget. Det finns behov av férbéattringar inom
bland annat omradena signalgruppsorienterad styrning (alla de fyra systemen ovan ar fasbase-
rade), kortare tidssteg i berdakningarna, detektorhantering och den lokala trafikmodellen. Det
finns en rapport med énskvéarda forbattringar skriven inom ramen for prov av Utopia/Spot pa
Kungsholmen.

For att anskaffa adaptiv styrning till Stockholms samordnade trafiksignaler bér man tanka pa
att:
e Det ar en langsiktig satsning for staden som bor planeras val
e Det kravs hog kompetens. Dels for projektering och programmering, men aven for
driften
e Det kan vara fordelaktigt att flera vaghallare gar samman och staller gemensamma
krav. Det kan kréavas initiala ekonomiska incitament sa att onskad vidareutveckling
sker tidigt
e Med fler detektorer 6kar kostnaderna. Har krévs en genomténkt strategi
e Adaptiv styrning 6kar mojligheterna for sa kallad omradesstyrning med funktioner
som att styra antalet bilar som slapps in i ett omrade och att leverera trafikdata till
Overordnade system
e Sjalva upphandlingen ar relativt svar och komplicerad

Att installera Utopia/Spot i en korsning uppskattas kosta drygt 450 kkr i medeltal Att ersatta
200 av stadens trafiksignaler med adaptiv styrning kan kosta cirka 10 MKkr/ar i investering
under en 10-arsperiod. Totalinvesteringen beraknas till cirka 95 Mkr. Driftskostnaden kan
uppskattas till 10 % av investeringen. Efter avlutad investering ar det dags att reinvestera,
vilket &r négot billigare. Arskostnaden frdn och med &r 10 kan uppskattas till cirka 18 Mkr/ar.

Beroende pa den hoga lonsamheten &r detta mycket val anvanda pengar trots att det &r en stor
investering. En satsning pa adaptiv styrning ar Ionsammare &n nastan alla andra diskuterade
trafikinvesteringar i Stockholm.

! Alla dessa kostnader ar merkostnader i jamforelse med traditionell styrning.
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Foljande handlingsstrategi foreslas:

1. Se till att Utopia/Spot vidareutvecklas sa att styrningen klarar stadens krav och att
leverantdrssituationen ar stabil. Nagon sorts ekonomisk morot gentemot leverantoren
kan behdvas. Parallellt bor man:

a. Bygga upp en intern kunskap om Utopia/Spot och simulering pa Gfk
b. Uppgradera Utopia/Spotsystemet pa Kungsholmen och lata det ga i reguljar
drift
c. Simulera Utopia/Spotstyrning i Norrtullsomradet (dar tidigare prov misslycka-
des) och ett utékat Kungsholmenomradet
Kostnaden for dessa aktiviteter kan preliminart uppskattas till 1,3 Mkr under perioden
2004 - 2005
2. Principbeslut om att anskaffa adaptiv styrning i stor skala
3. Genomfdra en upphandling

Det &r ingen 6verhangande bradska att anskaffa adaptiv styrning i Stockholm. Det ar ingen
anledning att fatta beslut innan det finns tillrackligt bra system. A andra sidan &r de positiva
effekterna av adaptiv styrning sa stora att man inte bor avvakta i onddan.

Det redan beslutade trafiksignallaboratoriet pa Gfk utgor en viktig komponent i aktiviteterna i
punkt nummer 1 ovan.

Slutligen: En satsning pa adaptiv styrning ar inte meningsfull om man inte samtidigt kan
avsatta okade resurser till trafikteknisk uppfoljning. Den adaptiva styrningen kan & andra
sidan kanske vara den murbrécka som kravs for att &ven kunna intensifiera den trafiktekniska
tillsynen? Men man skulle kanske forst visa att man klarar en satsning pa trafiktekniskt
underhall innan man satsar pa den betydligt mer komplexa adaptiva styrningen?
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2 Projektarbetet

Arbetet med att ta fram denna rapport har genomférts under relativt kort tid och med relativt
sma resurser. Att det anda har gatt att fa fram denna relativt fylliga rapport beror pa Moveas
stora kunskap inom omradet och Moveas erfarenhet av ett flertal tidigare projekt inom omra-
det. Det galler saval utredningsuppdrag, som flera pilotinstallationer av adaptiv styrning.
Moveas personal har dven deltagit i flera EU-finansierade samarbetsprojekt inom omradet och
har bevistat flera internationella konferenser som deltagare eller oftast som foredragshallare.
Movea har darfor dven ett stort internationellt kontaktnat inom omradet. Movea fungerar dven
som sekreterare i det nordiska Nextsamarbetet dar adaptiv styrning ar ett huvudamne. Movea
ar sjalvstandig gentemot systemleverantdrerna, &ven om Movea har samarbetet med flera av
dem i olika projekt.

Arbetet i projektet har darfor till storre delen handlat om att sammanstélla kunskap som
Movea redan har haft tillgang till. Utéver detta har dven féljande gjorts:
e Sokningar via internet efter ytterligare kunskap inom &mnet. Framférallt har en stor
mangd amerikanska referenser patraffats
e Kontakter med flera kollegor och samarbetspartners i Europa
e En studieresa till Danmark och Nederlanderna for att studera olika installationer av
Motion och Utopia/Spot. Jan Bjorck och Gunnar Lundberg fran Gfk deltog pa denna
studieresa

Denna rapport sammanfattar resultaten fran projektarbetet. De kallor som anvénds redovisas
normalt inte, eftersom det skull tynga ner beskrivningen och det skulle innebara mycket
arbete att redovisa fullstandiga referenser. Alla referenser finns dock tillgangliga pa Movea.

Kapitel 3 — 8 skrevs under en forsta etapp av arbetet. Efter att intresset hade fokuserats pa
Utopia/Spot skrevs kapitel 9 — 12 i en andra etapp.

Effekter av eventuella tréngselavgifter i Stockholm beaktas inte i denna utredning.
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3 Dagens styrning av stadens trafiksignaler

3.1 Trafiksignalerna paverkar trafiken drastiskt
Val fungerande trafiksignaler &r viktiga for att sékerstélla:

Hog trafiksakerhet

God framkomlighet

Bra miljo

Trafikanternas respekt for signalerna

Det &r stora effekter om man 6versatter dem i kronor med hjélp av samhéllsekonomiska kal-
kyler déar framkomlighetsdelen ar den dominerande effekten. Enligt en dldre TFK-rapport
(TFK 1990:7) utgors de negativa externa effekterna av tids- och fordonskostnader cirka 70 %,
trafikolyckor cirka 20 % och miljo cirka 10 %. For en normal samordnad signalkorsning i
Sverige &r de totala tids- och fordonskostnaderna 3,6 Mkr uppraknat till dagens varden. En
reduktion av férdréjningen med 10 — 20 %2 skulle sdledes ge en vinst pa cirka 0,4 —

0,7 Mkr/ar. Dessa siffror géller for normal svensk samordnad korsning. Korsningarna i Stock-
holms innerstad ar i medeltal betydligt storre.

3.2 Trafiksignaler i Stockholm

Det finns knappt 600 trafiksignaler i Stockholms stad. Den tekniska nivan ar numera god med
moderna styrapparater och relativt bra detektorbestyckning. I innerstaden &r i princip alla sig-
naler, forutom friliggande 6vergangsstallen, anslutna till driftsovervakningssystem. | yttersta-
den &r anslutningsgraden dock l&gre.

Aven om den tekniska nivan ar god finns det problem. Den trafiktekniska tillsynen ar efter-
satt. Dels eftersom mycket begransade resurser &r budgeterat for detta, dels for att personalen
ar knapp. Den trafiktekniska tillsyn som utférs gors ofta i samband med andra projekt, till
exempel bussprioritetsprojekt. Manga detektorer ar trasiga. Dels beroende pa att manga olika
entreprendrer ofta arbetar pa olika stallen i vagnétet, dels beroende pa knappa resurser for att
atgarda fel.

| samband med en kartlaggning av kder och flaskhalsar i Stockholm som Movea gjorde ar Gfk
med matningar 20022 konstaterades att det finns trafiksignaler i 70 % av alla flaskhalsar i sta-
den. Trafiksignalerna & normalt inte orsaken till kberna, men ju battre signalerna fungerar,
desto kortare blir kderna.

Ett satt att forbattra situationen kan ibland vara att ersatta trafiksignaler med cirkulationsplat-
ser. | innerstaden och l&ngs infartsleder med huvudledsdominant trafik ar dock inte cirku-
lationsplatser normalt ett alternativ. | innerstaden ar gangtrafiken alltfor intensiv och stads-
bilden skulle storas av rondeller. Langs infartslederna ar trafiken pa anslutande vagar normalt
alltfor liten i forhallande till trafiken pa infartsleden for att cirkulationsplatser skulle fungera
bra. Dessutom kan cirkulationsplatser inte hantera 6verbelastning och bussprioritet.

> Motsvarande cirka 5 - 10 % reduktion i restid
® Trangseln p& Stockholms gator och végar, Peter Kronborg, Movea, april 2003
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3.3 Samordnad styrning

Samordnade trafiksignaler innebér att trafiksignaler i flera korsningar ar synkroniserade i
syfte att reducera férdréjningarna och antalet stopp. Ofta innebdra det att man skapar gréna
vagor i en eller flera riktningar i ett trafiksystem.

Samordnad styrning ar kanslig. Om man styr fel kan man latt fa stopp i kolonner eller blocke-
ringar sa att en ko fran en korsning blockerar en annan korsning uppstroms. Omloppstiden har
dessutom en tendens att vara for lang, man tvingas att ha en marginal for ovantat mycket
trafik.

| Stockholms ytterstad ar cirka 15 % av trafiksignalerna samordnade®, och i innerstaden ar
hela 50 % av trafiksignalerna samordnade. Detta innebar cirka 40 respektive 170 trafiksigna-
ler. Potentialen for adaptiv styrning finns darfor framst i innerstaden, men dven utmed vissa
trafikleder, exempelvis Ulvsundaleden. Med en bra adaptiv styrning skulle det dessutom troli-
gen vara lampligt att ta med vissa angransande korsningar som idag gar oberoende i den
adaptiva styrningen.

En oberoende trafiksignal anpassar sig inom vissa ramar automatiskt till férandrade trafik-
monster. En samordnad trafiksignal gor detta genom att valja i ett bibliotek av i férvag upp-
gjorda tidplaner. Detta val brukar i Stockholm géras enligt en i forvag uppgjord tidtabell med
en morgontidplan sig kl 6 — 9, en dagtidplan kI 9 — 15, en eftermiddagstidplan kl 15 — 18 och
en lagtrafiktidplan under Gvrig tid. Under sen kvall och nattetid brukar de flesta anlaggningar
slappas oberoende. Tidplanerna och tidpunkterna for programbyte dr desamma aret runt.

Detta ar inte sarskilt flexibelt beroende pa att man har fa tidplaner och att tidplanerna byts
enligt tid pa dagen, inte enligt trafiksituationen.

Samordnad styrning har dock blivit mer flexibel under senare ar genom att manga tillfarter
har ett antal sekunders trafikstyrd frantid i slutet av grontiden. Dessutom har bussprioritet
medelst Pribuss byggts ut sedan slutet av 1980-talet.

3.4 Bussprioritet

Bussprioriteten i Stockholm har i stort sett byggts ut under de senaste 15 aren. Inférandet av
bussprioritet har kraftigt reducerat fordréjningarna for busstrafiken. Oftast utan att férsamra
framkomligheten for annan trafik eftersom man har passat pa att se dver styrningen i stort nar
man har installerat bussprioritet.

Bussprioriteten realiseras i Stockholm med Pribusstekniken som har utvecklats av Gfk med
hjélp av statligt stod. Pribuss &r en verktygslada for kraftfull bussprioritet i saval oberoende
styrning, som samordnad styrning. Bussprioritering i oberoende styrning ar relativt latt. |
samordnad styrning ar det betydligt svarare och kraver en omsorgsfull projektering, pro-
grammering och testning.

* Med samordnade menas har att de g&r samordnade atminstone en del av dagen. Det finns
dessutom trafiksignaler som ingar i samordnade system, men som gar oberoende dygnet runt. De
réknas inte som samordnade har.
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4 Vad ar adaptiv styrning?

4.1 Principer

Adaptiv styrning av trafiksignaler kan dven kallas for optimerande styrning. Tanken &r att
trafiksignalerna béttre &n med traditionella metoder ska anpassa sig till den radande
trafiksituationen. Detta gors genom att utnyttja de datorer som sedan manga ar har funnits i
styrapparaterna till att gora berakningar i realtid.

Det finns flera olika principer for adaptiv styrning. Man kan dela upp de olika systemen for
adaptiv styrning pa flera olika sétt.

Objektsfunktion eller heuristiska metoder

Det vanligaste ar att berdkna en kostnadsfunktion (ofta kallad objektsfunktion) som kan inne-
halla total fordrgjning, totala antalet stopp och annat i systemet. Syftet ar att minimera dessa
kostnader. Man anvander normalt matematiska optimeringsalgoritmer for att minimera
objektsfunktionen. Alternativet ar att med heuristiska (intuitiva) metoder forsoka konstruera
en bra styrning. Man kan séga att systemet innehaller trafikteknisk kunskap som anvands pa
ett intuitivt satt, ofta utan kvantifieringar.

Fordrojningsminimering eller bra grona vagor

System som bygger pa minimering av en matematisk funktion anvands ofta for fordrojnings-
minimering. Aven om man samtidigt lagger pa kostnader pa att stoppa fordon blir effekten latt
att det ar de totala fordrojningarna som minimeras till priset av fler stopp och saledes icke
perfekta grona vagor. Detta ar faktiskt oftast den optimala styrningen! Andra system bérjar i
stallet med de grona vagorna i huvudrelationerna och forsoker skapa en bra styrning utifran
detta. Det ger en styrning som inte ar den basta objektivt satt, men som &nda kan foredras av
vissa.

Nya tidplaner eller bibliotek med tidplaner

Vissa system tar fram helt nya tidplaner i realtid. Dock ofta med tidigare tidplaner som
utgangspunkt. Andra system ar framst inriktade pa att valja tidplan bland ett stort antal i for-
vag uppgjorda tidplaner. Det ar svart att fasa in en ny tidplan utan storningar varfér man bru-
kar ofta begrénsar hur ofta nya tidplaner kan valjas.

Langsamma successiva andringar respektive tvéara kast

Vissa system som producerar tidplaner i realtid ar forsiktiga och gar bara sma successiva for-
andringar i sina tidplaner, medan andra kan gora stora plotsliga férandringar. De som véljer
tidplaner ur bibliotek kan vara forsiktiga och enbart vélja ny tidplan med langa tidsintervall,
medan andra kan vélja ny tidplan i princip i varje omlopp.

Centraliserat eller decentraliserat

Vissa system ar strangt decentraliserade och later en korsning tala med narliggande kors-
ningar, varefter styrningen successivt itereras fram. Andra system bygger pa en centraldator
med en total 6verblick som star for alla viktiga beslut, kanske med vissa lokala avvikelser.

Oavsett om systemen ar decentraliserade eller centraliserade kan det behdvas ett éverordnat
system som tar hand om strategiska beslut. Bland annat om att halla viss trafik utanfor ett
omrade for att undvika Gverbelastning.
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Bussprioritering

Sa gott som alla system innehaller bussprioritering. Skillnaderna ar dock stora. System som
inte har bussprioritering fran borjan ar i vissa fall svara att komplettera med bussprioritering.
Detta galler framforallt system som arbetar med langsamma successiva andringar. Se dven
nésta kapitel.

Vad &r bast?

Man kan inte alltid séga att det ena eller andra sattet att arbeta enligt ovanstaende &r battre
eller samre. Aven om en lésning teoretiskt ar battre kan en annan losning visa sig fungera
béattre i praktiken.

4.2 Bussprioritet i adaptiva system
Ett nytt system for samordnad styrning av trafiksignaler maste kunna prioritera busstrafiken
pd ett bra satt. Man bor dérvidlag kunna kréva att det adaptiva systemet prioriterar lagom®
mycket med hédnsyn tagen till:

1. Busslinjens vikt

2. Hur bussen ligger i forhallande till tidtabell, eller dess luckor till buss framfor och

bakom

3. Antal passagerare ombord pa bussen

4. Hur hart belastade korsningarna ar

5. Koer i kritiska tillfarter

Genom punkt 2 kan man jobba med sa kallad regularisering dar man utover trafiksignalstyr-
ning aven arbetar med trafikledning, forarbeteende och pastigningsforfarande. Syftet ar halla
isar bussarna pa tatt trafikerade linjer s att man undviker hopklumpning.

Aven om man har verktygen enligt punkt 5 kan man i vissa fall vélja absolut prioritet, medan
man i andra fall kan vélja en mer avvagd prioritet.

Dessa former av avancerad prioritet fungerar bésta i adaptiva system som innehaller en
objektsfunktion som minimeras. Det adaptiva systemet maste dessutom i svensk miljo klara
av att prioritera med tvdra kast i styrningen och kunna stada upp darefter. | lander dér foraren
inte saljer biljetter ar variationen i hallplatstid mindre varfor prioriteringen kan planeras i for-
vag. | stdder med extremt mycket bilar och bussar (typ London) &r det optimalt med en for-
siktigare prioritet av den typ som finns i till exempel Scoot.

4.3 Historik

Adaptiv styrning ar inget nytt. De teoretiska tankarna fordes fram redan 1963 av Miller.
Redan 1968 respektive 1970 gjordes prov i Odenplansomradet déar Stockholms gatukontor
tillsammans med Ericsson respektive Siemens provade olika sorters mer eller mindre adaptiv
signalstyrning. Prov med andra system i andra lander misslyckades, bland andra Plident i
Glasgow i slutet av 1960-talet och stora prov i Washington under bérjan av 1970-talet. Orsa-
ken till dessa misslyckanden ar att det inte ar latt att styra battre an en traditionell stabil sam-
ordning, som i och for sig ar trég, men a andra &r stabil och gér fa misstag.

> Detta till skillnad mot Pribuss dar man redan vid projekteringen tvingas antaga vad som ar en lagom
prioritet under till exempel eftermiddagsrusningen kl 15 — 18. Pribuss tar darefter ingen hansyn till den
aktuella trafiksituationen om man inte installerar kodetektorer i kritiska tillfarter.
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De forsta lyckade systemen ar Scoot frdn England och Scats fran Australien. De utvecklades
pa slutet av 1970-talet och &r fortfarande helt dominerande i varlden med omfattande installa-
tioner inom det brittiska samvaldet, USA och Sydostasien. Scoot finns framforallt i Storbri-
tannien och USA, medan Scats framfoérallt finns i Australien, USA och Sydostasien

Den framsta anvandningen av adaptiv styrning har saldes varit i den anglosachsiska vérlden.
Det kan bero pa att man dar har en tradition av fordréjningsminimering, till den germanska
traditionen, tongivande aven i Sverige, dar de grona vagorna premieras.

Under 1980-talet borjade utvecklingen av en andra generation adaptiv styrning. Den mest
kanda representanten for denna generation ar den italienska Utopia/Spot, som férutom stora
inhemska installationer dven finns i Nederlanderna, Norden och nagra lander i Osteuropa.
Utopia/Spot har aven provats i USA.

Tyska Motion kan sagas komma fran en annan utvecklingslinje. Motion &r utvecklat av Sie-
mens och ar en vidareutveckling av traditionell tysk samordning med ett automatiserat tidpla-
neval. Motion anvands i flera lander pa kontinenten, bland andra Tyskland och Danmark.

Utvecklingen fortsatter och nya system kommer kontinuerligt. Steget fran prototyp, ofta
utvecklad vid ett universitet, eller forskningsinstitut, till en kommersiellt fungerande produkt
ar dock langt.

4.4 Myter om adaptiv styrning?
Det florerar ett stort antal "myter” kring adaptiv styrning. Vissa ar sanna, medan manga ar
falska:

Myt 1: Framkomligheten i natet 6kar med 20 — 30 % med adaptiv styrning. FALSKT. Det kan
i och for sig vara sant ibland om den gamla samordningen var dalig. Men med en bra samord-
ning som jamforelse kan man rakna med 5 — 10 % kortare restider® genom systemet. Detta
inneb&r samtidigt att fordréjningarna kan minska med i storleksordningen 10 — 20 %.

Myt 2: Adaptiv styrning okar kapaciteten. I princip FALSKT. | ett 6verbelastat omrade okar
adaptiv styrning inte kapaciteten. Den kan dock omférdela den, i basta fall battre &n vad en
omgjord traditionell samordning skulle kunna géra. Vinsterna med adaptiv styrning kan ofta
bli storst under icke 6verbelastad tid eftersom flexibiliteten da kommer till sin ratta.

Myt 3: Man kan satta upp och skéta ett adaptivt system utan djup kunskap om trafikteknik
och trafiksignaler. FALSKT. Det &r tvart om. For att kunna installera och sedan skota adaptiv
styrning kravs mycket ingdende kunskap och erfarenhet av trafikteknik och trafiksignalstyr-
ning. Redan i projekteringen ar detektorplacering och programmering starkt beroende av
skicklighet. | ett konventionellt samordnat system ar det latt ett se om nagot &r fel eftersom
samma fel upprepas hela tiden. For att se fel vid adaptiv styrning krdvs mycket mer kénsla for
trafik. For att den adaptiva styrningen inte ska bli en svart lada med daliga och svarforstaliga
egenskaper kravs en mycket djup kunskap om systemet.

® Termen restid anvands konsekvent i denna rapport. Det &r synonymt med kortid och definieras som
tiden fran ett insnitt till ett utsnitt och inkluderar @ven stillastaende tid i ko.
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Myt 4: Behovet av trafikteknisk tillsyn férsvinner med adaptiv styrning eftersom styrningen
justerar sig sjalv automatiskt. FALSKT. Det kan till och med vara sa att behovet okar efter-
som ett adaptivt system inte ar lika stabilt som en traditionell samordning.

Myt 5: Adaptiv styrning &r inte bra eftersom det inte blir ndgra grona vagor. FALSKT. Om
det ar optimalt med grona vagor sa blir det gréna vagor aven med adaptiv styrning. Om det
inte ar optimalt, men man anda vill ha gréna vagor gar det normalt att tvinga fram dessa aven
med adaptiv styrning. Observera att grona vagor kan vara bra som ett sétt att locka trafik bort
fran bakgator och locka trafiken till huvudgator, men att gréna vagor inte alltid minimerar de
totala fordréjningarna.

Myt 6: Alla appladerar adaptiv styrning. FALSKT. De flesta trafikanter kommer inte att

marka nagon skillnad. Den skillnad de méarker ar snarast att de gréna vagorna blir nagot

samre, an att restiderna sjunker. Inte ens trafikingenjorerna marker alltid nagon skillnad i
framkomlighet ute i trafiken, men val nar de analyserar métningar.

Myt 7: Eftersom adaptiv styrning kanner av trafiken kan den alltid automatiskt reagera snabbt
och anpassa sig battre till forandringar. FALSKT. Om man vet att en trafiktopp kommer Kl
16.00 nér en industri stanger kan en traditionell samordning ta in en speciell tidplan kl 15.45.
Ett adaptivt system som inte utnyttjar historisk information klarar inte av situationen om den
bara successivt ska anpassa sig till trafikokningen. Anpassningen gar namligen alltfor lang-
samt. Daremot finns det normalt méjligheter att programmera in denna typ av handelser daven
i adaptiva system.

Myt 8: Adaptiv styrning ar framforallt bra for miljon. FALSKT. Emissionerna reduceras, men
samhéllsekonomiskt slar framkomlighetsvinsterna betydligt hardare. Men det &r givetvis
ingen nackdel att framkomlighet, emissioner och dven bransleférbrukning samvarierar.
Genom att satta parametrarna pa ett visst satt kan man minimera emissionerna. Det &r daremot
inte arligt att i forsta hand flagga med miljoeffekterna.

Myt 9: Om man 6kar framkomligheten i ett Gverbelastat omrade tappar man pa sikt vinsten
eftersom mer trafik soker sig till omradet och restiderna atergar till de gamla efter ett insvang-
ningsforlopp. DELVIS SANT. Effekten finns, men bara en del av vinsterna ats upp. Enligt
Toscarapporten cirka 25 %. Och bara om det verkligen ar ett 6verbelastat omrade med upp-
damd efterfragan och enbart under dverbelastad tid.

Myt 10": Det ar Iénsamt med adaptiv styrning. SANT. Detta ar saledes ingen myt. Sam-
hallsekonomiskt ar det néstan utan undantag mycket Il6nsamt med adaptiv styrning med en
pay-offtid pa cirka 6 — 12 manader, men det &r I6nsammare att allra forst se till att ens kon-
ventionella styrning fungerar bra. | jamférelse med andra satsningar som kan géras inom
trafiken ar en pay-offtid pa 6 — 12 manader mycket bra. Andra investeringar har ofta sam-
hallsekonomiska pay-offtider pa atskilliga ar.
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Trots alla problem och nackdelar ar saledes adaptiv styrning bra. Detta beror pa att:
e FOrdrojningarna minimeras
e En foljsamhet till trafikefterfragan
e Att bilister slipper en del oforklarliga stopp dar de i ett samordnat system samlas upp
for att skjutas ivag i en kolonn, som langt ifran alltid kommer genom
e Att omloppstiderna variera i olika korsningar

Trots myt 1 — 9 &r séledes adaptiv styrning bra i och med att "myt 10” ar sa viktig.

4.5 Effektiviteten ar svar att mata objektivt

Att utvardera effektiviteten i ett trafiksignalsystem &r svart. Det ar flera faktorer som gor att
en mycket hog andel av de utvarderingar som gors inte haller mattet. | detta kapitel pekar vi
pa de allra vanligaste fallgroparna:

1. Det man jamfor med (nollalternativet) haller tveksam kvalitet. Det &r vanligt att man
jamfor med den gamla samordningen som kanske inte har setts Gver pa manga ar och
an mindre ar framtagen med moderna metoder

2. Pasamma satt ar det viktigt att inse att inte bara konventionell samordning aldras.
(Enligt engelska referenser aldras en konventionell samordning beroende pa éndrad
trafik etc sa att fordrojningarna dkar med cirka 3 % per ar). Aven en adaptiv styrning
aldras, dock langsammare. Styrningen blir allt samre med aren och det kravs regel-
bunden trafikteknisk uppféljning

3. Pagransen till dverbelastning ar fordréjningar och koer inte linjara. Med en aning
battre styrning kan man i vissa fall helt eliminera alla kder i ett 6verbelastat omrade

4. A andra sidan drar man till sig mer trafik pa sikt genom en effektiv styrning. Om man
da ater kopplar in den gamla styrningen for matningar kan man fa en total kollaps

5. Man talar ofta om att framkomligheten har 6kat utan att géra den viktiga distinktionen
mellan restid och fordrojning. En minskad fordréjning pa 20 % kan innebéara en
minskning av restiden med i storleksordningen 10 %. Det vill séga enbart hélften

6. Vissa omraden kan passa mycket bra for adaptiv styrning, medan andra omraden kan
passa mycket daligt. En utvardering i ett enda omrade ger darfor inte sékert represen-
tativa resultat

7. Det kan ofta bli stora omfordelningar i restiderna som kan vara kontroversiella. Med
Utopia/Spot i Kége minskade restiden utmed huvudvagen med 4,5 %, samtidigt som
restiden fran tvargatorna ékade med 32 %. (Samtidigt minskade restiderna for busstra-
fiken fran tvargatorna, som inte prioriterades, tidigare med 34 %). Nettoeffekten var
troligen positiv, men redovisas inte i den rapport som funnits tillganglig

8. Det ar svart att avgransa omradet. Genom att lokalt ta genom mer trafik kan man
fororsaka langa koer i korsningar nedstroms

9. Effekten av bussprioriteringen ar ofta kanske mer avhangig kvaliteten i bussdetekte-
ringen &n sjélva styrningen

10. Det &r ofta de som har utvecklat ett system, eller som har kdpt ett system, som sjélva
genomfor utvarderingen av sitt eget system. De vill garna, medvetet eller omedvetet,
lyfta fram fordelarna med det nya systemet

Alla utvarderingar bor darfor lasas med stor forsiktighet och man bor ifragaséatta alla resultat.
Vad man egentligen skulle vilja ha &r en oberoende utvardering dar man jamfor flera olika
system som styr samma omrade. Detta kan gdras pa gatan till stora kostnader, men kan
numera dven goras med simulering med ganska sakra resultat. Nagot for ett EU-projekt?
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5 Kommersiellt framgangsrika system

| detta och de tva foljande kapitlen beskrivs kortfattat ett stort antal olika system for adaptiv
styrning. De redovisas ungefarligen i kronologisk ordning med de &dldsta systemen forst och
de nyaste sist. De allra mest intressanta systemen redovisas mer detaljerat &n andra. Speciellt
intresse har riktats mot;

e Styralgoritm
Bussprioritet
Vad som klaras av lokalt respektive centralt
Utrustning och kommunikation
Historik, anvandning och leverantdrer
Omdome

Observera de dominerande leverantorernas intressen i de olika systemen:

Siemens: Marknadsfor Scoot och Motion, samt utvecklar ACS Lite &t FHWA
Peek: Marknadsfor Scoot och Utopia/Spot. Tidigare dven inblandad i AUT
Swarco: Marknadsfor Utopia/Spot, men licensréattigheterna i Norden &r omtvistade

Detta kapitel behandlar de fyra mest kommersiellt framgangsrika systemen (Scoot, Scats,
Utopia/Spot och Motion).

5.1 Scoot (Storbritannien)
Scoot &r ett de tva kommersiellt mest framgangsrika adaptiva systemen som sedan slutet av
1970-talet finns tillgangligt pa varldsmarknaden. Scoot anvands i minst 10.000 korsningar i
mer an 100 stader pa minst fyra kontinenter. Vissa system ar stora (London 3.000 korsningar,
Santiago 1.500 korsningar), medan manga ar sma med typiskt 20 — 30 korsningar. Forkort-
ningen star for Split, Cycle, Offset, Optimisation Technique vilket till viss del avsl6jar pro-
grammets arbetssatt som bygger pa Transyt. Framrakningen av ny tidssattningen i korsning-
arna sker stegvis genom att:

1. Vid varje lagesvéxling bestdmma om grontiden kan kortas eller forlangas med upp till

tre sekunder
2. Tillata en viss total 6kning av omloppstiden per omlopp beroende pa belastningsgrad
3. Var 5 - 10:e minut berdkna en ny optimal offset

Resultaten blir en gradvis forandring av styrningen vilket gor systemet stabilt och garanterar
samma omloppstid i alla korsningar (viss sa kallad "double cycling” kan tillatas). Nackdelen
ar att vid mer eller mindre normala variationer i trafik fran omlopp till omlopp sa kan Scoot
maximalt ta igenom ett eller tva extra fordon genom en lokal anpassning. Systemet skulle ma
bra av att infora frantider enligt svensk modell. Av samma anledning blir kraftfull busspriori-
tering svart att infor med dessa begransningar. Man har till och med provat den brittiska opti-
merande oberoende styrningen Mova i samordnade system och har darvidlag kunnat prestera
battre resultat an Scoot!

Inom ett europeiskt utvecklingsprojekt genomférdes en genomgripande fordndring av logiken
i Scoot och fran cirka ar 2000 finns bussprioritering med i algoritmen. Den bygger pa for-
langning och avkortning av lagen som kan vara storre an de tre sekunder som tidigare
utgjorde flexibiliteten for lokala avvikelser. Storleken pa tillaten avvikelse ges som en funk-
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tion av belastningsgraden och utvarderingen fran London och Southampton visar pa klart
positiva effekter for kollektivtrafiken. Med 100 - 200 busspassager per timme tycker de brit-
tiska vaghallarna att det racker om 20 — 30 % av bussarna ges prioritet, dvs endast de bussar
som ger liten paverkan pa tidsattningen kan parakna prioritet. Om sedan prioritetsanropen fran
bussarna baseras pa avstandet till framforvarande buss sé erhélls goda effekter for kollektiv-
trafiken utan att stoningarna blir for besvarande for den Transytbaserade tidsattningen i Scoot.
Med andra ord: Enbart sena och icke stérande bussar ges prioritet.

Vidareutvecklingen av Scoot pagar kontinuerligt. Utdver de funktioner for bussprioritering
som namns ovan géller det bland annat Gverbelastning, incidenthantering (programvaran Ing-
rid) och kopplingen mot dvergripande system (programvaran Astrid).

Scootinstallationer finns dver hela vérlden och utgor tillsammans med Scats sdkert 80 % av
marknaden for adaptiva system. Ett flertal v&l genomarbetade utvérderingar finns dokumente-
rade i litteraturen. Det podngteras tydligt att installation och intrimning bér genomféras av
erfaren personal fran de storre leverantérerna.

Scoot utvecklades av TRL bekostat av staten. Scoot togs senare Over av tre brittiska leveranto-
rer, numera tva, narmare bestamt Peek och Siemens. Mer och omfattande information om
Scoot finns pa dess officiella hemsida http://www.scoot-utc.com/

5.2 Scats (Australien)

Sydney Co-ordinated Adaptive Traffic System (Scats) ar som framgar av namnet ett system
framtaget av en vaghallare i Australien. Detta gjordes vid ungefarligen samma tidpunkt som
Scoot utvecklades i England, dvs i slutet av 1970-talet. Scats anvand i mer &n 11.000 kors-
ningar i mer an 50 stader pa minst fyra kontinenter. Den storsta finns i Sydneyregionen med
totalt 2.500 korsningar. Den enda installationen i Europa &r Dublin dar 250 korsningar styrs
med Scats.

Till skillnad mot Scoot har Scats ingen matematiskt optimeringsfunktion i sin karna. I stallet
bestar berékningarna av mer heuristiska regler och funktioner som avgor lamplig tidsattning.
Scats ar hierarkiskt uppbyggt men den centrala nivan anvands endast for 6vervakning och
programmering. Ett storre Scatsomrade pa 100 - 150 anlaggningar kan vara uppdelat i 10 - 15
undersystem som fungerar oberoende av varandra, vilket i stort liknar den uppdelning av
samordnade trafiksignaler som normalt gors av trafiktekniska skal.

Fyra olika fordefinierade (”background plans”) grontidsférdelningar utgér grunden for tids-
séattning i varje signalreglerad korsning, men valet av den mest lampliga férdelning gor av den
dimensionerande korsningen. Alla tillfarter har en detektor per korfalt som dels kan forlanga
gront, dels kan férmedla aktuellt trafikflode till den taktiska nivan som beraknar en lamplig
maxtid till nésta omlopp. Berédkningen genomfors for alla korsningar i ett delsystem dar
belastningsgraden i den dimensionerande korsningen avgér omloppstiden och lamplig offset
till omkringliggande anlaggningar. De underordnade anldggningarna har minst ett lage som
standigt ar anmalt och dvriga lagen gar in pa anmalan.

Scats kan forenklat uttryckt sagas besta av trafikstyrda programval men med dynamisk
omloppstidsberakning och trafikstyrda frantider. Bussprioritering anvands i manga Scacts-
installationer, men prioriteten i Scats ar inte sa kraftfull och genomtankt som i till exempel
Utopia/Spot.
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Vid sidan av Scoot ar Scats det adaptiva system som fatt storst spriding i vérlden. Vissa jam-
forelser med Scoot (Singapore och Hongkong) visar att det australiensiska systemet ger
mindre fordréjningar. Ingen aktiv markandsforing av systemet pagar i Europa varfor det kan
vara svart att inféra Scats pa en mindre marknad som den svenska.

5.3 Utopia/Spot (Italien)

Under ledning av professor Vito Mauro vid Mizar Automazione Spa i Turin i Italien inleddes
i slutet av 80-talet utvecklingen av ett integrerat system med intelligenta trafiksignaler, kol-
lektivtrafikprioritering, trafikantinformation mm (Utopia). Den kanske viktigaste delkom-
pone7nten ar den "intelligenta korsningen™ som togs fram i borjan av 90-talet under namnet
Spot'.

Utopia/Spot finns framforallt i Italien, Rom (350 korsningar), Turin (140), Bologna (130),
Milano (60), Trento, Messina, la Spezia, Perugia och Foggia. Utopia/Spot finns vidare i
Norge, Nederlanderna, Danmark, Finland och Polen. Totalt cirka 20 stader med cirka 800
korsningar.

Den bérande tanken bakom systemet ar att tillata lokala avvikelser i styrningen av samord-
nade trafiksignaler. | stéllet for en fast centralt bestamd tidsattning sa sker samordningen
genom intelligent lankning av trafiksignalerna. Spot kan liknas vid en erfaren och kvickténkt
trafiktekniker som via radio kommunicerar med sina lika duktiga kollegor i angransande
korsningar. | varje sekund bestammer de béasta méjliga tidsattning for att halla nere trafikant-
kostnaderna.

Utopia/Spot kommunicerar inte bara med den centrala nivan i samordningen och med kors-
ningens detektorer, utan d&ven med narliggande korsningar och med kollektivtrafikens trafik-
ledningssystem om sadant finns. Utopia/Spot minimerar lokalt i korsningen en objektsfunk-
tion. Eftersom objektsfunktionen innehaller flera olika termer kan man genom att &ndra pa
parametrar vélja vilka effekter som ska fa storst tyngd, t ex for att forbattra framkomligheten
eller minimera miljéstorningar. Korsningarna anpassar sig darfor val till radande trafikfor-
hallanden.

Utopia/Spot ar fran borjan utvecklad for att prioritera kollektivtrafiken, vilket ger mojlighet
att gradvis oka framkomligheten for bussar och sparvagnar som halkar efter tidtabellen. Under
hogtrafik eller vid stérningar i kollektivtrafiken kan man undvika hopklumpning av bussar
genom selektiv prioritet. Samordning av trafiksignaler med Utopia/Spotstyrning ger mojlighet
att utnyttja en tidig anmaélan, typiskt 60 - 100 sekunder innan fordonet kommer till stopplin-
jen, for att glida inom samordningen och lata grontidsfordelningen mjukt anpassas till bussens
ankomst till stopplinjen. Det kraver en god prognos, vilket ofta ar svart om hallplatser ligger
nara den signalreglerade korsningen. Utopia/Spots formaga att lokalt avvika kraftigt fran en
referenstidplan gor att styrstrategin ar val lampad for kollektivtrafikprioritering.

Till skillnad mot nordisk trafiksignalstyrning, som baseras pa signalgruppsstyrning, optimerar
Utopia/Spot tidsattningen pa fasniva i den signalreglerade korsningen. Det innebar en stelare
form av styrning som kan ha negativa effekter pa bl a framkomligheten i korsningen. Speciellt

" Tidigare benamndes hela systemet for Spot i Sverige. Utomlands ar det vanligare att kalla systemet
Utopia. | denna rapport skriver vi Utopia/Spot dar saledes Utopia ar programvaran pa central niva och
Spot ar programvaran i korsningen. P& an hogre niva finns Matrix som handhar strategiska fragor i ett
stérre natverk.
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vid prioritering av kollektivtrafik stalls stora krav pa flexibilitet i signalens funktionssatt. Ett
av malen i vidareutvecklingen av Utopia/Spot de senare aren har varit att introducera en dkad
flexibilitet genom att tillata olika sekvensval. Val av fasfoljd sker genom heuristiska besluts-
regler baserad pa anmalda signalgrupper, varefter mintiden for varje fas delvis bestdms av
mintiderna for de i fasen ingaende signalgrupperna. Denna lésning innebér inte fullt ut signal-
gruppsstyrning men det steget borde kunna inféras utan stérre principiella forandringar. Se
vidare i kapitel 10.

Granssnittet mellan Spot och styrapparaterna finns som parallellinterface, vilket ar bade dyrt
och relativt krangligt att installera, eller som ett seriellt granssnitt. Pa sikt kommer ett TCPIP-
baserat granssnitt.

Aven Utopia/Spot vidareutvecklas kontinuerligt. P& senare ar har det tillkommit funktioner
som gor att styrningen delvis narmar sig signalgruppsstyrning och funktioner som gynnar sma
korsande floden av till exempel fotgéngare. Tyngdpunkten inom utvecklingen har dock legat
inom hardvara och datakommunikation, inte inom trafiktekniken. Det har mest handlat om att
integrera Utopia/Spot inom Peeks produktsortiment.

5.4 Motion (Tyskland)

Motion &r det nyaste systemet av de fyra system av adaptiv styrning som anvands i storre
omfattning i varlden. Motion anvénds i drygt 200 korsningar i 8 stader (2003). Narmare
bestamt Kopenhamn, Odense, Kdln, Stuttgart, Bremen, Graz, Prag och Pireus. Flera installa-
tioner ska enligt uppgift géras under 2004.

Motion saknar liksom Scats en matematisk optimerande styralgoritm. | stéllet for ren optime-
ring bygger Motion pa successiva iterativa heuristiska steg. Detta kan sdgas vara en svaghet,
men detta kompenseras av att Motion innehaller mycket trafikteknisk erfarenhet och kunskap.
Awven i detta hanseende padminner Motion om Scats.

Motion beréknar centralt var 15:e minut fram en gemensam omloppstid (normalt i steg om

5 s) for ett helt omrade baserat pa mest belastad korsning. Déarefter beraknas for varje kors-
ning grontidsfordelning, fasféljd och offset. Det ror sig om berékningar for faser, inte for sig-
nalgrupper. | modernare versioner av Motion kan dessa berédkningar goras oftare, ner till var
femte minut. Detta ar mojligt eftersom ett nytt verktyg (Stretch) mojliggér mer glidande tid-
planebyten.

For att kunna gora dessa berakningar har Motion en trafikmodell som berdaknas var 90:e
sekund. Trafikmodellen &r inte lika detaljerad som den som till exempel Scoot och
Utopia/Spot har. En speciell finess &r att trafikmodellen estimerar fordonens véagval genom
systemet.

Till styrapparaterna skickas kontinuerligt styrpulser. Pa lokal niva kan korsningarna gora
avvikelser fran den gallande tidplanen. Dels som lokal fordonsstyrning, dels som lokal buss-
prioritering. Eftersom dessa avvikelser inte beaktas i de centrala berdkningarna bor de inte
vara alltfor stora. Bussprioriteringens effektivitet begransas av att den framst sker pa lokal
niva.

En stor del av styrningen skots centralt i ett speciellt system (Migra) fran Siemens som aven
omfattar driftsévervakning med mera. | korsningarna kravs att man har styrapparater med
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Ocit-protokoll. Det vill sdga i dagslaget en tysk styrapparat (Siemens, Dambach eller Huber).
Datakommunikationen anvander Ocit, eller &ldre Siemensprotokoll om man skulle 6nska det.

Motion anvéander normalt vanliga slingor. Ofta placerade ca 150 m och 50 m fran stopplinjen.

Motion utvecklades under 1990-talet. De forsta installationerna gjorde i Kéln (1996) och
Pireus (1998). Den enda leveranttren av systemet ar Siemens, men andra tyska styrapparater
kan saledes anvandas. Observera att Siemens aldrig har etablerat sig pa den svenska markna-
den.

Det redovisas resultat fran anvandning av Motion i olika stader. Effekterna tycks vara likvar-
diga som for andra system. En stor skillnad mot andra system &r att Motion utvecklas snabbt.
Motion &r betydligt yngre och stdds av den dominerande leverantéren pa varldsmarknaden,
Siemens. Detta hindrar dock inte Siemens att parallellt marknadsféra Scoot och vara huvud-
ansvarig for utvecklingen av ACS-Lite i USA.
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6 Ovriga system i Europa och Australien

6.1 Bliss (Australien)

Bliss star for Brishane Linked Intersection Signal System vilket ocksa avslojar vilken vag-
hallare som varit med under utvecklingen. Systemet &r framst ett hierarkiskt 6vervakningssy-
stem men tillater ett intelligent val av en mangd tidplaner for olika delomraden och tidpunk-
ter.

Australiensiska trafikexperter med erfarenhet av bade Scats och Bliss anser att Bliss &r mer
robust och stabilt men inte lika adaptivt som Scats. Slutsatsen blir att Scats ar battre under lag-
och mellantrafik, men vid 6verbelastning blir resultatet ungefar lika. Troligen utvecklades
systemet i Brisbane av provinsiella skél och narvaro av ett lokalt utvecklingsforetag som finns
i staden (SAAB). Under de senare aren har dven bussprioritering inkluderats i den lokala styr-
enheten. Installationer har dven gjorts pa Nya Zeeland och i Malaysia.

6.2 AUT (Sverige)

| slutet av 1980-talet inleddes ett samarbete mellan VVagverket, EB Traffic AB (nuvarande
Peek Traffic AB) och VTI i syfte att ta fram en enklare version av det engelska Scootsyste-
met. Precis som in engelska forebild baseras berédkningen av ny tidsséttning i de samordnade
trafiksignalerna pa Transyt, men resultatet blir inte ett adaptivt realtidssystem utan en gradvis
uppdatering av fasta tidplaner som &r aktiva vid olika tidpunkter under dygnets timmar. En
viktig orsak till att AUT utvecklades var att EB Traffic AB inte hade Scoot som produkt.

En typisk installation av AUT skulle darfor inte anpassa tidssattning sekund for sekund for att
i stallet "off-line” berékna nésta veckas olika samordningsprogram och darigenom ta hansyn
till 1angsiktiga forandringar, ex arstidsvariationer, i trafikarbetet. Problemet med foraldrade
tidplaner och trafiktekniskt underhall av storre samordnade system skulle minska.

AUT, och vissa kringverktyg for indata och presentation, installerades och driftsattes i borjan
av 1990-talet langs E4:an i Uppsala. Endast en del uppdateringsfunktionerna aktiverades men
vissa positiva effekter pa bade framkomlighet och emissioner kunde skattas. Systemet fick
ingen spridning utanfor Uppsala och &r inte langre i drift. Orsaken till det svala intresset fran
andra vaghallare har flera orsaker, framst avsaknaden av aktiv bussprioritering gjorde att vag-
hallarna blev intresserade av andra system (ex Pribuss, Utopia/Spot).

6.3 Prodyn (Frankrike)

| Frankrike utvecklades i mitten av 90-talet ett system som var pafallande likt Utopia/Spot i
sin principiella utformning. Det saknade inledningsvis bussprioritering och fick inte samma
inhemska spridning som den italienska motsvarigheten.

Prodyn var lange en forskningsprodukt samt anvandes i utvecklingsprojekt och det var forst i
slutet av 90-talet som ett belgiskt foretag (Macq Electronic) inledde en kommersialisering.
Forutom experimentomradet i Toulouse (ZELT) har systemet levererats till staden Namur i
Belgien dar 14 anlaggningar har installerats. Prov har dven genomforts i Bryssel inom ramen
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for ett EU-projekt. Utvarderingar visar pa forbattrad framkomlighet men jamforelserna haltar
for att det ar svart att fa klarhet i vilka referenssystem som anvénts.

6.4 Fuzzy logic (Finland etc)

En fran nordisk synpunkt intressant utvecklingslinje handlar om mojligheten att anvanda olika
typer av artificiell intelligens vid realtidsstyrning av trafiksignaler. | Sverige forsokte att flera
foretag (Allogg, HiSafe) i mitten av nittiotalet att lagga olika Al-metoder for detektoranalys
och tidssattning.

Under samma period inleddes att forskningsarbete vid Tekniska Hogskolan i Helsingfors
(HUT) under ledning av Jarkko Niittymaki - som sedermera doktorerade i amnet — dar ”fuzzy
control” algoritmer anvénds i signalerna. Typiskt for metoden &r att anvanda flytande och
manskliga begrepp som beslutskriterier for att berdkna lampliga lagesfoljder och grontidsfor-
langning.

Med hjalp av simuleringsteknik har logikerna for fuzzy control” finslipats och efter nagra ars
grundlaggande forskningsarbete i slutet av 90-talet inleddes faltforsdk i oberoende anlagg-
ningar ar 2000. Resultaten &r lovande och en produktifiering av konceptet har genomforts
men antalet referensanlaggningar ar fortfarande fa. I stéllet har forsknings- och utvecklingsar-
betet det senaste dret inriktats mot att klara samordnade system, vilket &r betydligt mer kom-
plicerat. En prototyp, som dock inte innehaller funktioner for berakning av nya offsets, kom-
mer att testas i Tammerfors under 2004. Utfallet fran detta prov bor féljas noggrant. Man
maste dock observera att det ror sig om en universitetsprodukt.

Prov och utveckling av Fuzzy logic pagar aven i andra lander, men da framst for oberoende
styrning.

6.5 TUC (Tyskland etc)

| slutet av 1990-talet utvecklades ett nytt koncept for adaptiv styrning kallat Balance i ett EU-
projekt (Tabasco). Idéerna har genom nagra av de deltagande parterna vidareutvecklas de
senaste aren och gar nu under namnet TUC. Dess egenskaper karaktariseras av omradesstyr-
ning och speciella funktioner for dverbelastade situationer, exempelvis genom att i realtid
strypa inflodet av trafik flera korsningar uppstréms en flaskhals (jfr Utopia/Spot). Vidare
anvands samma omloppstid i hela systemet (“double cycling” tillats) och viss trafikstyrd
grontidsfordelning.

Kollektivtrafikprioritering fanns inte fran bdrjan, men har senare inforts. Den ar begransad,
dels genom att enbart grontidsforlangning eller avkortning av konflikterande grupper tillats,
dels genom vissa troskelvarden for belastningsnivan i konflikterande tillfarter ej far éverskri-
das. Det ar oklart hur karnan i tidssattningen, dvs omloppstidsberdaknaren och offset, paverkas
av prioriteringen. Da varje korsning bara kommunicerar externt en gang per omlopp torde
stdrningen i samordningen i samband med prioritet bli allvarlig.

TUC installerades forst i sex anldggningar i Glasgow i borjan av 2000 dér den speciella funk-

tionen for dverbelastning tkade trafikflodet/kapaciteten enligt uppgift med 23 % och samti-
digt minskade fordrdjningarna.
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Ytterligare installationer har gjorts i Chania (Grekland), Miinchen och Southampton. Tek-
niska svarigheter har gjort att den tyska utvardering inte ar klar men i England genomfordes
en omfattande utvardering dar TUC jamfordes med Scoot. De forsta resultaten visade inte pa
nagon storre skillnad i jamforelsen med Scoot men i en senare férsoksomgang minskade res-
tiderna (obs ej fordréjningar) med upp till 25 %! Den allra senaste matningen fran november
2003 visade dock att skillnaderna mellan systemen var ganska sma.

6.6 Ovriga

Det finns ett flertal andra system, exempelvis det spanska systemet Itaca som kom i borjan av
1990-talet och som ronte ganska stor uppmarksamhet i Norden. Itaca nadde aldrig ndgon
spridning. Flera universitet har &ven publicerat olika forslag till algoritmer. Det ar dock en
lang vag att ga fran algoritm till fardig produkt. Det bedéms inte som relevant att i en 6ver-
siktlig rapport som denna ga djupare in pa hur dessa system fungerar och eventuella orsaker
till att de inte har blivit kommersiellt tillgangliga.
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7 Amerikanska system

En av de stérsta marknaderna for adaptiv styrning finns i USA och Kanada. De flesta installa-
tionerna har Scoot och Scats som beskrivs i andra kapitel i denna rapport. Totalt cirka 1.000
korsningar i 14 stader (Enligt TRB 2001). 1.000 korsningar ar mycket ur ett svenskt perspek-
tiv, men i och med att det finns s3 manga samordnade trafiksignaler i USA innebér det att
andelen som har Scoot eller Scats ar ganska lag.

Det finns dven flera inhemska system utéver Scoot och Scats. De beskrivs enbart kortfattat i
denna rapport eftersom de:
e Inte i nagot fall har anvants utanfér USA. Och &ven i USA anvands i begransad
omfattning. totalt bara cirka 40 korsningar
e Aranpassade till den med nordiska matt matt mycket primitiva samordningsfilosofi
som géller i USA och Canada
e Arenbart anpassade for den amerikanska Nemastyrapparatstandarden

A
Red Deer, AB
0 interseclions Halifax, NS
60 intersections
Minneapolis, MN e
56 intersections Tcronm., ON
1 intersaciions 270 intersectons
University of Utah, SLC, UT 1 n Route 18, NJ
Resaarch Connected to CORISM A 15 intersections
[ ] Oakland County, MI 4™ Wilmington/
405 interzections * Newark, .DE
_Oxnard. CA Reston, VA 68 interseclions
20 mtarseaons 16 intersectans  Arlington Gounty, VA
Tempe, AZ 63 intersections
Los Angeles, CA Tl 2 signals
375 intersactions
Anaheim, CA

20 intersaclions

SGOOT Systems R o

OPAC Systems
SCATS Systems
RHODES Systems
LADOT Systems

b on

Figur: Adaptiva system i USA 2001. Scoot och Scats dominerar med vardera drygt 500 kors-
ningar. Scoot finns dock i 9 stdder medan Scats bara finns i 3 stader. Observera att Ladot i
Los Angeles (375 korsningar) inte kan betecknas som ett riktigt adaptivt system

De amerikanska systemen &r:
e Opac - Optimization Policies for Adaptive Control. Utvecklat av Farradyne. Anvéands
i 31 korsningar i tva stader (2001)
e Rhodes — Real-Time Hierarchical Optimized Distributed and Effective System. Saljs
av Siemens USA. Anvands i tva korsningar i en stad (2001)
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e Ladot — Los Angeles Department of Transportation adaptive system. Anvéands i 375
korsningar i Los Angeles, men kan inte kan betecknas som ett riktigt adaptivt system

e ASC-Lite — Adaptive Control Software. Under utveckling av Siemens pa uppdrag av
FHWA. Annu inte i drift

Dessutom finns det andra amerikanska system. Dessa behandlas inte alls i denna rapport
eftersom de antingen sager sig vara adaptiva, men som enbart ar inriktade pa aertials®, eller
anvands i mycket liten skala. Vissa av dessa system &r redan nedlagda. Exempel pa denna typ
av system ar ATCS, RTACL, Realband, Gascap, Cars, ATMS, Trac, QuicTrac, StreetWise
och Adapt.

7.1 ASC-Lite kommer pa sikt

Det pagar utveckling av ett nedskalat billigt system under ledning av FHWA under namnet
ACS-Lite. ASC-Lite ar tankt att inga i NTCIP-arkitekturen. Bakgrunden till ASC-Lite &r att
FHWA anser att anvandningen av adaptiv styrning ar alltfor liten i USA. Véaghallarna anser
att adaptiv styrning ar alltfér dyr (70 % enligt undersokningar) och dessutom tvekar vissa
(40 %) pa att adaptiv styrning &r battre an konventionell styrning. Adaptiv styrning ar dven
kéanslig for problem med datakommunikation och detektorer, samt anses vara svar att forsta,
konfigurera och underhalla.

FHWA initierade 2002 darfor utvecklingen av ASC-Lite. En forsta rapport ska vara Klar i
mars 2004. Systemet utvecklas av Siemens. Vart att notera att Siemens i sin produktkatalog
redan har saval Scoot, Motion som Rhodes. Aven Peek &r med i projektet, men pa en mindre
framskjuten position. | det nu pagaende forsta skedet utvecklar man bara for aertials, inte for
natverk. Det &r inte heller en fullstandigt adaptiv styrning som utvecklas, utan snarast kanske
ett intelligent tidplaneval. Med tanke pa dessa begransningar ar ASC-Lite inte relevant for
svenska forhallanden.

7.2 RT-Tracs som Overrock

Flera amerikanska system &r rena styralgoritmer som kors under den standardiserade pro-
gramvaran RT-Tracs som kanske kan sagas vara en del av den amerikanska Nemarkitekturen.
Enligt Nemastandarden &r i princip alla amerikanska styrapparater sa standardiserade att man
kan anvanda exakt samma programmering i styrapparater av olika fabrikat. Aven kontaktdon
for inkoppling av kablar och annat ar hart standardiserat.

RT-Tracs innebér en fullt distribuerad intelligens dar inte mer &n nodvandigt fors upp pa cen-
tral niva. RT-Tracs omfattar framforallt en central programvara (kallad Mist) med datakom-
munikation, databaser och kommunikationsinterface. Den innehaller aven expertsystem for att
ta fram strategival. RT-Tracs kommunicerar med de lokala styrapparaterna vilka i sin tur
innehaller sin normala programvara, samt en adaptiv styrstrategi. Den adaptiva styrstrategin
komma fran olika leverantorer.

Ett problem med RT-Tracs &r att utveckling och utprovning fortfarande pagar.

8 Aertials ar den amerikanska termen for en vag med trafiksignalreglerade korsningar, ofta en
infartsled. Man skiljer pa aertials och natverk (grid). Natverk ar ofta korsningar i mer stadsliknande
miljo

21



Adaptiv styrning av Stockholms trafiksignaler Movea, maj 2004

7.3 Opac

Opac ar ett distribuerat system. Systemet optimerar grontidsférdelning, omloppstid och offset
gentemot en malfunktion som innehaller fordréjning och stopp. Opac anvénder inga referens-
tidplaner. Férandringar i styrningen gors med tidsintervall pa 1 - 2 s. Offset forandras dock
bara en gang per omlopp Alla korsningar behdver inte ha samma omloppstid, utan den kan
variera fritt bade i tid och rum. Alla férandringar kan goras snabbt, samtidigt som onddigt
"fladder” undviks. Opac innehaller viss bussprioritet (preemption). Detektering och trafik-
modeller uppvisar stora likheter med till exempel Utopia/Spot.

Opac barjade utvecklas redan i slutet av 1970-talet. Fran borjan kordes Opac sjélvstandigt,
men kan numera med fordel kdras under RT-Tracs. Man har hunnit genom sex olika allt
béattre versioner och anvander nu Opac V. Opac anvands (2004) i Reston, Virginia i 16 kors-
ningar och pa Route 18, New Jersey i 15 korsningar, samt i nagra oberoende korsningar i
Arlington, Virginia och Tuscon, Arizona. Tidigare har Opac dven anvants i ett antal forsoks-
installationer.

Man kan sammanfattningsvis saga att Opac verkar vara ett modernt adaptivt system med pre-
standa som bor kunna likna Utopia/Spot. Pa ett satt verkar Opac battre dn Utopia/Spot. Opac
inneb&r ndmligen inte ren fasstyrning utan klarar att flexibelt 1agga in alla tdnkbara kombina-
tioner av vanstersvangsstyrning (lead/lag phasing). Problemen ar att Opac helt ar utvecklat for
amerikanska forhallanden och bara anvands i tva stader med totalt ett trettiotal korsningar.

7.4 Rhodes

Rhodes &r ett hierarkiskt system med tre nivaer. Det finns en dynamisk natverksniva som
modellerar de langsamma natverkseffekterna (fordon/h), en natverksflodesmodell som alloke-
rar grontider (kolonner och kolonnhastighet), samt en korsningsniva som skoter den detalje-
rade styrningen (haller ordning pa individuella fordon). Pa korsningsniva anvander Rhodes
dynamisk programmering. Enligt egen uppgift & Rhodes optimering mer avancerad &n den
som anvands i Utopia/Spot och Prodyn. Rhodes minimerar fordréjningarna i systemet. Rho-
des bygger pa en distribuerad intelligens och utnyttjar inte referenstidplaner. Detektorer
anvands i tillfarterna i respektive korfalt och ibland vid stopplinjerna. De sistndmnda for att
verifiera trafikmodellen.

Fran borjan kordes Rhodes sjalvstandigt, men kan numera med fordel koras under RT-Tracs.
Rhodes anvénds (2001) enbart i tva korsningar i Tempe, Arizona.

7.5 Ladot

Ladot har utvecklats av personal p& Los Angeles Department of Transportation. Aven det &r
ett distribuerat system. En prototyp togs i drift 1996. Ar 2001 var inte mindre &n 375 kors-
ningar i drift. Utifran tillganglig litteratur ar det mycket tveksamt att benamna Ladot adaptiv
styrning. Det verkar snarare handla om att vélja tidplan utifran ett bibliotek av ett fatal tidpla-
ner. Dessutom framst for “aertials” och inte natverk.
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8 Effekter och val av system

| detta kapitel redovisas olika resultat av matningar rérande effekter av adaptiv styrning. De
flesta resultat handlar om Scoot. Man kan anta att andra system visar liknande resultat.
Modernare system med fler frihetsgrader kanske nagot béttre resultat?

8.1 Effekter av adaptiv styrning

8.1.1 Omloppstid

Normalt har optimerande styrning en tendens till att sinka omloppstiden. I en traditionell
samordning med olika tidplaner maste respektive tidplan vara anpassade till maxtimmen eller
kanske till och med maxkvarten. En morgontidplan som ska styra trafiken kl 7.00 — 9.30
maste darfor vara anpassad efter maxtimmen som kanske infaller kl 8.00 — 9.00. Styrningen
tar inte heller hansyn till arstidsvariationen eller till skollov. Omloppstiden blir darfor normalt
for lang under en stor del tiden. Lang omloppstid drabbar framforallt korsande trafik. Saval
biltrafik, cykeltrafik som gangtrafik.

| vissa fall, till exempel vid proven i Norrtullsomradet, 6kar dock omloppstiden vid adaptiv
styrning. Detta ar troligen en generell tendens for adaptiv styrning i samband med Overbelast-
ning, men denna effekt forstarktes i Norrtullsomradet av en dalig programmering.

8.1.2 Framkomlighet, bilar

Det ar svart att utifran de jamforelser man finner i litteraturen bestamma sig for vilket adaptivt
system som ar bast. | detta kapitel gors ett forsok att gora jamforelser, men det &r mycket
”applen och péron” som jamfors.

Objektiva resultat?

De bésta utvarderingarna som finns &r brittiska utvarderingar av Scoot. Att just Scoot har
utvarderats bast beror troligen inte pa att Scoot skiljer sig sa mycket i prestanda, utan pa den
gediget vetenskapliga tradition som finns inom trafiktekniken i Storbritannien. Dessutom &r
Scoot utvecklat av ett varldsledande forskningsinstitut, inte av ett kommersiellt foretag.
Utvarderingar i sex olika brittiska stader® visar pa stora forbattringar med Scoot i jamforelse
med traditionell styrning. Reduktion i restid med i medeltal 5 % och reduktion i fordréjning
med i medeltal 14 %. Spridningen mellan olika installationer och olika tider pa dagen ar dock
stor. Bésta resultatet erhélls i Worcester under eftermiddagsrusningen med 11 % minskning i
restid. | ndgot enstaka fall (morgonrusning Glasgow) erholls ett negativt resultat. Man maste
observera att de samordningar som man har jamfér med inte har frantider och andra nordiska
styrprinciper. A andra sidan &r de brittiska tidplanerna av mycket hég kvalitet och framtagna
med ett av de allra bésta datoriserade projekteringsverktygen, Transyt.

Andra utvarderingar av Scoot visar pa liknande resultat. | Toronto reduktion i restid med 8 %
respektive fordrojning 17 %.

° Wood, 1993
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Kanske gladjesiffror?
Vissa utvarderingar (ofta av andra system &n Scoot) visar pa betydligt battre resultat. 16 %
reduktion i restid i Oakland med Scats, 17 % reduktion i restid i Eindhoven med Utopia/Spot,
15 % reduktion i restid i Oslo med Utopia/Spot och sa vidare. Dessa resultat ar inte alltid lika
trovardiga som de brittiska resultaten och bor betraktas med viss forsiktighet. Att man har
uppnatt sa bra resultat kan i stallet for att dessa algoritmer skulle vara sa valdigt mycket béattre
an Scoot dven kunna bero pa:
1. Dalig samordning i forstudien. Kanske inte gjord med Transyt och kanske inte
uppdaterad pa manga ar?
2. En omprioritering fran tvargator med lite trafik till huvudgator med mycket trafik. En
sadan omprioritering skulle aven kunna goras i en konventionell samordning
3. Fakorsningar. | vissa sma system kan man fa mycket stora positiva effekter. Medan
effekten i storre system med mer varierande korsningar inte bor bli lika stor
4. Att man inte har matt restider i alla rutter, utan bara i ett begrénsat antal rutter. Kanske
bara utmed de st6rre gatorna? Bra matningar maste ta hansyn till alla reserelationer,
aven insvangande trafik
5. Diskutabla definitioner pa fordréjning i de fall det ar férdréjningar som redovisas. Det
galler bland annat hur man hanterar hastighetssankningar beroende pa korsningsgeo-
metri. Reduktioner i fordrojning bor darfor betraktas med forsiktighet. Restid ar ett
mer lattdefinierat matt an fordréjning
6. Att utvarderingarna ofta gors av dem som installerar systemet. Detta kan leda till vissa
problem med objektiviteten eftersom man gérna vill visa upp goda resultat. Man kan
ha en tendens att forringa problem
7. 1 de tidiga Scootutvarderingarna som redovisas ovan har man inte bussprioritet. Vid
vissa av de andra utvarderingarna (Oslo av dem som ndmns ovan) har man samtidigt
som man har introducerat adaptiv styrning aven introducerat bussprioritering. | sadana
fall borde potentialen att forbattra for biltrafiken minska

Proven med Utopia/Spot pa Kungsholmen i Stockholm visade tydligt hur mycket béttre den
befintliga samordningen kunde goras med sma arbetsinsatser. Betydligt mindre arbetsinsatser
an att trimma in Utopia/Spotstyrningen. Dessutom visade proven pa Kungsholmen, liksom
andra projekt, att det &r svart och dyrt att utvardera effekterna av adaptiv styrning genom mét-
ningar ute i trafiken.

5 - 10 % reduktion av restid &r inte att leka med

| den fortsatta framstallningen antas att inférande av adaptiv styrning i medeltal forkortar
restiderna™ med 5 % - 10 %. Att man kan nd hdgre 4n de 5 % som namns fér Scoot ovan
motiveras av att de utvarderingarna gjordes pa tidigare Scootversioner och att andra system (i
alla fall teoretiskt) ar mer avancerade och kan na battre resultat. Dessutom bér man valdigt
ofta kunna fa en ytterligare forbattring pa i storleksordningen 5 — 10 % reduktion i restid
eftersom fa samordningar &r nyuppdaterade pa basta maéjliga satt. Den totala vinsten skulle

19 detta kapitel anvands konsekvent restid och inte fordréjning nar forbattringspotentialen diskuteras.
Om restiden reduceras med 10 s minskar givetvis aven fordréjningen med 10 s. Men man uttrycker
normalt dessa storheter i procent. Antag att restiden utan annan fordréjning &n den geometriska
fordréjningen &r 60 s. Om den ursprungliga trafikala férdréjningen dagtid &r 30 s innebar en forbattring
med 10 s att restiden minskar med 11 % medan fordréjningen minskar med 33 %. Om den
ursprungliga férdréjningen under rusningstid ar 60 s innebar en forbattring med 10 s att restiden
minskar med 8 % medan fordrojningen minskar med 17 %. Effekten p& fordrojning varierar sdledes
mycket mer an effekten pa restid.
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darfor kunna bli 10 — 20 % reduktion i restid. Men observera att halften av vinsten behdver
man inte ha optimerande styrning for att fa. Det racker att bedriva trafikteknisk tillsyn till en
brakdel av kostnaden.

Man maste tanka pa att spridningen &r stor. | vissa system far man stora effekter, i andra sma.
Under viss tid pa dagen kan man fa stora effekter, under andra tider pa dagen kan man fa sma
effekter. | vissa fall kan man till och med fa negativa effekter.

Man maste dven observera att reduktioner i fordrojning inte alltid innebar att alla far det
battre. En enkel strategi kan vara att ge mer grontid for genomgaende trafik och darmed 6ka
omloppstiden. Detta drabbar korsande trafik, inklusive korsande fotgingare. Aven med en
konventionell samordning kan man astadkomma denna omférdelande effekt

En annan faktor som kan reducera den potentiella nyttan med adaptiv styrning &r att man i
Sverige, till skillnad mot manga andra lander, ofta anvander frantider i samordnade system.
Detta okar effektiviteten, atminstone under icke éverbelastad tid. Hur stor nytta man har av
frantiderna ar dock inte kvantifierat, men de kan uppskattas som en reduktion av restiden med
nagon procent.

8.1.3 Stopp, bilar

Enbart i ett fatal utvarderingar redovisas effekten pa antal stopp. Det ar olyckligt eftersom
antalet stopp skulle kunna 6ka om man med adaptiv styrning premierar fordréjningsminime-
ring framfor stoppandel. Ett kat antal stopp innebér okade fordonskostnader och dkade emis-
sioner. Men effekterna pa framkomlighet torde vaga 5 — 10 ganger hogre an effekterna pa
antalet stopp i en sammanvagning varfor effekten pa framkomlighet i alla fall &r den viktiga

8.1.4 Cykeltrafik, fordrdjning

Normalt optimerar adaptiva system utifran biltrafiken for att astadkomma grona vagor. Ett
adaptivt system ar darfor troligen ofta samre &én en traditionell samordning for cykeltrafik
utmed en huvudgata. Cykeltrafiken kan ndmligen ofta delvis hdnga med i de traditionella
grona vagorna. Det gar dock alltid (atminstone i teorin) att |ata adaptiva d&ven optimera med
avseende pa cykeltrafiken. Man har tidigare haft en sadan Scootinstallation i Peking.

De ofta kortare omloppstider som foljer med adaptiv styrning gynnar framforallt korsande
cykeltrafik.

8.1.5 Gangtrafik, fordréjning

Grundlaggande for paverkan pa gaende &r om den optimerande styrningen sanker eller hojer
omloppstiden. Normalt minskar omloppstiden vilket gynnar de gaende. Det gar dven att vikta
de gaendes behov i optimeringen, samt att begransa den maximala omloppstiden.

Vid proven med Utopia/Spot pa Kungsholmen 6kade vantetiderna kraftigt for gaende i tva
friliggande Gvergangsstallen. Detta var dock snarast resultatet av ett fel i algoritmen i
Utopia/Spot. Det var intressantast att detta fel i Utopia/Spot uppméarksammades forst nu efter
mer an 10 ars kommersiell drift av systemet.
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8.1.6 Trafiksakerhet

Effekten pa trafiksakerhet med adaptiv styrning ar svar att bedéma. En traditionell samordnad
korsning beter sig forutsagbart utan 6verraskningar. En adaptiv styrning beter sig mindre for-
utségbart vilket kan reducera trafiksékerheten. A andra sidan kan vid traditionell samordning
vissa trafikanter anpassa sitt beteende efter hur de tror att trafiksignalerna ska komma att gora
vilket bor innebara trafiksédkerhetsproblem. Redan inférande av bussprioritering i en traditio-
nell samordning har liknande effekter som adaptiv styrning genom att minska forutsagbarhe-
ten. Med en adaptiv styrning finns det & andra sidan mojligheter att forbereda korsningar for
ankommande bussar sa att man slipper att ta till acyklisk fasfoljd, atertagen start och andra
verktyg som kan paverka trafiksakerheten negativt. Det ar dock svart att géra detta effektivt
om bussforaren séljer biljetter eftersom hallplatstiderna da far alltfor stor spridning.

| traditionella samordningar 6kar antalet rodljuskdrningar kraftigt om man bryter trafiken mitt
i en fordonskolonn. Man foérsoker darfor undvika att géra detta. Med adaptiv styrning 6kar
riskerna for att signalerna véxlar till gult mitt i fordonskolonner vilket bor kunna forsamra
trafiksakerheten. Med adaptiv styrning 6ppnar sig & andra mojligheter att packa bilarna i tata
fordonskolonner och forhindra sa kallade fria bilar. Redan i proven med Utopia/Spot pa
Kungsholmen kunde sadana effekter uppmatas, trots att man inte avsiktligt hade forsokt
astadkomma denna effekt.

Sammanfattningsvis kan man séga att effekterna av adaptiv styrning pa trafiksakerheten kan
paverkas av:

—  Mer of6rutsagbar styrning

+  Mindre risk for inlarning och darpa féljande felbeteende

+  Mojligheter att forbereda bussankomst

—  Kan bryta trafiken mitt i kolonner

Mojligheter att halla ihop kolonner och férhindra fria fordon

+

Den totala effekten pa trafiksakerheten &r svar att bedoma. Trafiksakerhetseffekterna torde
dock vara mer eller mindre forsumbara i jamférelse med effekterna pa restid.

8.1.7 Milj6

Flera av de adaptiva systemen innehaller algoritmer for att berakna miljcbelastning och dven
for att begransa miljobelastningen pa olika satt. Ett satt att anvanda adaptiv styrning ar att
strypa trafiken in i ett omrade dar emissionsgransvarden ar pa vag att 6verskridas och kanske i
stéllet stalla kéerna i ett omrade med god utvadring och fa kringboende.

Man maste skilja pa effekterna pa véxthusgaser, framst CO,, som é&r starkt korrelerade med

bransleforbrukning, respektive andra emissioner sasom NOy, HC och partiklar vilka enligt
viss forskning inte alls pa samma satt som bréansleforbrukning beror pa start/stopp.

I normalfallet &r emissionerna starkt korrelerade med antalet stopp. Objektsfunktionen i adap-
tiv styrning brukar dock vara en sammanvagning av fordrdéjning och stopp. Fordréjning bru-
kar ha den hogsta vikten. Detta kan innebdra att adaptiv styrning kan ha en tendens att leda till
storre emissioner an traditionell styrning eftersom den traditionella styrningen minimerar
antalet stopp genom sitt fokus pa gréna vagor.

De métningar som redovisas visar dock i stallet positiva resultat rérande emissioner. Proven
med AUT (en sorts forenklad Scoot, se kapitel 6.2) i Uppsala pavisade dock positiva miljéef-
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fekter. Detta berodde kanske pa att man optimerade pa miljo och inte pa fordréjning. Stopp-
kostnaden var darfor hog i jamforelse med det normala. Brittiska referenser talar om sank-
ningar av emissioner i storleksordningen 4 — 5 % med Scoot med normala kostnadsfunktioner
i jamforelse med en bra intrimmad samordning. Forbattringen ar saledes mindre dn med avse-
ende pa restid, men anda betydlig. Med en 6kad stoppkostnad visar prov i Glasgow pa ytterli-
gare cirka 3 procentenheters reduktion av emissionerna till priset av nagot 6kade fordroj-
ningar.

Det finns tyvarr mycket fa matningar av den adaptiva styrningens effekter pa miljon. Sam-
mantaget kan man dnda séga att den adaptiva styrningens effekt pa miljon i forsta hand beror
pa vilka parametrar man staller in. ”Man kan fa de effekter man vill” genom omfordelningar
mellan restid och emissioner.

8.1.8 Samhallsekonomi

For att fatta ett beslut om inférande av adaptiv styrning bér man gora en samhéllsekonomisk
kalkyl 6ver Ionsamheten. Det visar sig normalt att effekterna pd framkomlighet for biltrafik
och busstrafik ar det som dominerar i en sadan kalkyl. Effekterna pa framkomlighet for
gaende och cyklister, trafiksédkerhet och miljo ar en andra ordningens effekt som man normalt
kan bortse fran.

En minskning av restiden pa drygt 5 — 10 % later inte dramatiskt. Om man raknar samhalls-
ekonomiskt pa det inser man dock att det i forhallande till kostnaderna ar en mycket lénsam
investering att satsa pa adaptiv styrning. De brittiska referenserna om Scoot redovisar mycket
riktigt mycket stora samhallsekonomiska vinster. TRL redovisar'! i en ambitiés heltackande
rapport en samhallsekonomiskt nytto/kostnadskvot pa 8 for Scoot. For varje satsad pund for
man tillbaka atta. En imponerande lonsamhet! Den samhéllsekonomiska IGnsamheten av att
atgarda de foraldrade tidplanerna ar dock an hogre.

8.2 Nordisk tradition

Den nordiska traditionen for trafiksignalstyrning skiljer sig pd manga satt fran saval den kon-
tinentala traditionen som fran den brittiska traditionen. Det ar darfor forenat med vissa svarig-
heter att importera en styrstrategi fran utlandet. Det specifikt nordiska &r bland annat:

e Signalgruppsstyrning

Lhovrastyrning (O + V)

Snabb styrning pa 0,1-sekundsniva

En forkarlek for grona vagor framfér fordréjningsminimering

Bussprioritering

Signalgruppsstyrning

I Norden anvander man sedan manga ar konsekvent signalgruppsstyrning. Detta innebér att
man fran signalgrupperna i realtid kan bilda nya “fasbilder”. Utomlands definierar man
daremot fortfarande (sdsom vi gjorde till och med 1960-talet) faser och haller sig till dessa.
Detta reducerar flexibiliteten och reducerar effektiviteten. I princip alla adaptiva system
(inklusive Scoot, Scats, Utopia/Spot och Motion) bygger tyvérr pa fasstyrning. Erfarenheten
visar att det ar svart att vidareutveckla ett system och fa riktigt bra gruppstyrning i ett system
utvecklat for fasstyrning. Men det gar att komma en bra bit pa vag.

" perret, K E, et al, Review of the potential benefits of Road Transport Telematics, volume 2:
Technical Annex, TRL Report 220, Crowthorne 1996
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Lhovrastyrning (O + V)

Redan pa 1970-talet utvecklades Lhovra i Sverige och anvénds nu brett. Inom samordnad
styrning anvands framforallt O-funktionen, dels for att minska risken for upphinnandeolyckor,
dels for att 6ka foljsamheten gentemot trafiken. Aven V-funktionen med variabel gultid
anvands i samordningar for att uppratthalla kapaciteten.

Inget adaptivt system klarar sjalv O- respektive V-funktion idag. Man stalls darfor infor
svarigheten om man ska ha dessa funktioner lokalt i styrapparaten, eller om O respektive V
behover lyftas in i den adaptiva styrningen.

Snabb styrning pa 0,1-sekundsniva

De styrapparater som anvands pa den nordiska marknaden arbetar (i princip) pa 0,1-
sekundsniva. De adaptiva systemen arbetar ofta pa ensekundsniva, eller annu langsammare.
Man kan i och for sig lagga en del funktioner i styrapparaten, men man missar da en del
funktionalitet.

Grona vagor kontra fordréjningsminimering

Det verkligt svara fér manga signalingenjorer &r att avgéra om den fordréjningsminimering
som manga adaptiva system innebér ar battre an de grona vagor som den traditionella sam-
ordningen ger. Det racker hér inte att rakna pa fordrojningar och stopp, utan man maste dven
beakta effekterna pa biltrafikens vagval och totalvolym. Inga av systemen for adaptiv styrning
klarar detta pa lokal niva, men de som har program for omradesstyrning pa central niva har
ofta programvara for att hantera detta.

Dessutom maste man beakta hur bilister subjektivt upplever olika sorters styrning. Bilister
uppskattar inte alltid perfekt samordning eftersom det kan innebdra att en gronstart fordrojs
eftersom kolonnen ska komma lagom till nésta korsning nedstréms. A andra sidan kan den
of6rutsagbarhet som adaptiv styrning innebéra upplevas som negativt av vanebilister som
”kan sina gamla samordningar”.

Bussprioritering

Bussprioritering ar pa inget satt ett nordiskt krav. Men man kan se skillnader mellan lander
med anglosachsisk tradition dar man inriktar sig pa fordrojningsminimering och prioriterar
relativt forsiktigt respektive lander med kontinental tradition som prioriterar kraftigare. En
bidragande orsak kan vara att det finns mycket sparvagnar kvar i lander som Tyskland,
Nederlanderna, Schweiz och Italien medan sparvagnarna nastan helt forsvann fran Storbritan-
nien och USA innan sa kallad ligth rail borjade komma under senare ar. En annan skillnad
mellan olika lander &r att man i Sydeuropa ofta har bussar med pastigning genom manga dor-
rar dar foraren inte har ndgon kontakt med trafikanterna. Detta leder till en liten spridning i
hallplatstiderna vilket kraftigt underlattar prioriteringarna.

Pa vagar av trafikledskaraktar kan det vara aktuellt att dven prioritera lastbilar med hjalp av
adaptiv styrning. Dels for de stora samhéllsekonomiska kostnaderna det innebar att stoppa ett
tungt fordon, dels for att rodljuskérande tunga fordon &r farliga. Jamfor L-funktionen och L-
funktion speciell i Lhovrastyrning.
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8.3 Tekniska och kommersiella aspekter
Denna rapport handlar framforallt om trafikteknik. Det finns andra viktiga tekniska och kom-
mersiella faktorer att tanka pa i samband med adaptiv styrning:

Hur pass tillforlitligt &r systemet? Uppfor det sig alltid stabilt?

Vilken hardvara anvands? Gar det att anvanda standardkomponenter eller kréavs
dedicerad hardvara?

Hur kommunicerar utrusningarna? Med standardiserade och 6ppna protokoll?

Hur pass integrerad ar den adaptiva styrningen och dess kommunikation med 6vriga
styrapparatfunktioner? Pa gott och ont

Hur val utvecklade &r alla kringfunktioner som hanterar detekteringsfel,
datakommunikationsfel med mera?

Existensen av en kunnig lokal leverantor. Kan leverant6ren ge bra support under lang
tid?

Utvecklas systemet? Gar det att paverka utvecklingen?

Hur langlivat verkar systemet kunna bli?

Hur valdokumenterat och lattarbetat systemet ar

Denna rapport kan tyvarr inte ga in i detalj i alla dessa fragor som ar minst lika viktiga som
trafiktekniska aspekter.

8.4 Vilket system ar bast?

Vilket system ar da bast for behoven i Stockholms stad? Nedanstaende tabell &r ett forsok att
mycket forenklat jamfora de fyra framsta olika alternativen fran kapitel 5. Betygssattningen ar
subjektiv och de olika kriterierna &r inte viktade.

Betygssattningen ar:
1 = dalig
2 = acceptabel

3=bhra
Scoot Scats | Utopia/Spot| Motion

Matematisk stringens 3 2 3 2
Trafiktekniskt genomténkt 2 3 2 3
Hantering av detektorfel etc 3 3 3 3
Bussprioritering 1 2 3 2
Anpassad till nordiska krav 1 1 1 1
Anvands i manga lander 3 3 1 2
Kontinuerlig vidareutveckling 2 2 2 3
Kan anslutas till alla styrapparater 2 1 3 1
Flera leverantdrer internationellt 2 1 1 1
Svensk leverantor 2 1 3 1
Summa 21 19 22 19

Skillnaderna mellan systemen &r relativt sma. Scoot och Utopia/Spot ligger nastan jamsides.
Om man skulle vikta de olika egenskaperna skulle till exempel bussprioritering fa en hogre
vikt an vissa andra faktorer.

Motions styrka ligger i att systemet stods av en stor stabil leverantér. Aven om systemet inte
bygger pa matematisk optimering verkar det mycket genomtankt. Motions svagheter ligger i
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att bussprioriteringen inte verkar vara mer an lokal och att Motion i dagslaget inte gar att
koppla till de styrapparater vi har i Sverige. Kunskapen om Motion ar relativt begrénsad.

Scats paminner delvis om Motion, men &r betydligt aldre och marknadsfors knappt i Europa.
Scats ar darfor av minst intresse for Stockholm utav dessa fyra system.

Scoots styrkor ligger i den breda anvandningen och att man har mer &n en leverantor. Svag-
heten &r bussprioriteringen och delvis att systemet & gammalt. Systemet marknadsférs inte
heller i Sverige.

Utopia/Spots styrkor ar bussprioriteringen, det enkla interfacet och att det finns en svensk
leverantor, som dessutom rakar vara den dominerande svenska leverantoren, Peek traffic.
Utopia/Spots svaghet ar att det inte anvénds sa brett som tva av de andra systemen och att det
just nu bara verkar finnas en leverantér i Sverige™.

Eftersom bussprioriteringen ar mycket viktig lutar det dver till Utopia/Spots fordel som
rekommenderat system inom 6verskadlig tid.

Eftersom Utopia/Spot hér utses till preliminar vinnare kommer kapitel 9 och 10 behandla
Utopia/Spot i an mer detalj. Observera att mycket av kritiken mot Utopia/Spot och behoven
av forbattringar som tas upp i dessa kapitel beror pa att Utopia/Spot ar daligt anpassad till
nordiska forhallanden. Troligen har dven Scoot, Scats och Motion liknande problem, men vi
har inte tillrackligt djup kunskap om deras problem eftersom de inte har provats i Sverige.

Om inte Utopia/Spot hade funnits hade valet i stéllet blivit Scoot eller Motion. Scoot &r
varldsledande inom omradet och mycket val beprévat, men innebar samtidigt klara nackdelar.
Framforallt med avseende pa bussprioriteten. Motion kan kanske vara mer intressant, men
knytningen till Siemens behover I9sas upp. Kunskapen om Motion i Sverige behdver forbétt-
ras. Saval Scoot som Motion behdver anpassas for att bli mer signalgruppsorienterade

12 Aven Swarco marknadsfor Utopia/Spot i Sverige, men deras rattigheter att gora detta ar
omdiskuterat
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9 Utopia/Spot i Norden och Holland

9.1 Inledning

Fran svensk horisont, och speciellt med hansyn till Stockholms Stads intresse fér Utopia/Spot,
kan det vara motiverat att titta narmare pa hur inforandet och erfarenheterna fran olika
Utopia/Spotinstallationer har fallit ut i Norden. Ett system som utvecklats i Italien kraver en
aktiv lokal narvaro av leverantorer och konsulter som kan ge nordiska vaghallare support vid
inforandet. De nordiska, och till viss del de hollandska, vaghallarna har liknade behov och
anvander sig sedan manga ar av speciell programmeringsteknik till exempel for signalgrupps-
styrning i avancerade styrapparater. Da flera installationer, och annu flera forsék, har genom-
forts i de storre nordiska staderna kan vissa slutsatser dras om hur vél Utopia/Spot uppfyller
de forvantningar som stéllts. Nedan beskrivs dessa erfarenheter i kronologiskt ordning.

9.2 Goteborg

Inom ramen for ett EU-projekt blev Goteborg den forsta staden utanfor Italien som provade
Utopia/Spot. | Turin hade 30-tal korsningar utrustats for adaptiv styrning enligt Utopia/Spot.
Forskare fran TFK i Sverige gavs en mojlighet att folja och i viss man delta i utvecklingsar-
betet under forsta hélften av 1990-talet och ett forsta system togs i drift 1996 i Géteborg. Det
efterfoljande aret gjordes anpassningar och ett flertal utvarderingar av olika funktioner.

Utvarderingen av framkomlighets- och miljoeffekter gjordes med bade simulering och mét-
bilar som trafikerade provomradet under en viss matperiod. Ett lampligt omrade i form av ett
mindre rutnat och en utlépare hade utrustats sex stycken Spot (Engelbrektsgatan — Berzelii-
gatan). Tva sparvagnslinjer och ett flertal busslinjer genom omradet erhéll prioritet dels med
traditionell Goteborgsstyrning, dels med Utopia/Spot. Prioriteringen blev nagot sémre med
Utopia/Spot men kderna under rusningstid blev kortare. Simuleringsexperiment genomfordes
med bortkopplad prioritet dar tidplaner framtagna av Kenneth Steen med hjélp av Transyt
jamfordes med ren Utopia/Spotstyrning. Inga signifikanta skillnader kunde uppmaétas, men en
viktig iakttagelse kunde goras. Utopia/Spot klarade att pa ett intelligent satt avveckla kder och
uppratthalla en god lankning under 5-7 omlopp, men kunde sedan under ett omlopp komma
helt snett och fick sedan “’stada upp” i de efterféljande omloppen.

Under slutet av 1990-talet utarbetade Trafikkontoret i Goteborg en strategi for ett storskaligt
inforande att Utopia/Spot. Malsattningen var att ett hundratal korsningar inom nagra ar skulle
utrustas med KomFram-detektorer for kollektivtrafikprioritering och trafikrdkning, och som
aven skulle gora det mojligt att anvanda Utopia/Spot i dessa korsningar. Komfram och dess
detektorinstallationer har nu genomforts. Det &r darfor relativt billigt att dven forse korsning-
arna med Utopia/Spotutrustning eftersom detektorbestyckningen redan finns pa plats. Denna
Utopia/Spotutbyggnad gar dock langsammare an planerat, framst beror det pa att man ofta
passar pa att byta styrapparat i samband med Utopia/Spotinstallationen och det kraver goda
kunskaper i styrapparatprogrammering for att lagga in bade ”Goteborgsstyrning” och Spotlo-
giker. Det finns endast ett fatal personer i Sverige som klarar detta. En ytterligare anledning ar
att Trafikkontoret forst vill testa Utopia/Spot i kritiska miljéer med extra komplicerad utform-
ning och mycket prioritet, typ Stampbroarna.
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Den forsta permanenta installationen med Utopia/Spot i Goteborg blev ett omrade nara termi-
nalomradet vid Hjalmar Brantingsplatsen som bestar av fyra narliggande korsningar med upp
till 120 prioriteringar per timme. Omradet har varit i drift i cirka tre ar utan nagra problem.
Nasta omrade som utrustas blir omradet kring Stampbroarna. 1dén bakom installationen i detta
omrade ar att "klarar Utopia/Spot det hér s borde den klara allt”. Den mest komplicerade
anlaggningen har 6ver 30 signalgrupper, konflikterande buss- och sparvagnsprioritet, samt en
utryckningsvag.

Utbyggnaden kommer troligen att fortsatta de narmaste aren i centrala Goteborg med totalt
20 - 30 anlaggningar, samtidigt finns ett intresse fran VVagverket Region Vast att installera
Utopia/Spot i fyra anlaggningar i samband med utbyggnad av ett kbpcenter néra E20 utanfor
Goteborg.

9.3 Norge

Efter de svenska proven i Goteborg 6kade intresset for Utopia/Spot runt om i Norden, och da
speciellt i Norge dar Gunnar Arveland pa Peek i Oslo, numera pa Sintef i Trondheim, engage-
rades. Genom en god kunskap om styrapparater och kommunikation kom han snabbt att bli
den béasta experten pa Utopia/Spot utanfor Italien. Den trafiktekniska kunskapen var inte lika
bra hos vaghallare och leverantorer i Norge nar det géllde avancerad kollektivtrafikpriorite-
ring i jamforelse med utvecklingen i Stockholm och Goéteborg. Darfor kom
Utopia/Spotsystemen i Norge framst att handla om introduktion av avancerad prioritering och
de jamfordes da med en “fore”-situation som kunde vara ganska dalig trafiktekniskt.

De forsta proven i Oslo visade dock pa goda resultat bade for kollektivtrafiken och biltrafiken
och flera stader foljde efter med testinstallationer. Ett flertal omraden i Oslo &r nu utrustade
med Utopia/Spot (ndra 50 korsningar) och utbyggnaden fortsatter. Vid sidan av Gunnar
Arveland arbetade Orjan Tveit, Sintef, med intrimning och utvérdering med bl a simulerings-
teknik. Kompetensen hos dessa tva norska forskare har 6kat genom de manga installationerna,
dock en upplérningsprocess till priset av bl a ett misslyckande i Bergen dar installationen fick
avbrytas pa grund av kraftigt forsamrad framkomlighet i nagra kritiska korsningar. | Trond-
heim har daremot vaghallaren efter en lyckad inledning fortsatt satsningen pa Utopia/Spot sa
att de centrala delarna av staden nu &r bestyckad (Gver 30 korsningar).

9.4 Danmark

Da Siemens av tradition har haft en stark position i Danmark har intresset for adaptiva system
framst riktats mot Motion. Ett mindre omrade i Koge soder om Képenhamn med fyra stycken
signalreglerade korsningar har dock utrustats med Utopia/Spot och &r sedan nagra ar i drift.
Inriktningen har varit mot trafiksakerhet och nagra genomgripande utvarderingar har inte
gjorts. Inom ramen for ett examensarbete genomférdes vissa métningar som indikerade viss
forbattra framkomlighet pa huvudvégen, till priset av okade koer i de andra tillfarterna.

Kdépenhamns kommun genomférde under 2002-2003 en storre upphandling av adaptiv styr-

ning for ett omrade pa Amager. Bade Motion och Utopia/Spot utvarderas i anbudsfasen och
man valde till slut Utopia/Spot. Installation ska ske 2004.
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9.5 Finland

Tammerfors ar den enda stad i Finland som har installerat Utopia/Spot. Totalt atta anlagg-
ningar har utrustats med Utopia/Spot och systemet har varit i drift fran och till sedan 1999.
Installationen betraktades som ett test for skaffa erfarenhet och var ett av de forst omraden
som Peek levererade i Norden. Vissa grundlaggande misstag gjordes och efter en viss intrim-
ning genomfordes en utvardering som visade pa vissa restidsvinster under morgontrafiken,
men sdmre resultat under eftermiddagens rusningstrafik. En forklaring kan vara att systemet
enbart trimmades for morgontrafik, en annan ar att mindre belastade korsningar med GC-tra-
fik inte programmerades pa ett bra sétt. Det visar pa vikten av kunnig personal och att det
kravs mycket arbete innan ett adaptivt system fungerar tillfredstallande.

Under 2003 blev Tammerforssystemet det forsta stéllet dar en ny funktion for hantering av
underordnade tillfarter inférdes. Man hade tidigare samma problem som uppkom pa Kungs-
holmen i Stockholm, namligen att Utopia/Spot har en tendens att g upp till maxtid i GC-
overfarter eller korsningar med valdigt lite trafik pa tvéren.

9.6 Stockholm

1997 borjade Vagverket Region Stockholm ett samarbete med Stockholms stad for att sam-
ordna vagtrafikledning i Storstockholm. Ett viktigt projekt i samarbetet var en utvardering av
ett Utopia/Spotsystem vid omradet kring Norrtull. Syftet med projektet var att studera effek-
terna av Spotstrategin, och forsta hur de olika styrparametrarna paverkar styrningen och dar-
igenom trafikflodet. Det handlade &ven om att 6ka kompetensen hos leverantoren.

Under 2000 och 2001 pégick ett antal forsok bade pa gatan och i labbet med hjalp av simule-
ring. Resultaten fran utvérderingen i falt var nedslaende och systemet driftsattes aldrig perma-
nent. Orsakerna till svarigheterna var flera; leverantdrens oerfarenhet, manga kockar inblan-
dade (Peek Sverige, Peek Norge och Mizar) och férmodligen vissa grundlaggande begréns-
ningar i Utopia/Spot. Under vissa omstandigheter kunde Utopia/Spotstrategin under hogtrafik
i sina interna rutiner observera betydligt mindre kéer an i verkligheten och det fanns da en
tendens att omloppstiden i Sveaplan minskade. | andra situationer gav Utopia/Spot pa tok for
langa omlopp. Ett annat viktigt fel som observerades under bade 1ag- och hogtrafik var Euge-
niakorsningens prognos av grontidsfordelning och kolonnstarter. Under optimeringen andras
omloppstiden fran inledningsvis cirka 100 - 120 s ner till 70 - 80 s i samband med start av
gront fran Uppsalavagen. Foljden blev att kolonnen till korsningarna nedstroms kom for
tidigt. Spots horisont var i dessa prov 45 sekunder. Med en snabbare dator (ex Power-PC fran
Peek) skulle den kunna stallas upp till 90 sekunder. Tyvarr ar dessa aktiviteter under 2000 och
2001 inte dokumenterade i nagon rapport.

Senare simuleringar av Norrtullsomradet* tyder pd att problemen delvis berodde en mindre
lamplig programmering. Simuleringar under icke Gverbelastad tid tyder pa att Utopia/Spot
skulle kunna prestera lika bra som den traditionella styrningen. Om dven Roslagstull skulle
inkluderas i styrningen finns en potential till forbattring.

Under de senaste aren har Gatu- och fastighetskontoret Iatit installera och utvardera
Utopia/Spot i elva signalreglerade korsningar pa Kungsholmen. Syftet med proven, som
genomfordes med méatningar varen 2003, var att underséka om det nya Utopia/Spot klarar
trafiktekniska krav som stélls i Stockholms innerstad. En sammanvégning av effekterna for

'3 Sweco, Projekt trafiksignalstudie Norrtull, PM 2003-02-28
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biltrafiken i provomradet visar en minskad restid med cirka 10 %'. Under samma period
minskade &ven bussarna fordréjningar med samma storleksordning. Den aktiva prioriteten av
bussarna fungerar i stor sett pa samma satt som den traditionella styrningen, men under
Utopia/Spotstyrningen minskar restiden mellan korsningarna.

For gang- och cykeltrafiken drar resultaten at olika hall, i vissa korsningar minskar vantetiden
medan den 6kar i andra. Gangsignaler som gar in enbart pa anmalan i korsningar med laga
gangfloden, exempelvis friliggande dvergangstallen pa Norr Mélarstrand (Pilgatan, aven med
korsande cykeltrafik) och Fleminggatan (Wargentinsgatan), far ofta omloppstider som gar upp
till den maximalt tillatna under Utopia/Spotstyrning. Det innebér en kraftigt 6kad véntetid for
korsande fotgéngare. | andra korsningar, typ Fleminggatan — Scheelegatan, méarks inte dessa
problem eftersom GC-trafiken hjalps av parallell biltrafik. Dar minskar i stéllet vantetiderna
for gangtrafiken beroende pa en lagre omloppstid.

En fordel med Utopia/Spot &r att ett 6verordnat system kan anvandas for att kontinuerligt folja
trafiksituationen och méta trafik- och miljobelastningar i gatunatet. Vid incidenter och extrem
kdbildning, som aven drabbar bussar i blandtrafik, kan signalerna automatiskt stéllas om for
att I6sa upp trangseln. Inom ramen for ett europeiskt samarbetsprojekt (Trendsetter) kommer
dessa funktioner att studeras narmare.

9.7 Malmo

Efter att Peek fatt erfarenheter fran Norrtull inleddes en marknadsforing som resulterade i att
man salde ett mindre system till Malmoé kommun. Har var syftet inte att ge bussprioritet utan
att i ett mindre omrade bestaende av fem korsningar ge en béttre samordning. Ingen utvarde-
ring har genomfarts men vaghallaren ar néjd med installationen. Enligt uppgift har
Utopia/Spot svart att pa ett bra satt samordna signalerna pa grund av oreglerade 6vergangs-
stallen mellan de signalreglerade korsningarna.

Ett nytt Utopia/Spotsystem ar pa gang dar detektorbestyckningen ska anpassas for
Utopia/Spotstyrning dven nattetid. Detta minskar kostnaderna for installation och det blir i sa
fall det forst systemet i Sverige dar Utopia/Spot ska efterlikna oberoende styrning under lag-
trafik.

9.8 Holland

Vid sidan av Norge ar Holland det land utanfor Italien som har flest installationer av
Utopia/Spot. Framforallt genom Peek i Holland har flera vaghallare valt att satsa pa kollek-
tivtrafikprioritering baserat pa ”Public Transport Locator” (PTL) som &r en inbyggd prog-
nosmodell i Utopia/Spot for bussar och sparvagnar. Den méjliggér anvandandet av en tidig
prognos (1 - 2 minuter) innan bussen eller sparvagnen ankommer till stopplinjen, vilket dock
kraver korta hallplatsstopp, och framforallt liten spridning i hallplatstid, for att fungera val.

1% Det finns dock vissa invandningar mot dessa resultat. Bland annat avsldjade matningarna att Peek
EC-1 relativt ofta missar att ge start at vissa signalgrupper i vissa korsningar. Detta missgynnade den
traditionella styrningen. | 6vrigt hade dock den traditionella styrningen fintrimmats infér matningarna sa
att den var helt aktuell och fungerade mycket bra
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Utopia/Spot har installerats i flera stader i Holland och ytterligare installationer &r pa vag.
Utopia/Spot finns bland annat i Eindhoven (30 korsningar), “s-Hertogenbosch och vid Schi-

pol.

Da den traditionella holldndska styrningen baseras pa signalgruppsstyrning med separering av
manga trafikrorelser har det varit svart att dverfora Utopia/Spots fastankande sa att den passar

for de lokala forhallandena. | en anlaggning anvéands exempelvis 15 faser, varav endast tre ar
optimeringslagen med maxtidsméatning. Vid programmering och intrimning genomfor Peek

regelmassigt simuleringar med Vissim eller Aimsun, med goda erfarenheter av bada program-

men.

Intrycket fran besok hos vaghallarna som valt Utopia/Spot ar att kunskapen om systemet ar
begransad och att man forlitar sig helt pa Peeks kompetens, bade vad galler installation och
drift. En snabb titt pa systemen avslojade att tidsattningen verkade vara langt ifran optimal.

Ett positivt intryck &r att Peek i Holland verkar uppmérksamma de brister som uppkommer
genom fasstyrning och énskemalen om forbattringarna i stort sammanfaller med listan som
tagits fram i samband med proven pa Kungsholmen. Inom det narmaste aret kan féljande
funktioner vara inférda enligt Peek Nederléanderna:

Mintidsberakning i laget kommer att baseras pa dimensionerande signalgrupp

En grupp kan vaxla till/fran under ett lage

Optimeringshorisonten kan forlangas fran ca 45s till ca 90s

Korrigering av kduppskattningar kan ske med hjalp av information fran langloopen
vid stopplinjen

Extravikt for att hjalpa vanstersvang vid eftergront

Denna insikt om Utopia/Spots brister bor utnyttjas i ett framtida samarbete mellan olika vag-
hallare for att dela pa eventuella utvecklingskostnader med leverantoren.
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10 Onskvarda forbattringar av Utopia/Spot

10.1 Inledning

Det pagar en fortlopande vidareutveckling av Utopia/Spot fran den forsta installationen i
Turin fram till de senaste aren export till Norden, Holland m fl lander. Moveas perspektiv
over dessa nara tio ar avslojar vissa trender, eller snarare fokusering, hos leverantoren
(Mizar/Peek). Den egentliga karnan i den lokala intelligensen (Spot) har, bade programme-
ringsmassigt och trafiktekniskt, varit tamligen oférandrad fran 1995. Perioden 1995-1999
pagick en omfattande utveckling av kringsystem som framfor allt inriktades mot de Gverord-
nade funktionerna for omradesstyrning och datainsamling. Trafikdata fran
Utopia/Spotsignalerna forser 6verordnade system med underlag for VMS-hantering, incident-
hantering, restidsberakningar, kollektivtrafikstyrning, trafikantinformation mm. | detta sam-
manhang kom dven en ”Utopia/Spotversion” fore motorvagsmiljo.

For den italienska marknaden forefaller Utopia/Spot vara tillrackligt bra for att konkurrera ut
fast tidsstyrda trafiksignaler utan bussprioritet sa svenska synpunkterna pa nya funktioner gav
svag respons. De lyckade installationerna i Norge gav samtidigt tvetydiga signaler fran den
nordiska marknaden.

Da Peek inledde sitt samarbete med Mizar i slutet av 1990-talet fick de nordiska behoven en
storre tyngd, speciellt sedan deras avtal garanterade Mizar ett storre arligt bidrag till utveck-
lingsarbetet. Tyvarr fick arbetet inte den inriktning som kunde 6nskades fran de nordiska
kunder, dvs mer signalgruppsorienterad styrning, utan utveckling kom framst att handla om
hur programvarorna lampligast skulle anpassas till Peeks produkter.

Vissa viktiga funktioner har inforts i senare versioner. Ett stort steg var introduktionen av
"alternative stages” som delvis pAminner om signalgruppsstyrning, samt kopplingen av gron-
behov till Utopia/Spots trafikmodell som innebér att kder i modellen kan korrigeras av stopp-
linjedetektorer.

Fortfarande &r TFKs 6nskelista fran &r 2000" i stort sétt fortfarande aktuell. Inom ramen for
Utopia/Spotproven pa Kungsholmen i Stockholm uppdaterades TFK-rapporten och en ny ver-
sion av dokumentet *° har skickats till Peek, Mizar och flera andra organisationer. Nedan
(kapitel 10.2 — 10.4) redovisas en subjektiv sammanfattning av de viktigaste 6nskemalen. Det
ar viktigt att takten i den trafiktekniska vidareutvecklingen av Utopia/Spot hgjs!

En ingaende diskussion med Mizar om alla 6nskemal ar planerad. Darefter ar det tankt att det
ska bli ett levande dokument dar genomfdrda forbattringar prickas av samtidigt som nya 6éns-
kemal fors in parallellt.

! |mprovements for a Scandinavian Spot, TFK report 2000:4E
'® Further improvements for a Scandinavian Spot urban traffic signal control system, Movea 2003
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10.2 Signalgruppsorienterad styrning
Spots optimeringsalgoritm &r baserad pa fasstyrning men styrkommandon till styrapparaten
(Peek/Falco etc) skickas pa signalgruppsniva. Inforandet av “alternative stages” innebar att ett
lage kan ta med vissa grupper pa anmalan vilket ger flexibla glidlagen. Fortfarande saknas:
e Mintider bor baseras pa de i fasen anmélda signalgrupperna (finns i “optional stages”).
denna utveckling ar redan bestalld av Peek fran Mizar
e Privilegietid bor inféras (helst dynamiskt, t ex om forvantad grontid for laget i optime-
ringshorisonten ar 150 % av gruppens mintid bor gruppen fa starta)
e Grupp gar sjalv till rétt i laget vid upphdrt gronbehov alt viss grontid kvar i laget

10.3 Hogre upplosning

Spots optimeringsalgoritm berdknar en ny optimal tidsséttning var tredje sekund men varje
sekund skickas styrkommandon pa gruppniva till styrapparaten. Det kan darfor ta upp till tre
sekunder innan en buss som detekteras pakallar ett nytt lage i Spot (som ursprungligen
utvecklats for tidiga ankomstprognoser fran kollektivtrafik med korta effektiva hallplatsstopp
och liten varians i restider till stopplinjen).

Denna process bor dven for andra andamal, ex sena GC-anmalningar, snabbas upp till minst
en gang per sekund. Det innebér dock inte att hela optimeringshorisonten har en sekunders
upplésning, utan enbart de forsta tre stegen berdknas med den hégre uppldsningen. Detta
medfor stora krav pa prestandahdjning i Spot, som i stallet for 3 s endast har 1 s att géra mil-
jontals operationer och samtidigt ska kommunicera tre ganger mer en idag.

10.4 Detektorhantering och den lokala trafikmodellen
Ingen optimeringsmetod &r béattre en sin realtidsmodell dver trafiken. En stor moda har lagts
pa utvecklingen av “observern” som fran en inraknande detektor och skattad signalgrupps-
status beraknar allt fran mattnadsflode, svangprocent, av- och insvangande trafik pa lanken till
restider och emissioner. Fran nordisk utgangspunkt ar det ofta 6nskvart att se till varje enskilt
fordon, medan Spot utvecklades for stora floden dar ett koestimat pa +/- 5 bilar kan vara till-
fredsstéllande. Anvandandet av ytterligare detektorer har blivit méjligt i de senaste versio-
nerna, men fortfarande saknas:

o Trafikstyrda frantider bor inforas som en heuristisk bortvéaxlingsfunktion pa upp till
4s
Langloopen/stopplinjedetektor bor justera kdestimatet vid start resp slut av gront
Anmalning av grupp sker ej under férsta delen av gult
Enklare att bygga egna logiska funktioner for olika typer av detektorer
Avveckling utan sekundarkonflikt borde fa stérre genomslag
Tidig anmalan av kolonner mellan Utopia/Spotkorsningar borde aven innehalla svang-
procent om olika kolonner i samma tillfart har olika malpunkter
Minnesfunktion pa detektorniva
e Programmerbara parametrar pa detektorniva
e Tidvis fixera parametrar som normalt uppdateras varje omlopp av “observern”
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10.5 Ytterligare forbattringar
| samband med arbetet med denna rapport har ytterligare behov av forbattringar av
Utopia/Spot identifierats pa en punkt:

Det finns en maximal grontid for respektive fas. Darutdver behdvs en maximal medelgrontid
for respektive fas, eventuellt ocksa med en maximal spridning.
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11 Anskaffningsstrategi

11.1 Langsiktig strategi for staden

Att anskaffa adaptiv styrning ar ett svart beslut som innebér att man laser upp sig for en 16s-
ning under lang tid. Man kan givetvis prova olika system fran olika leverantorer. | till exem-
pel Képenhamn provas nu Motion i ett omrade och man avser inom Kkort att prova Utopia/Spot
i ett annat omrade.

For att kunna skota sina trafiksignaler pa ett kostnadseffektiv sett kravs det dock troligen att
man bestammer sig for ett system och dessutom haller sig till denna l6sning under lang tid.
Det &r troligen bara stader av samma storleksordning som Los Angeles som kan kosta pa sig
att ha parallella system under lang tid.

Man blir darvid langsiktigt beroende av ett tekniskt system och en eller ett fatal leverantorer.
Detta innebér stora problem:
e Den tekniska losningen riskerar att bli omodern efter ett antal ar
e  Om man viljer fel riskerar man att std med en produkt som inte vidareutvecklas
kontinuerligt. Det kan till exempel dyka upp problem i en korsning med speciella krav
efter ett stort antal tidigare lyckade installationer
e Att bara ha en leverantor innebér att man riskerar att fa betala mycket, speciellt pa sikt
e Den eller de leverantorer man har kan dessutom l&mna den svenska marknaden
e Det kan vara svart att gora en kostnadseffektiv upphandling eftersom lagen om offent-
lig upphandling staller vissa delvis svarhanterade formella krav

Adaptiv styrning ar mycket Iénsamt enligt samhéllsekonomiska kalkyler. Om Stockholms
stad véljer att satsa pa adaptiv styrning finns det darfor ingen anledning att gora det i liten
skala. | stallet bor alla samordnade system med medelstora eller stora trafikméangder saval i
innerstaden, som i ytterstaden forses med adaptiv styrning. Forst nagra omraden som pilot-
projekt, darefter en successiv utbyggnad under ett antal ar.

11.2 Uppskattade kostnader

Om man vill ersétta 80 % av stadens samordnade trafiksignaler med adaptiv styrning ror det
sig om cirka 160 korsningar. Det finns dessutom en hel del anlaggningar som idag gar obero-
ende som borde samordnas om man anvander adaptiv styrning varfor vi ansatter att 200 kors-
ningar bor ha adaptiv styrning.

For varje korsning kravs:

e Styrapparatbyte om inte styrapparaten &r av typ ELC-3 eller modernare. Detta innebér
att kanske 25 % av styrapparaterna maste bytas for en kostnad av ca 100 kkr vardera.
Det vill sdga i medeltal 25 kkr per korsning. Detta ror framst friliggande 6vergangs-
stallen (Egentligen bor en del av denna kostnad betraktas som en tidigarelagd reinve-
stering och kanske belasta annat konto, men det bortser vi ifran)

e Hardvara, mjukvara och kommunikationsutrustning for Spot. Cirka 50 kkr

e Programmering av Utopia/Spotstyrningen. Cirka 50 kkr

o Komplettering av detektorer och tilledningar. Viss omprogrammering av styrappara-
ten. Installation av all utrustning. Kostnaden for detta varierar kraftigt mellan olika
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korsningar. Framforallt beroende pd om man fraser tilledningar eller schaktar. Kost-
naden kan uppskattas till 250 kkr

e Vissa korsningar (kanske 10 %) saknar anslutning till driftsévervakning. For dessa
tillkommer datakommunikationsutrustning (troligen tradlos), licenskostnader med
mera for cirka 50 kkr. Det vill saga 5 kkr for en medelkorsning. Borde kanske inte tas
som en kostnad for Utopia/Spot?

e | vissa korsningar saknas tradar for Spots interna datakommunikation. Ytterligare
kablar kan krévas. | medeltal 30 kkr/korsning

e FOr att fa en bra styrning kravs simulering och intrimning pa gatan. Simulering kan
tyckas dyr, men erfarenheten visar att man spar pengar med simulering. Detta kan
uppskattas kosta 30 kkr per korsning

e Dessutom bor man rékna med oforutsett cirka 10 %

En sammanstallning av ovanstaende:

Per ”medelkorsning” Kostnad (kkr)
Styrappratbyte 25
Hardvara, mjukvara och kommunikationsutrustning 50
Programmering av Spotstyrningen 50
Komplettering av detektorer och tilledningar 250
Anslutning till driftsévervakning 5

Fler kablar for Spots interna kommunikation 30
Simulering och intrimning 30
SUMMA 440
SUMMA med 10 % extra for ofrutsett 484

Detta skulle innebéra en total investering pa i medeltal cirka 484 kkr per korsning. Det vill
séga totalt 97 Mkr for 200 korsningar. Dessutom tillkommer kostnader for central program-
vara och kompetensuppbyggnad. Troligen minst nagra miljoner kronor. Totalsumman hamnar
saledes i storleksordning 100 Mkr. Denna kostnad ar troligen relativt hogt raknad. Ingen han-
syn har tagits till stordriftsférdelar och mojliga rationaliseringar.

Det ar inte realistiskt att gora en sadan utbyggnad pa en gang. Om man bygger ut under 10 ar
far man en arlig investeringskostnad pa 10 Mkr/ar. Dessutom okar driftskostnaderna. Med
fullt utbyggt system kan man ytterst schablonmassigt ansétta 10 % av investeringen som
driftskostnad. Det vill sdga 10 Mkr/ar. En stor del av driftskostnaden ror detektorerna.
Totalkostnaden skulle da dka successivt fran 10 MKkr ar ett (enbart investering) till 20 Mkr ar
tio (investering + full driftskostnad).

Efter 10 &r maste man borja ersitta utrustningen'’. Reinvesteringen kan bli ndgot billigare 4n
forstainvesteringen'®, kanske 8 Mkr/4r. | 1&nga loppet skulle den totala kostnaden kunna bli 8
(reinvestering) + 10 (drift och underhall) = 18 Mkr/ar. Detta skulle da bli den totala merkost-
naden i jamforelse med dagens trafiksignalsystem.

" vanliga styrapparater byts idag efter drygt 10 &r. Livslangden for adaptiv styrning &r troligen inte
langre, utan snarare kortare
'8 Framst beroende p& att man kan aterutnyttja rér och ibland kablar
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Kostnaden ar troligen som namnts ovan rédknade hogt. Den totala driftskostnaden for alla tra-
fiksignaler (knappt 600) i Stockholms stad idag &r enligt uppgift cirka 30 Mkr*®. 18 Mkr som
extra drift- och underhallskostnad for Utopia/Spot i 200 av dem tyder pa att berdakningen lig-
ger i 6verkant.

En satsning pa adaptiv styrning ar saledes inte bara ett langsiktigt val, det handlar dessutom
om stora summor pengar.

11.3 Kompetens och organisation

For att kunna upphandla, installera och halla ett system i drift kravs stor kompetens inom flera
olika omraden. Det handlar om trafikteknik, elektronik, datakommunikation och offentlig
upphandling.

For att kunna genomfora en anskaffning maste den kompetens som finns inom staden samlas
och forstarkas. Antalet personer med tillracklig kompetens pa Gfk beror féljande omraden:
o Trafikteknisk kompetens pa Region innerstaden déar bemanningen just nu bara ar tre
personer, varav tva gar i pension inom cirka fem ar
o Trafiktjansten behdver forstarkas for att klara system med adaptiv styrning
e Kunskapen om simuleringshjalpmedel behdver forbattras. Detta gors redan i det precis
paborjade projektet med att bygga upp ett trafiksignallaboratorium pa Gfk
e Upphandlingskompetens rérande komplexa tekniska realtidssystem

Anskaffning av adaptiv styrning kan dven komma att paverka Gfk:s organisation. Bland annat
genom att granssnittet mellan "signalbyran” och Trafiktjansten inte blir lika enkelt att defini-
era.

11.4 Samarbete mellan vaghallare - kravstallning

Stockholms stad &r troligen inte tillrackligt stor for att stalla krav pa vidareutveckling av
system for adaptiv styrning. Det vore énskvart om de stora kommunala vaghallarna i Norden
skulle kunna ga samman och stélla gemensamma krav. Kanske till och med samordna sin
upphandling?

De krav som bor stéllas ror bland annat:
e Krav pa nya och forbattrade funktioner for att mota nordiska krav. Jamfor kapitel 10
e Krav pa dppna system sa att styrapparater av olika fabrikat ska kunna anslutas och
krav pa anvandning av 6ppna protokoll. Kanske TCP/IP, mojligen den mdjliga nor-
diska standarden STCIP som Peek har utvecklat
e Krav pa langsiktiga och lampligen &ven alternativa leverantorer

De vaghallare som kan inga i ett sadant arbete kan vara:
e Helsingfors, Kopenhamn och Oslo stad
e De nordiska vagverken
e Goteborg och Malmo
e Andra storre stader i Danmark, Finland och Norge

% Inklusive vissa, men l&ngt ifr&n alla reinvesteringar
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De flesta av dessa vaghallare finns redan representerade i det nordiska Nextsamarbetet. Inom
Next pagar det redan ett arbete kring dppna system. Next har dessutom lagt relativt mycket tid
pa att studera olika system for adaptiv styrning, framférallt Utopia/Spot och Motion.

11.5 Detektorbestyckning och styrapparater

Detektorbestyckningen &r en viktig faktor i samband med adaptiv styrning. De flesta system
kraver en detektor per korfélt i varje tillfart, samt en detektor per korfalt i respektive franfart.
Ofta ar franfarten aven tillfart till en annan korsning. Inga av dessa detektorer ar helt anvand-
bara for traditionell styrning, till exempel oberoende styrning under lagtrafik.

De langloopdetektorer som finns for traditionell styrning invid stopplinjerna anvands inte av
till exempel Utopia/Spot idag. De bér dock anvandas for att forbattra den adaptiva styrningens
foljsamhet gentemot trafiken for att fa bra slapp efter sista bil.

| en medelkorsning i innerstadsmiljo kan man tanka sig nedanstaende detektorbestyckning for
adaptiv styrning. Korsningen har en huvudgata med tva korfalt per riktning och en tvérgata
med ett korfalt per riktning. Det finns angransandekorsningar med Utopia/Spot at ena hallet
pa huvudgatan. Tvérgatan har ytterst lite trafik i en tillfart.

| dagslaget har man tvadetektorsystem fran huvudgatan och ena hallet pa tvargatan. Endetek-
torsystem fran andra hallet pa tvéargatan. Det vill sdga totalt 2 + 2 + 2 + 1 = 7 detektorer

Inraknande Ca60m Langloop Utraknande
(finns redan) (finns redan)
HuvudgataV, |0 (ombesérjsav [1%° 1 2 (en per korfalt)
ansluter till an- | angrénsande
nan korsning i korsning)
systemet
Huvudgata ©, |2 (en per korfalt) |17 1 2 (en per korfalt)
randanlédggning
Tvérgata N 1 1(pacad40m) |1 1
(storre)
Tvargata S - - 1 -
(mindre)
Summa 3 3 4 5
Totalsumma 15

Antalet detektorer har dkat fran 7 till 15 Det vill sdga mer &n en fordubbling. Eftersom detek-
tering ar dyrbart okar samtidigt kostnaderna. Man kan i vissa fall pruta bort ndgon ytterligare
detektor, men antalet detektorer 6kar definitivt med adaptiv styrning. Ett satt att reducera
kostnaderna kan vara att anvanda video eller mikrovag i stallet for konventionella slingor. Det
verkar dock som traditionella slingor, trots sina driftsproblem, &r klart kostnadseffektiva.

20 Kan méjligen tas bort om Utopia/Spot styr dygnet runt, det vill saga dven under lagtrafik. Dessutom
far korsningsavstandet inte vara alltfor langt och det far inte finnas alltfor mycket friktion utmed
strackan, t ex oreglerade dvergangsstallen. Allt detta maste provas ut innan vi kan vara sakra péa att
det fungerar bra. Det ar i grunden en omprioritering fran bra styrning nattetid (med fa trafikanter) till en
bra styrning dagtid (med fler trafikanter)

? Se fotnoten ovan
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Ett annat val &r vilken typ av styrapparater man ska anvéanda. Alla kalkyler i denna rapport
forutsatter avancerade styrapparater av typen Peek EC-1 och Falco ITC-1. Detta bland annat
for att fa en bra driftsdvervakning och en bra oberoende styrning under lagtrafik. Den adap-
tiva styrningen realiseras da med ett extra PC-kort i styrapparaten. Detta innebar en dubbel
intelligens. Dels i styrapparaten, dels i den adaptiva styrningen. Ett alternativ skulle kunna
vara att anvanda enklare styrapparater, kanske av PLC-typ. Detta skulle kunna reducera kost-
naderna, men innebér vissa trafiktekniska komplikationer varfér denna I6sning inte kan
rekommenderas utan ytterligare utredning och &ven praktiska prov.

11.6 Omradesstyrning och information om trafiklaget
Med adaptiv styrning oppnas delvis nya maojligheter for vaghallaren att bedriva omradesstyr-
ning i realtid. Det kan bland mycket annat handla om att:

e Bara slappa in sa mycket trafik i ett omrade som kan avvecklas i korsningarna inom
omradet och stalla upp 6vrig trafik i kéer utanfor omradet. Syftet ar att undvika 6ver-
belastning och dértill hérande kder

e Strypa tillfarten till ett omrade vid forvantade alltfor hoga avgasutslapp

e Gynna vissa trafikriktningar framfor andra. Detta kan behdvas:

o Vid normal styrning for att locka till sig trafik till en lamplig vég. (Detta gar
aven att gora med traditionell samordning)

o Vid planerade avstangningar. (Detta gar dven att gora med traditionell samord-
ning, men kréaver omfattande arbete)

o Vid olyckor och andra svarplanerade storningar sasom statsbesok

o Fatrafikfloden och berdknade varden for restider mellan olika relationer och sprida
denna kunskap via internet, VMS och andra media

Mycket av detta gar delvis att géra aven med konventionell teknik, men flexibiliteten 6kar
kraftigt med adaptiv styrning.

Trafikledningscentralen Trafik Stockholm kan vara ett viktigt verktyg i manga av dessa fall.
For att klara detta kravs en hog trafikteknisk kompetens och kansla for trafiksignaler bland de
operatorer som ska hantera dessa svara och komplexa fragor.

Manga av de system som Trafik Stockholm och véaghallarna har efterfragar realtidsinforma-
tion om floden och kdrtider av den typ som beskrivs i den sista punkten ovan.

11.7 Upphandlingsteknik

Upphandlingen av ett adaptivt system en svar uppgift. Det ingar egentligen i bestallningen av
denna kunskapsoversikt att ta fram rekommendationer for en upphandling, men vissa faktorer
gar redan nu att peka ut.

Lagen om offentlig upphandling maste foljas. Detta innebar att man maste kunna lagen i
detalj och anvanda den pa basta tankbara satt. Upphandling av enstaka provsystem ar relativt
latt. Det svara &r om man bestammer sig for att kopa adaptiv styrning for flera hundra trafik-
signaler samtidigt.

Man kan antingen tanka sig en ren funktionell upphandling av en turn-keyldsning” dar leve-
rantoren skoter allt eller en mer traditionell upphandling. Turn-keylésningen anvéands fram-
forallt i u-lander, men i Stockholm med sin kompetens och krav pa kontinuerliga modifie-
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ringar &r det inte ett realistiskt val. Men dven med en traditionell upphandling bor kraven i
storsta mojliga omfattning stéllas funktionellt.

Upphandling bor sara pa:

Styrapparater

Detektorer

Datorsystem pa korsningsniva

Mjukvara dvs algoritmen for adaptiv styrning
Datakommunikation

Central niva

ogakrwdE

For niva 1, 2, 3 och 5 &r det fordelaktigt om man kan ha flera parallella leverantérer. Det &r
ocksa har de stora kostnaderna ligger. Det ar enbart for niva 4 och 6 som en viss specifik
leverantor av adaptiv styrning behdvs, men &ven har bor konkurrens efterstravas

Det ar dock fordelaktigt om man har en systemintegrator som ansvarar for helheten.

Upphandlingen bor ske som ett atagande for support och vidareutveckling under 10 — 20 ar.
Detta forutsatter leverantorer som kan forvantas finnas pa markanden under lang tid. Samar-
bete med andra véaghallare ger storre tyngd i samband med kravstallning och kan sprida kost-
naderna for utveckling.

11.8 Marknadsforing

En sa pass stor investering som denna kraver en viss marknadsforing. Dels internt pa Gfk,
dels pa SL och dess entreprendrer, dels externt hos alla trafikanter. Det galler darvidlag att
framhalla de fordelar som Utopia/Spot ger, samtidigt som nackdelar och invandningar inte far
forringas.

Eftersom det ar vanligt att man reagerar pa forsamringar, i detta fall férandringar i grona
vagor, och inte direkt uppskattar forbattringar, i detta fall lagre omloppstid och lagre fordroj-
ningar, finns risken fér negativa reaktioner bland trafikanterna.

Sjalvklara delar i marknadsféringen inkluderar pressmeddelande, informationsbroschyr och
information pa natet. Som en extra marknadsforing skulle man kunna utforma stolpar eller
signalhus i anldaggningar som styrs av Utopia/Spot pa nagot speciellt sétt for att tydligt visa
hur utbyggnaden gar framat.
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12 Rekommendationer

Stockholms stad star infor ett svart vagval rorande trafiksignalstrategin. Utdver en eventuell
satsning pa adaptiv styrning star staden infor pensionsavgangar bland nyckelpersonal, omor-
ganisationer, krav pa forbattrat trafikteknisk tillsyn och mycket annat.

Adaptiv styrning av trafiksignaler ar definitiv Ionsamt, men kraver kompetens och langsiktig-
het. Det finns dessutom andra atgarder som initialt & annu mer Ionsamma, framforallt intensi-
fierat trafiktekniskt underhall.

Utopia/Spot ar enligt vara analyser det system som passar bast for de behov som finns i
Stockholm. Valet ar dock inte sjalvklart varfor handlingsfrihet kravs.

For att satsa pa Utopia/Spot kravs:
e Vidareutveckling for att battre anpassning till nordiska krav
e Flera stabila leverantorer

Dessa villkor &r tyvarr annu inte uppfyllda.

Som alternativ till Utopia/Spot kan Motion eller Scoot eventuellt vara aktuellt som system. Ett
battre val ar dock troligen att i stallet avvakta tills battre 16sningar finns pa marknaden. Scoot
har namligen klara nackdelar, bland annat en mindre effektiv bussprioritet och dven hér behov
av vidareutveckling for att klara de krav vi stéiller i Norden. Aven Motion har nackdelar
genom sin knytning till Siemens och tyska standards, samt sin nagot tveksamma bussprioritet.

Foljande handlingsstrategi foreslas for Stockholms stad:

1. Se till att Utopia/Spot vidareutvecklas sa att styrningen klarar stadens krav. Stock-
holms stad bor gora detta i samarbete med andra vaghallare. Foljande aktiviteter bor
inga:

a) Bygga upp dkad egen intern kunskap om Utopia/Spot, men dven om simulering
av Utopia/Spot med Vissim. Detta inkluderar anskaffning av Spothardvara och
interfaceprogramvara till det sa kallade signallaboratoriet som redan &r under
uppbyggnad pa Gfk. Kostnaden for denna aktivitet ar begransad eftersom kost-
naderna for simuleringsmiljon (specifik Spotutrustning) tacks av ett annat pro-
jekt

b)  Uppgradera Utopia/Spotsystemet pa Kungsholmen och verifiera att de brister
som uppdagades i proven 2003 ar atgardade genom att kora skarpt pa gatan. Det
galler framforallt den styvmoderliga behandlingen av korsande gang- och cykel-
trafik i framférallt korsningarna Norr Mélarstrand — Pilgatan och Fleminggatan —
Wargentinsgatan. Systemet tas darefter i kontinuerlig drift, forslagsvis dagligen
klockan 6.00 — 21.00. Syftet ar att lata det ga i kontinuerlig drift under lang tid
for att studera de eventuella problem som kan upptrada. Spothardvaran bor bytas
till Power-PC i alla korsningar. Man kan halla nere kostnaderna om man accep-
terar att korsningen Fleminggatan — Scheelegatan inte har bussprioritet kl 21.00
— 06. Trafiktjansten kraver viss utbildning for att kunna hantera driftsproblem.
En enklare uppfoljning gors av driftserfarenheterna
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c) Med Vissim simulera ett uppgraderat Norrtullssystem och verifiera att de brister
som uppdagades i proven for ndgra ar sedan nu &r dtgardade®”. Detta &r en aktivi-
tet som till stor del bygger pa redan gjort arbete. En Vissimmodell finns och en
forbattrad Utopia/Spot-programmering finns. Vissimmodellen behdver dock
utdkas med Roslagstull och kvalitetssakras. Aven den nya
Utopia/Spotprogrammeringen behdver kvalitetssékras. Syftet med denna
aktivitet ar att ta reda pd om Utopia/Spot klarar att styra ett komplext omrade av
mer trafikledskaraktar

d)  Med Vissim modellera ett stérre Kungsholmensystem som &ven inkluderar S:t
Eriksgatan och Fridhemsplan, totalt 8 korsningar. Detta ar ett mycket intressant
omrade med kraftig 6verbelastning och tva stombusslinjer. Eventuellt kopplas
aven Fleminggatan pa. Detta kraver mer omfattande arbete eftersom nya kors-
ningar maste programmeras for Utopia/Spot. (Dessutom maste korsningar med
aldre styrapparater programmeras om, men denna aktivitet ligger inom ramen for
trafiksignallaboratoriet.) Syftet med denna aktivitet &r att ta reda pa om
Utopia/Spot klarar att styra ett komplext omrade i innerstaden

e) Deltaga i arbetet med att revidera forbattringslistan for Utopia/Spot. Nagon sorts
ekonomisk “morot” gentemot leverantéren kan behévas®. Att revidera forbatt-
ringslistan och deltaga i diskussioner med Peek och Mizar &r billigt, men en
morot till leverantéren kan bli dyrare

2. Principbeslut om huruvida system for adaptiv styrning av trafiken bor anskaffas i
Stockholm stad om ovanstaende lyckas och om det finns ekonomiska resurser for en
satsning pa Utopia/Spot

3. Inled en upphandling i stor skala. Upphandlingen bér goras sa funktionell och 6ppen
som mojligt for att maximera antalet anbud i syfte att pressa priserna. A andra sidan
maste utvarderingen stalla stranga krav pa prestanda. Upphandling under 2005, forsta
installationer 20067

Det &r ingen 6verhangande bradska. Det ar ingen anledning att fatta beslut innan allt &r klar-
lagt. A andra sidan ar de positiva effekterna av adaptiv styrning sa stora att man inte bor av-
vakta i onddan. Adaptiv styrning &r enligt brittiska TRL den dverlagset mest I6nsamma for-
men av ITS. | kapitel 8.5 redovisas mojliga alternativ i mer detalj.

Det beslutade trafiksignallaboratoriet pa Gfk kan bli en nyckelkomponent i det fortsatta arbe-
tet med adaptiv styrning. Flera av aktiviteterna i trafiksignallaboratoriet och i arbetet med
Utopia/Spot glider samman varfor det inte alltid &r latt att skilja pa aktiviteterna.

22 Det har redan gjorts simuleringar med Hutsim som tyder p& att Utopia/Spot klarar att styra Norrtull
under icke dverbelastad tid. Vid 6verbelastning uppkom problem med datakommunikationen mellan
Spot och Hutsim. Genom att anvanda Vissim och dess nyutvecklade interface bér &ven éverbelastning
kunna studeras

% Man kan jamféra med utvecklingen av Pribuss dar Gfk betalade Peek for att lagga in
Pribussfunktionerna i grundprogrammet for styrapparaterna, samtidigt som Gfk fick tillbaka pengar for
varje sald installation utanfor Stockholms stad
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Aktiviteterna under punkt 1 ovan har 6verslagsmassigt kostnadsuppskattats och tidssatts:

Aktivitet Mojlig kostnad Mojlig tidplan

a. Okad egen intern kunskap om Utopia/Spot 0,25 Mkr Kontinuerligt 2004
inklusive komplettera trafiklaboratoriet med — 2005

majlighet att simulera Utopia/Spot

b. Uppgradera Utopia/Spotsystemet pa 0,25 Mkr Tas 1 drift 2004.
Kungsholmen och verifiera att de brister som Halls i drift under
uppdagades i proven 2003 ar atgardade. Samt kora 2005

Utopia/Spot under lang tid pa gatan for att fa
driftserfarenheter

c. Med Vissim simulera ett uppgraderat 0,3 Mkr Forsta halvaret
Norrtullssystem och verifiera att de brister som 2005

uppdagades i proven for nagra ar sedan nu ar

atgardade

d. Med Vissim modellera ett storre 0,4 Mkr Andra halvaret
Kungsholmensystem som &ven inkluderar S:t 2005

Eriksgatan och Fridhemsplan

e. Deltaga i arbetet med att revidera 0,1 Mkr Kontinuerligt 2004
forbattringslistan for Utopia/Spot — 2005

Summa (preliminar) 1,3 Mkr

Kostnaderna paverkas av vad som gors i egen regi och vad som laggs ut pa konsulter. Om
leverantGrerna kraver nagon sorts "morot” kan kostnaderna 6ka vasentligt. Kostnaden beror
da pa om Stockholms stad gor detta tillsammans med andra véaghallare eller inte.

Sa mycket som mojligt av aktiviteterna inom punkt 1 bér goras av Gfk:s egen personal i syfte
att 6ka kunskapen om Utopia/Spot. Detta galler framférallt aktiviteterna a och e.

Slutligen: En satsning pa adaptiv styrning ar inte meningsfull om man inte samtidigt kan
avsatta 6kade resurser till trafikteknisk uppfoljning. Den adaptiva styrningen kan a andra
sidan kanske vara den murbrécka som kravs for att &ven kunna intensifiera den trafiktekniska
tillsynen? Men a andra sidan skulle man kanske forst visa att man klarar en satsning pa
trafiktekniskt underhall innan man satsar pa den betydligt mer komplexa adaptiva styrningen?
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