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Bakgrund

Denna tillaggsforstudie till GeSys férstudie 1.0 har utférts pa uppdrag av
Simuleringsverktygsgruppen i Kraftsamling Serviceresor med det ursprungliga malet att
utreda forutsattningarna for att nyttja simuleringsverktyget Predictive Movement [1] f6r
simulering av linjelagd och anropsstyrd trafik, i syfte att optimera trafiken utifran en
modellering av efterfragan.

I forstudiens inledningsfas genomférdes intervjuer med representanter fran
forskningsprojektet RérLa [2] som beskrev hur man vidareutvecklat den 6ppna
kallkodsplattformen Predictive Movement, som ursprungligen togs fram fér att simulera
samordnade godstransporter, till en digital tvilling fér simulering av kollektivtrafik.

N&r mycket av underlaget till rapporten hade samlats in, meddelade man fran RérLa-
projektets hall att man valt att dverge Predictive Movement och sin anpassning av denna
till forman foér det mer véletablerade simuleringsverktyget Eclipse SUMO (Simulation of
Urban MObility) [3]. Aven denna plattform &r baserad pa éppen kéllkod. SUMO har
utvecklats sedan 2001 och férvaltas numera som ett projekt inom Eclipse Foundation.
Syftet med bytet till en battre dokumenterad och mer véletablerad simuleringsplattform
ar att skapa battre forutsattningar for uppskalning av anvandningen av ett
simuleringsverktyg hos RKM:er och andra intressenter i Sverige.

Bytet fran Predictive Movement till SUMO paverkar dock inte férstudiens slutsatser
namnvart. I och med att SUMO till skillnad frén Predictive Movement har en bred
anvandarbas och har utvecklats under 18ng tid, &r bytet av simuleringsverktyg snarare
positivt for forutsattningarna att uppna visionen. SUMO kréver inte en server for att
fungera, utan kan installeras som en klient hos den som ska utféra simuleringar och
forses med data utifrén filer. Detta férenklar for malgruppen hos RKM:er nar de vill ta en
simuleringsldsning i drift. Detta hindrar dock inte mdjligheten till mer storskalig,
centraliserad férsorjning av data for simulering om detta skulle gynna RKM:ers nyttjande
av SUMO. Det skulle till exempel kunna handla om att tillhandah8lla GTFS-data for hela
Sveriges kollektivtrafik och tillférlitlig adressdata fran Lantmateriet p& SUMO-format.

Foérstudien baseras pa intervjuer med representanter for forskningsprojektet RérLa och
medlemmar i Simuleringsverktygsgruppen inom MERIT-natverket. I tilldagg har en analys
av hur val SUMO-plattformen svarar mot de funktioner som efterfrdgas i underlaget till
férstudien genomforts.
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1 Om uppdraget

Detta avsnitt redogér for hur vision, mal och véarde samt uppdraget beskrivs i underlaget
till tilldggsforstudien.

1.1 Vision

Ett simuleringsverktyg som gér att vi kan simulera utifran de olika
hallbarhetsperspektiven, socialt, ekonomi, ekologi.

1.2 Mal

1.2.1 Funktioner

e Simulera olika fordonstyper och kapaciteter effekter pa optimeringen

e Simulera férandringar i mangden resor och typer av resformer och tjanster

e Simulera utifrdn olika afféarsregler (t.ex. férbestéliningstid, servicenivaer och
regelverk)

e Simulera med andras affarsregler

e Rapporter och beslutsstdéd baserat olika KPI:er (Key Performer Index)

e Kunna simulera med saval med data som &r historisk, realtid, planerad eller
forvantad.

1.2.2 Hardvaru-, mjukvaru- och supportkrav
Foresld utvecklingsstrategi
Féresla forvaltningsform

1.3 Varde

e Fungera som beslutsstdéd - datadrivna beslut
o Oka eller behdlla kundnyttan med effektiviserad optimering
o Forutse hur féreslagna férandringar t.ex. i form av utbud och
regelverk paverkar utfallet, pavisa effekterna
Laborationsmiljo
Oka den samlade kunskapen om olika typer av paverkan och dess effekter

1.4 Forstudien

Simuleringsverktyg — med mobilitetsplattformen Predictive Movement - Open
Source-utveckling.

Forstudien ska 6vervaga nyttan for Serviceresor generellt och dven generellt nyttan for
enstaka medlem. Hur bér/kan man genomféra en gemensam utveckling nar man arbetar
med Open Source och hur kan det utgéra grunden i en nationell utvecklingsstrategi for
integrerad trafik och kombinerad mobilitet med vdra medlemmar som stommen i
mobilitetsystem?

2 Begrepp

For begreppsdefinitioner, se GeSys forstudie 1.0, avsnitt 1 Begreppslista.
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Simuleringsverktyget SUMO

3 Allmant om SUMO

Eclipse SUMO ar en trafiksimuleringssvit som ar fri och utvecklas som 6ppen kallkod.
Utvecklingen inleddes 2001 av anstallda vid Institutet fér Transportsystem vid German
Aerospace Center (DLR). SUMO méjliggdér modellering av intermodala trafiksystem -
inklusive vagfordon, kollektivtrafik och fotgdngare. SUMO innehaller en méngd
stédverktyg som automatiserar centrala uppgifter for skapande, genomférande och
utvardering av trafiksimulationer, sdsom natverksimport, ruttberédkningar, visualisering
och berakning av utslapp. SUMO kan utékas med skraddarsydda modeller och erbjuder
olika API:er for att fjarrstyra simuleringen. [4]

4 Funktioner

I detta avsnitt beskrivs hur de olika krav som stalls pa ett simuleringsverktyg kan
uppfyllas med hjélp av SUMO. I och med att SUMO gar att styra via externa script, &r
mojligheterna stora att skraddarsy funktionalitet som uppfyller kraven. S&dana script
utvecklas i regel i programmeringsspraket Python och &r val lampade att slappas som
oppen kallkod foér att kunna generaliseras och anvandas av alla intresserade RKM:er i
Sverige.

4.1 Fordonstyper och kapacitet

Ett krav pad simuleringsverktyget &r att det ska ga att “simulera olika fordonstyper och
kapaciteters effekt p§ optimeringen”.

SUMO har inbyggt stdd for att detaljerat beskriva olika fordonstyper och dessas kapacitet
i form av antal passagerarplatser. Dock finns inte inbyggt stéd for att hantera ytterligare
attribut fér en plats, till exempel benutrymme, framséte eller rullstolsplats. Sadana
egenskaper ar det dock mgjligt att hantera genom att de laggs till i form av
skraddarsydda attribut. Dessa kan man sedan ta hansyn till i affarsregler som
implementeras i externa script, som sedan anvands for att styra indata till simuleringen.

Beddmningen &r ddrmed att det skulle g3 att definiera fordonstyper med godtycklig
detaljeringsniva, utifran de krav som stélls pa simuleringens kvalitet.

4.2 Efterfragan

Ett annat krav pa simuleringsverktyget ar att det ska kunna “simulera féréndringar i
mé&ngden resor”.

Det gar att implementera efterfragan pa resor som statisk indata till en simulering, till
exempel en historik éver samtliga bokningar av fardtjanstresor inom ett omrade under
en dag eller vecka. Det &r ocksa méjligt att under simuleringens gdng férandra
efterfragan via TraCI-granssnittet, “Traffic Control Interface” [5], pa ett satt som i princip
gdr det mdjligt att kéra simuleringen i realtid mot aktuella bokningar av resor i
anropsstyrd trafik.
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4.3 Resformer och tjanster

Det finns ocksa ett uttryckt krav om att kunna "simulera féréndringar i ... typer av
resformer och tjénster”.

SUMO &r i grunden byggt for att simulera olika resformer, allt fr&n privatbilism och
fotgdngartrafik till kollektivtrafik.

Simulering av de olika detaljerade resformer och tjanster som en RKM erbjuder, t.ex.
tag, anropsstyrd linje, Nartrafik, fardtjanst, sjukresa, kombinerad resa, m.m. kréver
utveckling av externa script for att skapa en tillrdckligt exakt modell av dessa. Detta ar
dock fullt méjligt i SUMO.

Som exempel kan en Flexlinje i Géteborg implementeras som en linje med en
starthallplats och en sluthallplats som inleder och avslutar en trafikeringsperiod. Aven
mellanliggande stopp kan férdefinieras om det finns sddana i planeringen for aktuell
Flexlinje. Den simulerade rutten kan sedan genereras i realtid, genom att nya
bestallningar p& moétesplatser och/eller adresser ldggs till och planeras in langs fordonets
rutt under simuleringens gang. Dessa férandringar gérs med hjélp av TraCI [5], som
mojliggdr realtidsforéandringar av en simulering. For att uppna en valdigt exakt simulering
behéver ocksd underliggande nat, t.ex. gangvagnat for att berdkna gangstrackor fran
resans start till métesplatsen som Flexlinjen avgar fran respektive slutmétesplats till
resans destination.

4.4 Affarsregler

Annu ett krav som stalls pa ett simuleringsverktyg &r att den ska kunna “simulera utifr8n
olika afférsregler (t.ex. férbestéllningstid, serviceniv8er och regelverk)”.

SUMO i grundutférande fokuserar pa trafikdynamik och transportfléden snarare &n
affarslogik. Det finns darfor inte standardfunktioner fér att hantera foérbestallningstider,
servicenivaer eller andra regelverk som forknippas med anropsstyrd kollektivtrafik.

Det &r mojligt att externt definiera affirsregler, som sedan kan paverka simuleringen i
realtid. For att fullt ut modellera ett specifikt planeringssystem for anropsstyrd trafik
krévs dock implementation av manga och detaljerade affarsregler. En ténkbar vag framat
ar att indata till en digital tvilling, som tar hansyn till faktiska affarsregler i en verklig
implementation, utvecklas i samarbete mellan en RKM och dess leverantdr av
planeringssystem. En annan vag ar att ta fram en férenklad, generaliserad modell av
anropsstyrd omradestrafik som underlag fér simuleringen.

4.5 Rapporter

En I6sning ska vidare kunna skapa “rapporter och beslutsstéd baserat [p8] olika KPI:er
(Key Performer Index)”.

SUMO skapar en rad filer som utdata som gar att anvénda som underlag fér vidare
analys. Det finns dock inte ndgot inbyggt rapportverktyg i SUMO som kan presentera
KPI:er eller beslutsstdd. For det kravs bearbetning av utdata med hjalp av externa
verktyg for att skapa mer sofistikerade rapporter.
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4.6 Historisk, planerad och realtidssimulering

Ytterligare ett krav pa ett simuleringsverktyg &r att kunna “simulera med s8vél med data
som dr historisk, realtid, planerad eller férvdntad”.

Indata till SUMO kan vara historisk, planerad eller férvéntad efterfrégan pa resor. Genom
TraClI [5] kan ocksd varden hamtas eller forédndras i en padgdende simulering. Ddrmed &r
det méjligt att skapa en digital tvilling som simulerar trafik utifr@n bade historiska,
realtidsuppdaterade eller framtidsscenarion fér bokningar av anropsstyrd trafik.

4.7 Kombinerade resor

Ett viktigt krav pd ett simuleringsverktyg &r att det ska kunna jamfora olika scenarion,
for att kunna forutse hur féreslagna férandringar, till exempel i form av utbud och
regelverk, paverkar utfallet samt pavisa effekten av férandringen. Konkret vill man bland
annat kunna jamfdra effektiviteten av ett givet tidtabells- och linjelagt trafikutbud med
anropsstyrda eller kombinerade resformer.

Med SUMO blir det mdjligt att skapa separata simuleringar med olika konfigurationer fér
varje scenario, dar det ena till exempel representerar en busslinje med en viss
efterfrdgan och det andra anvénder ett eller flera anropsstyrda fordon for att moéta
samma efterfrdgan. Utifran dessa scenarion kan man sedan extrahera och analysera
nyckeltal sdsom restider, vantetider, kapacitetsutnyttjande, drivmedelsférbrukning,
utslapp med mera. Detta gor det mdjligt att utvardera vilken I6sning som ar mer effektiv
under givna foérutsattningar. Vid behov kan @ven externa verktyg anvandas for att
komplettera, bearbeta och visualisera resultaten pa ett mer detaljerat sitt.
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5 Dataforsorjning

Detta avsnitt beskriver de datamangder som kravs vid simulering av kollektivtrafik i
SUMO. Med reservation for att fler datamangder kravs, avhangigt vilka anvandningsfall
som

5.1 Vagnat

Vid simulering med hjalp av SUMO hamtas ofta den grunddata som anvands for
bakgrundskartan och de vdgnat som simuleringen utférs i fran OpenStreetMap.
Plattformen erbjuder dock via funktionen netconvert [6] mdjlighet att importera vagnat
frdn andra kéllor. Den har stéd fér import av en méangd olika format, daribland Shape-
filer som ar ett standardformat i GIS-sammanhang.

NVDB (nationell vagdatabas) ar en databas dver det svenska vagnatet med Trafikverket
som huvudman. I detta sammanhang skulle NVDB vara en tillforlitlig kalla till vagnat att
utféra simuleringar mot. Dock saknas stdd for direkt import av data fr&n NVDB till SUMO,
utan en process for import av data behéver utvecklas. Exempelvis skulle en sadan
process kunna anvanda mdéjligheten att konvertera NVDB-data till Shape och sedan
utifrdn Shape-data importera vagnatet till SUMO med hjalp av netconvert. Méjligen skulle
det ocksa kravas viss mellanliggande bearbetning for att all relevant information i NVDB
ska kunna samlas i ett och samma nat i SUMO.

For vissa anvandningsfall ar sannolikt OpenStreetMap en tillrackligt noggrann datakalla.
Ett mojligt tillvdgagangssatt ar darfor att forst utforma en simulering med data fran
OpenStreetMap som grund och sedan utvardera resultatet och om avvikelser i natverket
skapar orimliga vagval i simuleringen. Forst i detta skede kan ett verktyg fér import av
NVDB-data i SUMO utvecklas.

SUMO erbjuder ocksa via verktyget netgenerate [7] mojlighet att skapa abstrakta
vdagnat, som slumpas fram. Dessa kan anvandas till exempel for att mer teoretiskt
jamfora olika trafikeringstyper utifran férutbestamda kriterier fér vagnat och efterfrdgan.

5.2 Adressinformation

Utdver vagnat kravs tillgang till ett koordinatsatt adressregister. Det gar att hdmta denna
information via OpenStreetMap, men en mer kvalitetssdkrad datamangd skulle kunna
importeras fran Lantmateriets Geodataportal. Beldgenhetsadresser pa vektorformat kan
laddas ner kostnadsfritt darifran.

5.3 Efterfrdgemodell

For den enklaste formen av simulering kan en efterfragemodell slumpas fram, till
exempel genom att definiera ett antal vanliga resmal, till exempel knutpunkter, storre
arbetsplatser eller institutioner och skapa resor mellan dessa och slumpvis utvalda
adresser inom en region. P& sd satt kan till exempel arbetspendling simuleras. Viktigt &r
ocksd att simulera varierande efterfr@gan 6ver tid, eftersom en avgérande faktor ar hur
stort resandet ar vid trafiktoppar.

Efterfragan kan ocksd modelleras utifran mobiltelefondata fran operatérer, dar
aggregerad information om rérelseménster kan utgéra ett underlag. Aven data om
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sokningar i reseplanerare skulle kunna anvéndas for att skapa ndgon form av uppfattning
om resande. En sdkning pa en viss kombination av start och destination kan da utgéra en
efterfragad resa. Viss vagledning om nér resan ska utféras kan fas utifradn vilken tid
sokningen genomfors (sdkning efter resor “nu”), eller d@ anvéndaren matat in specifika
dnskemal om avgangs- eller ankomsttid.

Vidare kan en slumpvis skapad efterfragemodell kan nyttjas foér att mer teoretiskt méta
effekter av valet av olika resformer och kombinationer av resande. En sadan kan férfinas
genom att den baseras pa statistisk information om resande i olika transportslag (bil,
kollektivtrafik, gang, cykel, etc.). Resandet kan ocksa modelleras utifrdn varierande
resande Over tid - dygnet, veckan etc.

Som underlag fér simulering av alternativa satt att mota en konkret, befintlig efterfragan
skulle konkreta bokningar av anropsstyrd trafik under en given tidsperiod kunna
anvandas. Om simuleringen ocksa ska inkludera resandeunderlaget i den regionala
kollektivtrafiken, dar bokning ej sker, behéver ndgon form av resandestatistik anvandas
som underlag. Utifran detta kan fiktiva resor som svarar mot den uppmétta
belaggningsgraden i den regionala kollektivtrafikens fordon skapas och anvandas vid
simuleringen.

5.4 Regional kollektivtrafik

For att modellera regional kollektivtrafik i SUMO &r det mojligt att anvanda data fran
OpenStreetMap, om sadan finns. Det finns dock ett verktyg - gtfs2pt (kélla
https://sumo.dlr.de/docs/Tutorials/GTFS.html) - fér att importera kollektivtrafikdata p%
GTFS-format (General Transit Feed Specification) som underlag till en simulering. I och
med att det pa trafiklab.se finns samlad information om bade tidtabellslagd kollektivtrafik
for hela Sverige och realtidsdata for delar av denna trafik skulle det gd att s&tta upp en
datakonverteringsprocess, som kan férsérja en simulering med denna data som
mojliggér simulering bade i realtid och utifran historisk/prognosticerad efterfrdgan. For
simulering i realtid kan efterfragan uppdateras under pdgaende simulering med hjalp av
TraClI. [5]

5.5 Fordonstyper och fordonsflotta

For att forsdrja en simulering med data om olika fordonstyper kravs att tillgangliga
fordonstyper definieras som Vehicle Types i SUMO. Det finns en indelning i etablerade
fordonstyper som anvands av olika RKM:er, som skulle kunna ligga till grund foér Vehicle
Type-definitioner. Nedan ett exempel pd de fordonstyper som anvénds hos Vésttrafik.
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Fordonskarta Buss

Version4.0  2017.02-01

Ny vasttrafik

City Tvavaningsbuss Klass 1 Liggolv
Totalkapacitet 80 passagerare

Gty Ledbuss Kiass | Liggolv

City Férlngd ledbuss Klass 1 Laggolv
Totalkapacitet 110 passagerare

CMAL CSs1L CN1L CB1L
City Minibuss Klass A Laggolv City Smabuss Klass 1 Liggolv City Normalbuss Klass 1 Laggolv City Boggibuss Klass 1 Liggolv
Totalkapacitet 15 passagerare Totakapacitet 35 passagerare Totalkapacitet 55 passagerare Totalkapacitet 75 passagerare

CTiL CL1L CF1L CD1L

iy, Dubbeledsbuss Kass Laggolv
Totalkapacitet 120 pas

cB2L

g
§

Landsbygd Boggibuss Klass 2 Laggolv
Antal sittplatser: ca 50

Landsbygd Tvlvlmngsbuss Klass 2 Laggolv
Antal sittplatser: ca

Komfort Bogg-buss Klass 2 Laggolv
Antal sittplats
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=
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KB2L

KT2L

KemlonTvAvﬁmngsbuss Klass 2 Laggolv
Antal sittplatser: c

Landsby?d Ledbuss Klass 2 Laggolv
Antal sitpl e

CcT2L CcL2L CF2L
City Boggibuss Klass 2 Liggolv City Tvavaningsbuss Klass 2 Laggolv City Ledbuss Klass 2 Laggolv City Forlangd ledbuss Klass 2 Lggolv
Antal sittplatser: ca 45 Antal sittplatser: ca 75 Antal sittplatser: ca 55 Antal sittplatser: ca 65
LMBL LSBL Ls2L LN2L
Landsbygd Minibuss Klass B Liggolv Landsbygd Smibuss Klass B Liggolv Landsbygd Smébuss Klass 2 Liggoly Landsbygd Normalbuss Klass 2 Liggolv
Antal sittplatser: ca Antal sittplatser: ca 2 Antal sittplatser: ca 20 Antal sittplatser: ca.
LB2L LT2L LL2L

KB2H

Komfort Boggibuss Klass 2 Hoggolv
Antal sittplatser: ca

Definition av "ca NN"&r +/-10% for fordonstyper
med férre &n 40 sittplatser och +/-5% fér fordons-
typer med 40 sittplatser eller fler.

For trafikgrupp City beriknas fordonens total-
Kapacitet, for dvriga trafikgrupper beriknas
sittplatskapacitet

For att f& mer exakt data om specifika fordonsindivider, t.ex. vid realtidssimulering,
skulle det vara mojligt att hamta sddan information frén fordonsdatabasen FRIDA
och/eller fordonsregistret hos Transportstyrelsen.

Vid simulering utifr@n aktuell fordonsflotta, sdval i den regionala kollektivtrafiken som i
anropsstyrd trafik, skulle denna behdva genereras utifran den fordonsflotta som har

upphandlats i befintliga trafikavtal. En simulering kan ocks& utformas sa att alternativa
fordonsflottor definieras fér att modellera olika scenarion och sedan jamféra hur dessa
paverkar resendrernas restid, vdntetid, med mera.

GeSys 2024

11

Version 1.0



Organisering

6 Kunskapscenter

Simulering av kollektivtrafik i allmanhet, och kombinerat resande i synnerhet, ar ett
komplext omradde som kréver samverkan och kunskapsbyggande for att kunna bidra med
varde savél hos enskilda RKM:er som i ett nationellt kontext. Fér simulering av resor som
sker dver regionsgréanser kravs gemensamma definitioner och dataférsérjning pa
gemensamt format.

For att kunna uppnd detta foreslds att ett kunskapscenter kring simulering byggs upp
inom ramen for Svensk Kollektivtrafiks verksamhet. Huvuduppgiften for ett
kunskapscenter ar att samla intressenter hos Svensk Kollektivtrafiks medlemmar och
sakerstalla att gemensam kunskap och gemensamma processer och lésningar férvaltas
over tid. Denna kontinuitet kan Svensk Kollektivtrafik bidra med, genom att man
sakerstaller koordinering, facilitering och kompetensbyggande i den egna organisationen.

Till ett kunskapscenter kan ocksa, utéver RKM:er och andra bestéllarorganisationer, dven
forskningsparter och relevanta systemleverantérer knytas.

7 Gemensam utveckling

I och med att en form&ga att utveckla trafiken med hjalp av simulering bygger pa
anvéndning av IT-verktyg som SUMO, krédvs ocksd kompetens att utveckla och férvalta
stodbibliotek, gemensam dataférsérjning, m.m.

En samverkan kring gemensam utveckling kan organiseras under samma paraply som
6vrig gemensam utveckling av éppna kéllkodsldsningar for branschen, s& som den
beskrivs i GeSys Férstudie 1.0. Till skillnad fr&n en framtida resepersonalapp och
serviceresefordonsplattform ar SUMO-plattformen i sig en redan etablerad 6ppen
kallkodslésning. Dock skulle bestallare (RKM:er), systemleverantdérer och andra aktoérer i
branschen kunna utveckla gemensamma stddbibliotek kring SUMO som 6ppen kallkod,
for att tillhandahalla till exempel:

e uppdaterade importer av tidtabeller och linjestrackningar utifran GTFS,

» fordonskonfigurationer utifran standardfordonstyper,

e import av fordonsflotta utifr@n data i fordonsdatabasen FRIDA,

e mojlighet att modellera olika affarsregler for anropsstyrd trafik, t.ex. effekten av
olika forbestallningstid, servicenivaer eller forandringar i andra regelverk,

e kopplingar mot befintliga planerings- och trafikledningssystem, for att applicera
affarsregler och bokningsinformation i dessa pa en simulering av trafik som utfor
bokningarna i en digital tvilling.

Precis som for de 6ppna kallkodslésningar som beskrivs i GeSys Férstudie 1.0 kravs att
det utformas en governancemodell for férvaltning av de stodbibliotek som utvecklas for
SUMO. Aven hér férordas att Samtrafiken ansvarar fér att foérvalta den éppna kallkoden.
Utveckling av lI6sningarna kan ske inom ramen for forskningsprojekt och/eller andra
projekt hos deltagande RKM:er som samordnas av Svensk Kollektivtrafik i det
gemensamma kunskapscentret.
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Om det blir aktuellt att drifta I6pande uppdaterade dataset fér anvandning som indata vid
simuleringar med SUMO skulle sddana kunna tillhandahallas via Trafiklab.

8 Nasta steg

8.1 Gemensamma anvandningsfall

Ett forsta steg, som skulle kunna tas av den befintliga Simuleringsverktygsgruppen inom
Kraftsamling Serviceresor, &r att enas kring nagra enkla anvéndningsfall for simulering
som skapar konkret nytta. Dessa kan sedan utgdra en startpunkt fér eventuella
forskningsansokningar och/eller ett gemensamt utvecklingsarbete enligt den
principdrivna genomférandeprocess som beskrivs i GeSys Férstudie 1.0.

Har foljer ndgra exempel pa anvandningsfall, som input till ett sddant arbete:

e Utveckla ett strategiskt planeringsverktyg for som underlag fér upphandling av
fordonstyper och tjanster. Data fér uppfoljning av utfall skulle kunna vara en
pusselbit for att pa sikt vidareutveckla och férfina modellen.

e Simulera optimerad anvandning av befintlig fordonsflotta, for att kunna erbjuda
mer trafik inom samma ekonomiska ramar. Underlag fér upphandling.

e Simulera véntetider baserat pa olika antal fordon.

e Simulera potentiellt impopuléra |6sningar, till exempel farre fordon i ett omrade
for att se vad det ger for konsekvenser for resendarerna. Som alternativ till att
testa skarpt och riskera att orsaka stort missndéje.

e Simulera alternativa fordonsslag for att hantera stdende bokningar, till exempel
resor mellan hemmet och en daglig verksamhet.

e Simulera samordning av transporter, till exempel att fardtjanst, skolskjuts,
personalresor vid sjukvard i hemmet, etc. delar fordon.

e Anvand simulering som underlag for prissattning och differentierad prissattning.

e Simulera avvikelser som kriser, driftsstérningar, manga sjuka forare, etc. som
underlag for battre beredskap och krishantering.

e Variera planeringsparametrar som forbokningstid, omvagstid etc. och simulera
hur detta pdverkar resenérer.

e Anvand simulering som underlag fér placering av laddstationer.

Ett sddant arbete med att definiera anvandningsfall skulle kunna inledas redan under
2025, for att det tidigt ska finnas som underlag féor kommande forskningsansékningar.

8.2 Forskningsansokan

Ett tidigt steg i arbetet med att etablera ett brett anvant simuleringsverktyg foér
strategisk planering av kollektivtrafik inom Sverige skulle kunna vara att genomféra ett
gemensamt forskningsprojekt, som bygger vidare pa resultaten i det pagdende RérLa-
projektet [2]. Syftet skulle kunna vara att paketera ett simuleringsverktyg som
tillhandahalls via det ovan beskrivna kunskapscentret fér att enkelt kunna tas i bruk av
RKM:er och stérre kommuner i Sverige.
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8.2.1 Fokus

Ett konkret fokus i ett forskningsprojekt skulle kunna vara att analysera besparingen som
foljer om man kan genomféra I&nga sjukresor som kombinerade resor. Relevant
kollektivtrafikutbud hos deltagande RKM:er léses in och kombinerade resor skapas utifran
till exempel historisk efterfragan pa regionséverskridande sjukresor. Malsattningen &r att
projektresultatet ska ge ett underlag som konkret kan visa p& den ekonomiska
besparingspotential som kombinerade resor medfor. Ett sddant underlag kan i sin tur
mojliggdra ett stérre gemensamt implementationsprojekt inom ramen for
kunskapscentrets verksamhet.

Ett alternativt, lite snévare, fokus skulle kunna vara att definiera fordonstyper utifran en
gemensam standard som grundar sig den indelning i fordonstyper som tilldmpas hos
RKM:er idag. Dessa fordonstyper kan sedan anvdndas vid simuleringar i SUMO.

8.2.2 Parter
Svensk Kollektivtrafik, som tankt huvudman for ett kunskapscenter, skulle kunna agera
projektkoordinator i forskningsprojektet.

Ett antal RKM:er och stérre kommuner, till exempel Vasttrafik, Géteborgs stad och
Trafikférvaltningen Region Stockholm skulle kunna delta som behovsagare.

Som forskningspart skulle de som arbetar med RérLa [2] pa Luled Tekniska Universitet
vara ett naturligt alternativ. Aven projektet Policylabb fér kollektivtrafik on-demand inom
K2 skulle kunna knytas till ett initiativ.

Utover dessa parter skulle projektet behéva tillféras kompetens inom projektledning av
praktisk systemutveckling, gemensam utveckling av 6ppen kallkodslésningar och
specialistkompetens kring planeringssystem, for att kunna skapa realistiska simuleringar.

Det skulle ocksd vara en méjlighet att involvera befintliga leverantérer av planerings-
eller trafikledningssystem, for att ta fram Iésningar som nyttjar det skarpa
affarsregelverket i dessa system som underlag for en simulering av trafiken, baserad pa
olika scenarion fér den fordonsflotta som ska serva resandet. Man skulle da ocksa kunna
variera planeringsparametrarna for att dven simulera hur detta paverkar trafiken.

8.2.3 Finansiering

Inom ShiftSweden [8] pagdr for narvarande en forsta utlysning. I en framtida utlysning
skulle en ansdkan kunna héra hemma inom omstallningslabbet “Breddad roll for
kollektivtrafiken”.
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10 Intervjuer

Féljande intervjuer och méten har genomfodrts under férstudiearbetet:

2024-12-12 Intervju med RérLa-projektet. Deltagare: Johanna Lindberg, Luled tekniska
universitet (LTU); Andras Bota, LTU; Zeyad Haroun, LTU; Peter Karlsson, Lanstrafiken
Norrbotten

2024-12-16 Intervju med Simuleringsverktygsgruppen inom Kraftsamling Serviceresor.
Deltagare: Peter Karlsson, Lanstrafiken Norrbotten; Bibbi Berglund, Malmd stad -
Servicereseenheten; Kristofer Ragnebro, Region Sérmland; Carlos Oliveira, Region
Stockholm - Trafikférvaltningen; Richard Petersson, Region Stockholm -
Trafikférvaltningen

2025-01-10 Intervju med Zeyad Haroun, LTU om den digitala tvillingen som bygger pa
Predictive Movement.

2025-01-10 Intervju med Johanna Lindberg om RoérLa-projektet generellt.

2025-03-14 Moéte med Zeyad Haroun, LTU som informerade om att RérLa-projektet bytt
fran Predictive Movement till simuleringsplattformen SUMO.
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Svensk Kollektivtrafik ar branschorganisation fér
regionala kollektivtrafikmyndigheter och lanstrafikbolag.
Vara medlemmar erbjuder lokal och regional kollektivtrafik
med buss, tag, sparvagn, tunnelbana och bat i Sverige.
Svenska folket gér arligen 1,6 miljarder resor med vara
medlemmars trafik. Det motsvarar 96 procent av landets
busstrafik och 62 procent av landets tagtrafik.

—

SVENSKKOLLEKTIVTRAFIK
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