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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera
forsknings- och innovationsaktiviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljé samt
Trafiksakerhet. Satsningen innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga
medlen utgor drygt 400 Mkr.

For narvarande finns fem delprogram; Energi & Miljo, Trafiksédkerhet och automatiserade
fordon, Elektronik, mjukvara och kommunikation, Hallbar produktion och Effektiva och
uppkopplade transportsystem. Las mer pa www.vinnova.se/ffi.




1 Sammanfattning

Kollektivtrafikfordon har blivit alltmer komplexa genom att mangden IT-system har 6kat.
Fordonstillverkaren, kollektivtrafikhuvudmannen och operatéren har ofta varsitt system som
ocksa kommunicerar med omvéarlden med varsin kommunikationslank. Det medfér langa
férhandlingar for att skraddarsy system for specifika aktdérer samtidigt som resenarerna
riskerar att drabbas nar ett delsystem inte fungerar.

ITXPT ar en medlemsorganisation som forvaltar tekniska specifikationer for hard- och
mjukvarukomponenter. Det innebar tex att komponenter ska kopplas ihop med samma sorts
kablar och kontaktdon eller identifiera sig och utbyta data med ett gemensamt format.

Projektets arbete har huvudsakligen bedrivits i fyra format — genom fyra konkreta piloter som
utvecklat och testat nya tjanster byggda utifran ITxPT-specifikationerna, utvecklingen av ett
ITxPT-lab pa Lindholmen Science Park, regelbundna manadsméten samt tva seminarier.

Genom projektet har nya digitala tjanster utvecklats utifran ITxPT-specifikationerna.
Framtagandet har underlattats av det nya labbet pa Lindholmen Science Park, vilket gett
parterna en arena for att testa och demonstrera nya tjanster. Labbet har ocksa ingatt i
projektets metodik dar tjansterna forst testats i labbet for att sedan demonstreras pa tva
elbussar som gatt i linjetrafik i Géteborg.

Arbetet har ocksa resulterat i nya erfarenheter i relation till upphandling av IT-system och
insikter om hur affarsrelationerna andras nar upphandlingen sker utifran en gemensam
standard. Pa sa satt har projektet belyst forutsattningarna fér en mindre kostsam
upphandlingsprocess, vilket gynnar bade de privata aktérerna som svarar pa upphandlingen
samt huvudmannen, och darmed i forlangningen skattebetalarna.

2 Executive summary

IT-services within the Public transport domain have become more complex and the number
and scope of on-board systems continue to increase. The different systems owned by the
vehicle manufacturer (OEM), the public transport authority (PTA) or the public transport
operator (PTO) are typically confined in their own silos with limited or no system integration.
To enable new services and shape a more efficient public transport system there is a need
to share data in a standardized way, as well as facilitating new services without introducing
new hardware. ITxPT - Information Technology for Public Transport - is an international
association that promotes the implementation of standards for IT-systems in the public
transport domain. ITxPT also aims for an open data centric model where different actors and
different systems can provide and access all relevant information efficiently for a wide scale
of purposes.

In early 2017, Volvo Buses (OEM) and Vasttrafik (PTA) together with Lindholmen Science
Park initiated a collaborative project, RIVSILOn with the aim to accelerate the introduction of
a standardized IT-architecture as specified by ITXPT. This was achieved by a large-scale



evaluation of the existing ITxPT specifications using the articulated electric buses on route
16 in Gothenburg for test and demonstration, and to propose possible extensions for the
future. The specific project goals for participating parties were to test and develop their
products and services in relation to the ITxPT specifications.

The RIVSILON project has developed new digital services based on the ITXPT
specifications. The development has been facilitated by a new ITxPT lab at Lindholmen
Science Park, Gothenburg. The lab created an arena to test and demonstrate new services
at the same time as Sweden has strengthened its position within the international
standardisation effort of public transport IT. The work has also resulted in new experiences
in relation to the procurement of IT systems and insights into how business relationships
change when the procurement takes place on the basis of a common standard.

The project work has been conducted in four formats - through pilots in which new ITxPT-
compliant services have been developed and tested, through the development of the lab and
through monthly meetings and seminars. The main work has been carried out in the pilots
evaluating, developing and demonstrating new functionality for plug-and-play and
virtualization of components, new business models for procurement, cloud services and to
some extent cyber-security. The pilots were first tested in the new ITxPT lab before live
demonstration in regular traffic.

In addition to the initiating partners above, Actia, Consat, Ericsson, Triona (Fleetech), Hogia,
Icomera, Keolis, Luminator Technology Group (former Mobitec), Pilotfish Networks, RISE
Research Institutes of Sweden and Transdev participate in the project, in partnership with
the ElectriCity cooperation in Gothenburg and ITxPT.

3 Bakgrund

Kollektivtrafikfordon har blivit alltmer komplexa med tiden och mangden inbyggda system
har 6kat. Fordonstillverkaren (Original Equipment Manufacturer, OEM), kollektivtrafikhuvud-
mannen (Public Transport Authority, PTA) och operatdren (Public Transport Operator, PTO)
har ofta varsitt system som ocksa kommunicerar med omvarlden med varsin tradlos
kommunikationslank. Olika OEM, PTA och PTO har olika IT-system och fordonen
specificeras darfor olika beroende pa vem som tillverkar fordonen, vem som ansvarar for
kollektivtrafiken och vem som utfér trafiken.

En foljd av detta ar tex att PTA far Iagga stora resurser pa att specificera och forhandla med
OEM och PTO, att OEM har svart att utveckla standardiserade tjanster och att PTO kan ha
svart att flytta fordon mellan upphandlingsomraden/regioner for ett optimalt
resursutnyttjande. Tjansteutvecklare behdver darfor ocksa lagga resurser pa att anpassa
sina erbjudanden sa att de inte bara fungerar inom en PTAs omrade utan aven for alla de
OEMer och PTOer som realiserar kollektivtrafiken i detta omrade. Att satta in extrafordon for
ersattningstrafik blir ocksa komplicerat da fordonen behdver utrustas med minst tre olika,
men liknande, plattformar for att kunna inga i den reguljara trafiken. Det finns darfor ett
behov av att harmonisera fordonens IT-arkitektur for att effektivisera kollektivtrafiken och
framja tjansteutvecklingen.



Pa samma satt finns ett behov att harmonisera den information som hanteras sa att
befintliga och nya aktorer enkelt kan hitta och i realtid ta del av all fér dem relevant
information och detta pa ett entydigt satt med informationen uppdelad och utformad sa att
den enkelt kan anvandas for olika syften.

ITXPT' (Information Technology for Public Transport) ar en icke-kommersiell
medlemsorganisation, lokaliserad i Bryssel, sprungen ur EU-projekten EBSF och 3IBS samt
med stdd fran UITP'. ITxPT utvecklar och férvaltar tekniska specifikationer fér hard- och
mjukvarukomponenters granssnitt. Det innebar tex att komponenter ska kopplas ihop med
samma sorts kablar och kontaktdon, identifiera sig och utbyta data med ett gemensamt
format, vilket ger mojlighet for Keolis eller Transdev som PTOer att byta antennleverantor
utan att dra om kablaget i fordonet eller fa data fran ombordsystem pa samma format till
back-office oberoende av fordonsmodell. | skrivande stund har ITxPT slappt fyra versioner
av specifikationen som bestar av fyra olika huvudgrupper - "Installation Requirements",
Onboard Architecture”, "Back Office Architecture" and "Over-the-Air Architecture". Under de
narmaste aren forvantas de olika delarna utékas och férbattras genom medlemmarnas
gemensamma arbete.

Harmoniseringen av I T-arkitekturen 6ppnar i forlangningen upp kollektivtrafiken for snabbare
tjansteutveckling av fler aktorer. En jamforelse kan géras med hur appindustrin fick fart nar
mobiltelefonerna fick tydliga granssnitt for datadtkomst och darmed kunde fungera som
standardiserade plattformar for tjansteutvecklare.

Organisationen ITxPT har ett stort antal medlemsféretag. Bland dessa aterfinns
fordonstillverkare (Volvo, Iveco, Scania, m.fl.), hard- och mjukvaruleverantorer till
kollektivtrafiken (sésom Pilotfish och Hogia) men ocksa ett flertal PTO (tex Keolis, Transdeyv,
och Nobina) samt PTA (bla Vasttrafik, Ruter i Oslo och Transport for London). De senare
arbetar intensivt med fragan och Ruter stallde krav pa ITxPT-standard i den senaste
upphandlingen .

ElectriCity-bussarna som togs fram till trafikstart i juni 2018, utrustades med en IT-arkitektur
enligt ITXPT for att testa konceptet och framja tjansteutveckling. Parallellt med test av ITxPT-
arkitektur i bussarna dnskade Vasttrafik och Volvo tillsammans med de ovan namnda
parterna bygga upp ett 6ppet lab dar kollektivtrafiktjanster skulle kunna testas under verkliga
forhallanden innan implementering i ElectriCitys nya elfordon eller annan lamplig
kollektivtrafik.

Vehicle ICT Arena (VICTAY) &r en numera avslutad satsning pa Lindholmen fér att framja ny
mobilitet, framst utifran hur digitaliseringen 6éppnat upp nya affarsméjligheter for
fordonsindustrin. Som en del av satsningen etablerades VICTA Lab som en
innovationsarena for testning och demonstration av programapplikationer, funktioner och
tjanster som riktar sig till fordonsindustrin pa den latta sidan. Ambitionen var att 6ppna nya
leverantorskedjor for informations- och kommunikationsteknik inom fordonsindustrin (ICT).
Labbet skulle ge andra foretag an de traditionella leverantorerna (utan att utesluta dessa)
mojlighet att utfora tester i realistiska miljoer samt demonstrera for den avsedda
kundgruppen. Labbet var ocksa tankt att anvandas for forskning och utbildning for att ta fram
nya idéer och innovativa losningar.



Vastra Gotalandsregionen beslot i december 2017 att finansiera en forstudie for att
undersoka mdjligheten att utvidga VICTA Lab med en del fokuserad pa kollektivtrafik och
med en sarskild inriktning mot ITxPT. Arbetet var fardigt i augusti 2018. | mars 2019 beslots
det att VICTA skulle upphéra da man natt de évergripande malen med initiativet. Det arbete
som gjorts inom VICTA lab har fatt ett nytt livi och med RIVSILOns arbete.

4 Syfte och metod

4.1 Syfte

Projektets syfte var att forbattra och effektivisera hanteringen av IT-system for
kollektivtrafiken samt att starka den svenska innovationsformagan genom samarbete med
sma och stora féretag, bade regionalt och internationellt.

En harmonisering av kollektivtrafikens IT-arkitektur forvantades bidra till:

e en smartare och mer attraktiv kollektivtrafik for resendrerna, tex genom att géra
kollektivtrafiken mer responsiv till efterfragan vid stérningar, genom att snabbt kunna
satta in extra fordon, skylta och informera om férandringar, tex vid tagersattning mm

e en battre och enklare forarmiljo dar tex aktuell trafikinformation skulle kunna visas
upp pa display som delas av bade PTO och PTA

o ett mer effektivt fordonsutnyttjande, sett ur bade PTAs som PTOs perspektiv, tex
genom att lattare kunna flytta fordon mellan trafikomraden

e Okad hallbarhet genom ett minskat antal hardvarukomponenter i fordonen

¢ minskad sarbarhet och kortare stillestandstid vid oplanerade driftsstopp genom ett
minskat beroende till specifika komponenter eller leverantorer

o starka den svenska positionen inom ITXPT genom att vara forst ut med att testa och
demonstrera ITxPT i reguljar linjetrafik, samt paverka framtida ITxPT-specifikationer
utifran de erfarenheter och iakttagelser som gjorts inom projektet.

4.2 Metod

Projektets parter representerade ett regionalt ekosystem inom |IT-system for kollektivtrafiken.
Volvo (OEM) och Vasttrafik (PTA) har varit huvudintressenter tillsammans med Transdev
och Keolis (PTO). Actia, Consat, lcomera, Luminator Technology Group (fd Mobitec),
Pilotfish och Triona (Fleetech) har varit hard-och mjukvaruleverantérer och Ericsson och
Hogia mjukvaruleverantdrer i projektet. RISE har varit forskningspartner och Lindholmen
Science Park stod for koordinering, rapportering och projektledning.

Utéver de officiella projektparterna har aven ITxPT deltagit i projektet genom att narvara pa
mdten och workshops under hela projekttiden, men efter att VICTA-lab évergick till att bli ett
ITxPT-lab har de aven medverkat i form av den dagliga driften och transformeringen av
labbet fran projektform till ett officiellt ITxPT-lab samt i férberedandet, genomférandet och
utvarderingen av de piloter som genomforts genom RIVSILOnN.



Arbetet har huvudsakligen bedrivits i fyra format — genom de konkreta piloterna,
utvecklingen av labbet pa Lindholmen, de regelbundna manadsmétena och tva publika
seminarier.

Under projektets gang har 4 piloter genomforts:

1. Consat genomforde en pilot for passagerarinformation baserad pa data fran tre
system - iTID (ett av Vasttrafiks ombordsystem), Volvo Bussars FMS - Fleet
Management System (for att fa information om bussen befann sig inom en miljézon) och
MMS (Consats infotainmentsystem). Applikationen visade hur man utifran ITxPT-
specifikationen kunde ge resenarer information p4 ombordskérmen om att Géta Alvbron
ar en miljozon med begransad hastighet for tyngre fordon. Skarmen visade ocksa i
realtid bussens hastighet och gaspedalens vinkel (&ven om chaufféren gasar pa gar det
inte snabbare). Pa sa satt kunde datadelningen ge resenarer mer information om resan
samtidigt. Samtidigt demonstrerades hur vissa av parametrarna kunde anvandas i en
trafiklednings-applikation, tex kunde trafikledningen se bussens batteristatus. (Skangic,
2020).

2. lcomera och Luminator visade hur Icomeras gateway kunde vara vard for Luminators
tjanst som styr innehallet pa bade yttre och inre skyltning. Gatewayen kunde pa sa satt
tillhandahalla bla position, tid och kommunikation fran bussens ombordnatverk medan
tjansten sag till att skyltarna visade destination, nasta hallplats och méjliga byten. En del
av informationen som visades upp kom i sin tur frdn Hogias molntjanst. Allt byggt enligt
ITxPT-specifikationen och med tre samverkande féretag (Karlsson och Nilsson, 2020).

3. Luminator visade aven upp hur deras skyltar kunde anvandas for att rekommendera
vilken dorr pastigande skulle anvanda for att undvika trangsel pa hallplatsen och
ombord: Detta gjordes tidigt under projektet och forsdket var tidsbegransat. Tjansten
visar mojligheten att skapa nya tjanster i ett natverksbaserat IT-system pa fordonet
kombinera data fran olika komponenter som levererats av olika féretag och anvands i
olika delsystem i fordonet. En tjanst specifikt av denna typ som har fatt aktualitet i
Corona-tider och kan darmed vara vard att utvecklas ytterligare (Nilsson, 2020).
Samma ITxPT-tjanster kdrdes aven pa Luminators ICU602 i verkligt busstest. Detta
visar pa att tjansterna fran Luminator kunde virtualiseras och koras pa olika plattformar,
se bild 3 och 5 Systemoversikt.

4. En storre Plug’n’Play-pilot genomférdes dar malet var att byta ut gatewayen i
natverket medan bussen stod still pa andhallplatsen. Bakom piloten stod Consat, Actia,
Pilotfish, Luminator och Icomera med aktivt bistand av ITxPT. Arbetet forbereddes i
labbet genom att samtliga aktdrer tog fram en gemensam testspecifikation for att
sakerstalla att samma funktionalitet fanns pa respektive foretags gateway. Pa bussen
genomfdrdes piloten genom att forst logga kommunikationen pa natverket med Actias
gateway pa plats. Efter avslutat omlopp loggades kommunikationen med Pilotfishs
gateway, sedan Luminators 16sning och sist lcomeras.

Tidigt i projektet beslutades att det skulle byggas ett lab som kunde efterlikna den IT-miljo
som fanns i de tva EL16-bussarna inom ElectriCity och som bygger pa ITxPTs standarder



och komponenter. Forutsattningar skulle da finnas for att forst testa enheter och
applikationer i en kontrollerad miljé och aven sakra att vi testar pa samma satt varje gang.
VICTA Lab utbkades darfor for att hantera ITxPT-komponenter och IT-system for
kollektivtrafik. Nar beslutet att Iagga ner VICTA togs blev labbet ett uttalat ITxPT-lab genom
att ITXPT beslét att etablera verksamhetens andra lab pa Lindholmen. Idag ar det darfor
ITXPT som ansvarar for labbets drift och utveckling.

Aven om enheterna som ar uppkopplade i labbet &r certifierade enligt ITxPT s ville projektet
verifiera att implementationerna av tjanster och grundfunktioner verkligen var kompatibla
med varandra, det vill sdga Plug’'n’Play.

Inom projektet har vi tagit fram en process for att godkanna en tjanst eller applikation
eftersom flera av de parter som anvander och driver bussen inte kan acceptera trafikstopp
p.g.a. att skyltar och resenérsinformation inte fungerar, Bild 1. Nar labbtestet &r OK kan man
sedan installera tjansten eller applikationen pa bussens natverk. Till testerna skapades
ocksa en testmall for att dokumentera resultatet av testerna. En ndrmare beskrivning av
testfall och dokumentation aterfinns langre fram i rapporten.

PROCESS

S01 S01 S02
1. LABintegration test
2. LABITxPT approval - ITxPT o =
3. PTA approval — Vasttrafik VEHICLE MODULE MODULE
HARDWARE SOFTWARE
L. PTO approval - Transdev / compliant /" compliant /" compliant

5. Vehicle OEM approval — Volvo
6. Busintegration test - all

7. Bustest-all

Bild 1 Beskrivning av steg i godkdnnande av implementation

Manadsméten har hallits sista torsdagen varje manad. Pa dessa moéten har den
6vergripande koordineringen av piloter samt tillgang till bussar och lab avhandlats,
tillsammans med praktiska fragor som berért hela konsortiet. Métena har ocksa anvants till
att diskutera erfarenheter fran enstaka piloter och relationen till projektets teman, sasom
virtualisering, eller jamfora iakttagelser mellan piloterna, t.ex. hur piloterna lyfter fram olika
aspekter av virtualisering. Métena har ocksa anvants for att informera om och diskutera vad
som hander i omvarlden utifran ett ITxPT-perspektiv.

| slutet av projektet bestdamdes det att erfarenheterna och insikterna fran projektet fértjanade
att na en storre publik. Det bestamdes darfor att genomfora ett dppet seminarium i april 2020



for att demonstrera vad det nya labbet kan anvandas till samt hur de tva ITxPT-bussarna
kan anvandas for att demonstrera ny funktionalitet. Tyvarr hann Corona komma i vagen med
medfdljande restriktioner pa resor och méten och seminariet genomférdes online. Istallet for
ett studiebes6k hamnade behovet av standardisering i fokus eftersom det nya formatet pa
seminariet gjorde det svart att demonstrera labbet och bussarna men méjliggjorde for fler att
delta. Dessutom presenterades RIVSILOn och ITxPT samt projektresultaten sa langt. Totalt
deltog ca 45 personer fran drygt 25 organisationer, daribland Samtrafiken, Svensk
Kollektivtrafik, Ruter och SLL. Seminariet var sa uppskattat sa det bestamdes dar och da att
anordna ett till i juni 2020. Pa det andra seminariet den 25 juni presenterades resultaten fran
de olika piloterna mer i detal]. Pilotfish presenterade ocksa méjligheteroch utmaningar med
virtualisering. Vid denna workshop deltog ett drygt 20-tal personer fran ett 15-tal
organisationer.

5 Mal

Det 6vergripande malet med projektet har varit att genomféra en forsta, storskalig
utvardering av de befintliga ITxPT-specifikationerna, samt féresla nya granssnitt for framtida
ITxPT-specifikationer.

Specifika projektmal fér ingaende parter har varit att testa och utveckla sina produkter och
tjanster i relation till ITxPT-specifikationerna. Detta har gjorts genom fyra piloter som
undersokt specifika granssnitt och fragestallningar. Eftersom inte alla parter deltog i samtliga
piloter valde vi att ha fem gemensamma teman som vi anvande for att strukturera
diskussionen kring erfarenheterna - affarsmodeller, Plug’n’Play, virtualisering, molntjanster
och cybersakerhet. Se tabellen nedan dar projektets ursprungliga mal jamférs med
programmets (Effektiva och Uppkopplade Transportsytem, EUTS) och FFls malsattningar.

RIVSILOnNn EUTS FFI / Samhalle
Datadelning mellan | Tillfredsstalla manniskors Minskar vagtransporternas
aktorer mobilitetskrav genom att géra miljdpaverkan genom att géra

kollektivtrafiken mer effektiv for kollektivtrafiken mer attraktiv
resenarer samt stotta forarna i
deras nya arbetsrutiner

Digitalisering av Mojliggora nya tjanster for Minskar vagtransporternas
tjanster och elektrifierade fordon samt analys | miljopaverkan genom en
produkter av delad data effektivare hantering av fordon,

fordonsflottor och
persontransporter




utvardering av
ITXPT

kollektivtrafikens kravbild for IT-
infrastruktur i form av granssnitt
fér datadelning, affarsmodeller
samt styrning av trafik

Plug’'n’play av Forbattrad samhalls- och Minskar vagtransporternas
komponenter féretagsekonomi genom att miljdpaverkan genom nya
effektivisera underhall vilket tjanster och majligheter for
forenklar for OEM och PTO elektrifierad mobilitet
samt ger ett effektivare
anvandande av skattemedel
Storskalig Fordjupad forstaelse av Starker Sveriges internationella

konkurrenskraft inom
kollektivtrafiken

Affarsmodeller

Erfarenheter och insikter for
enklare avtalshantering mellan
flera aktorer

IT-stod for trafikanpassning till
kansliga miljoer samt effektivare
samordning av fordon i samma
transportnatverk

6 Resultat och maluppfyllelse

| detta kapitel redovisas resultat fran de piloter som genomforts inom projektet samt fran de

tematiska arbetspaket som projektet omfattat. Projektet har lett till ett antal patagliga resultat

men projektets natur av samverkansprojekt med testbaddskaraktar har ocksa bidragit till
andra, mindre direkta resultat som ar minst lika viktiga. Den kunskap som delats och det
erfarenhetsutbyte som skett inom projektet och fran projektet och utat har uppskattats av

projektparterna.

6.1 Plug'n’Play

Inom detta arbetspaket var ansatsen att anvanda ITxPT-specifikationerna och pavisa
mojligheterna till utbytbarhet av hardvara med bibehallen funktionalitet, det som inom IT-
varlden kallas for “Plug’'n’Play”. | arbetet deltog Actia, Consat, Icomera, Luminator och
Pilotfish - alla leverantdrer av gateway-hardvara.

Eftersom det inte fanns fardiga testfall for att sakerstalla att hardvara fran en leverantor
framgangsrikt ersatts av en konkurrents borjade arbetet med att ta fram testkriterierna for
piloten. For att kunna avgora om de olika testfallen var godkanda sa anvandes en till tva
datorer for att skapa trafik pa natverket for att avgoéra att ratt producent skickat ratt

information till ratt mottagare, en distribution som gatewayen ska méjliggora. Ett exempel pa

testutfall kan ses i Bild 2.
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~The VCG has a DHCP server and is configured to provide DHCP IP v4 addresses to ECUs connected to the veicle
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- A test laptop or VM confiqured as a DHCP client is connected to the vehicle onboard network.
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3 - Master switch s off, System power is off.
,,1 - XSD file for GNSSiocation service ver. 2.0.1 s present and can be opened.
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address Static hostname: actia01
Icon name: computer-vm
Chassis: vm
Machine ID: c38c4ce6e85b4ddc91ead 10c31b46fbd
Boot I1D: 0bd30bb03c654ecd84a75052174c0bf3
Virtualization: oracle
Operating System: Ubuntu 16.04.6 LTS
Kemel: Linux 4.15.0-99-generic
- Architecture: x86-64
4. at Actia VM, start avahi-discover and  : The service was found, and address and  ; The service was found, and address  Pass Service Type: _itxpt_muiticast._udp
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Bild 2 Exempel fran testrapport som framtagits inom projektet

Erfarenheterna fran tester i lab ar foljande:

¢ Dokumentation av hard och mjukvaruversioner ar viktigt, nagot som inte fanns med i
ITxPT-specifikationen men som nu ar med i diskussionerna infér nasta version

e Enheterna som fanns med i testet var alla ITxPT-certifierade men implementationer
och tolkningar varierade

o Det ar mgjligt att na Plug’n’Play niva pa ett ITxPT-system med dagens
specifikationer, men det kravs en del arbete for att sakerstalla att alla gor samma
tolkning av specifikationerna.

Efter att ha testat respektive gateway i labbet var det dags att testa i en av bussarna med
ITxPT-natverk ombord. Vi bérjade med att installera Pilotfishs loggutrustning sa vi kunde se
status pa natverket. Pa sa satt kunde vi se om tjansterna var tillgangliga och om tilldelningen
av konnektivitet fungerade som tankt. Sjalva testet gick sedan till sa att vi loggade ett
omlopp med respektive gateway och mellan omloppen bytte vi till en ny gateway pa
andhallplatsen.

Att rent fysiskt byta gateway var valdigt enkelt. Ibland behévde vi skarva sladd for att na hela
vagen fran det befintliga utrymmet bort till ratt kontakt i teknikskapet eller for att byta fran ett
godkant kontaktdon till ett annat godkant kontaktdon. Att inte veta pa férhand var det finns
plats fér en ny enhet gjorde att vi fick improvisera 16sningar vid varje byte men det fanns
plats, aven om vi vid ett tillfalle anvande andra ytor an den som teknikskéapet tillhandahall.
Och bara for att vara tydlig — vi behévde aldrig installera nya kontaktdon i teknikskapet for de
nya enheterna utan kunde ateranvanda kontaktdon som redan fanns pa plats.



Daremot behover varje gateway konfigureras med ett specifikt verktyg som ska vara
installerat med ratt befogenheter vilket gor att en natverkstekniker behdver ha tillgang till
varje leverantors verktygskedja och ratt kompetens for att anvanda dem. Pa bussen I6ste
det sig genom att personal fran ITxPT och Pilotfish var pa plats medan Icomera kunde
konfigurera sin gateway fran kontoret. Luminator hade personal bade pa bussen och
kontoret som deltog.

Maluppfyllelse: For att P'n'P ska funka smidigt i praktiken behévs bade en specifikation for
fysiska kontaktdon och digitala dataformat men ocksa en organisation och verktyg for att
underhalla och vidareutveckla en dynamisk systemkonfiguration. Det forsta ar nagot som
ITXxPT kan |6sa, det andra ar en fraga som bestallare och utférare maste lI6sa lokalt men dar
ITXPT eventuellt skulle kunna bidra med verktygsstdd och en generell metodik.

6.2 Digitalisering/Virtualisering

Virtualisering, eller digitalisering som det ocksa benamns, kan beskrivas som “To add on-
board services without adding hardware” vilket maojliggor installation, uppdatering och
avinstallation av tjanster utan att behdva vara fysiskt pa plats. Det férenklar ocksa
observationen av tjansterna och darmed att logga och avlusa dem. | och med att de ar
virtuella ar de ocksa lattare att ge digitala begransningar, om deras rackvidd i natverket ska
forandras kravs det alltsa inte nytt kablage eller att man rycker ur en sladd ur kontakten. Och
pa samma satt ar det enklare att konfigurera om dem nar s& behdvs. Att virtualisera tjanster
som idag existerar i var sin dedikerad hardvara 6ppnar alltsd nya mdjligheter till en forenklad
organisation kring kollektivtrafikens IT-system (Qvist, 2020).

Icomeras gateway kan vara vard for en virtuell maskin. Pa sa satt kan den vara vard fér en
annan leverantors mjukvara medan mjukvaran tror att den ar i sin vanliga miljo. Det ger i sin
tur mojligheten att leverera mjukvarutjanster utan att paketera dem som hardvara. Det
mojliggor billigare inkdp, installation och underhall. Det kan ocksa anvandas for att
skraddarsy |osningar for specifika kunder. Gatewayens anvandning och konfigurering skots
genom en molntjanst sa att man kan aktivera tredjepartstjansterna fran kontoret.

Virtualiseringen gick till sa att lcomera stod som vard for tjanster utvecklade av Luminator,
genom att bade hardvara och mjukvara foljde ITxPT-specifikationerna kunde tjansten hitta
de ombord-tjanster den var beroende av och publicera sig sa att konsumerande tjanster
kunde ta del av Luminators tjanst.
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Bild 3 Systembeskrivning av Luminators pilot som genomférdes med stéd frén Hogia.

Consat genomférde ocksa en pilot for att demonstrera vad som var mdjligt utifran ITxPT och
virtuella tjanster. Deras pilot visualiserade rutten tillsammans med eventuell
storningsinformation och angav for varje hallplats Iangs med rutten vilka bytesalternativ man
hade som resenar. Den grafiska dispositionen togs fram tillsammans med Vasttrafik for att
folja den 6vriga informationen som visades pa de inre skyltarna.

Pa bild 4 ser man hur den vanstra halvan av skarmen visar att bussen befinner sig i en
miljézon och att hastigheten darfor ar begransad till 40 km/h. Samtidigt visas gaspedalens
vinkel och bussens aktuella hastighet. Allt hamtat fran Volvos fordonssystem och integrerat
med IT-systemet, vilket visar att ITXPT kan samexistera med etablerade format for
fordonsdata. Till hdger pa skarmen visas rutten och att vissa hallplatser ar indragna p.g.a.
vagarbete.

16 Eriksbergstorget
Sannegéardshamnen

Lindholmen

plats ar Nordstan oc
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Bild 4 Foto fran Consats pilot med samtidig visning av hastighetsbegrénsad zon, aktuell hastighet och gaspadrag
samt héllplatsinformation inklusive info om indragen héllplats.



Maluppfyllelse: En framgangsrik demonstration av virtuella tjdnster som bade konsumerar
och producerar data pa det gemensamma natverket. Tjansterna hittade varandra oberoende
av om de lag i den virtuella maskinen, direkt pa gatewayen eller pa andra noder i natverket.
De kunde ocksa samexistera med etablerade system for fordonsdata eller ruttinformation
vilket 6ppnar upp for en stegvis 6vergang till ITxPT allt eftersom de aldre systemen fasas ut.
Sammantaget 6ppnar det upp for billigare inkép, installation och underhall av fordonens IT-
system. Samtidigt visade piloterna pa majligheter att utveckla ITxPTs specifikationer, t.ex.
genom att det idag antas att en tjanst kor i sin dedikerade hardvara vilket alltsa RIVSILOn-
projektet visat inte ar ndédvandigt.

6.3 Cyber-sakerhet

Icomera genomférde en studie kring risker och hot med en delad IT-infrastruktur pa
kollektivtrafikfordon. | fokus stod det gemensamma natverket som forbinder inre och yttre
skarmar, chaufférens verktyg, datorn som vet fordonets rutt och tidtabeller osv (Lundberg,
2019). Daremot var de enskilda komponenterna inte med i analysen och inte heller de
system som fordonet i sin tur kommunicerar med kring PTOernas trafikledning eller PTAs
reseplanering osv.

Riskerna och hoten sammanstalldes utifran intervjuer med ett representativt urval av ITxPTs
medlemmar samt analys av de relevanta ITxPT-specifikationerna. Riskerna och hoten
klassificerades sedan utifran hur sannolika de var samt deras eventuella effekt samt
mappades emot ISO 27005 som ar en internationell standard fér cyber-sakerhet. Arbetet
presenterades for ITXPTs medlemmar samt ett projektmote inom RIVSILONn. Cyber security
var ocksa ett diskussionsamne pa det sista seminariet i juni.

Analysen visar pa potentiella risker, konsekvenserna av risken om den intraffar, hur effekten
skulle sla mot olika aktdrer inom ekosystemet, hur sannolikt det ar att risken intraffar samt
mojliga atgarder for att minska sannolikheten att risken intraffar och/eller konsekvenserna av
att den intraffar.

Som ett exempel kan namnas risken att mjukvara som introducerar felaktigt eller skadligt
beteende (med avsikt eller utan) skulle kunna paverka fler enheter pa det gemensamma
natverket an den enhet som ursprungligen inforde risken. Da kan det bli svart for olika
leverantorer att garantera funktionaliteten och integriteten hos det egna systemet. Detta
skulle fa sekundara konsekvenser tex att felaktig information visas for resenarer eller
chaufforen. Har behovs det mer arbete, dels for att differentiera olika scenarion beroende pa
vilken sorts avvikelse som uppstar, dels for att identifiera lampliga rutiner for tjansterna nar
de presenterar sig pa natverket sa integriteten och funktionaliteten i varje tjanst kan
bedbmas.

Att sd manga av enheterna pa natverket har egna bakdaérrar for att konfigureras pa distans
mojliggor snabbare och billigare mjukvaruuppdateringar men utgér ocksa en risk om
obehdriga kan komma &t natverket bakvagen.

Maluppfyllelse: Storskalig utvardering av ITxPT-specifikationerna utifran ett
sakerhetsperspektiv. Resultatet har dels presenterats for ITXPT pa ett av deras



representantskapsmoéten med internationell uppslutning, dels diskuterats pa det avslutande
seminariet i juni.

6.4 Molntjanster

Piloten som genomférdes av Luminator, Icomera och Hogia visade hur nya tjanster kunde
introduceras pa fordon utan att komma med ytterligare hardvara. Den visade ocksa hur
molntjanster kunde integreras med ombordtjanster for att pa sa satt ge resenarerna en mer
informerad upplevelse av resan. Hogias molntjanst var i sin tur uppkopplad mot den aktuella
PTAns molntjanst for att fa aktuell data som stdptes om, bearbetades och presenterades pa
ett satt som var konformt med ITxPT-tjansterna ombord.

ITxPT tester

Time (\J
LUMINATOR

GNSSLocation AVMS Taaey I

Inventory Inventory

MQTT Broker Webserver

Avahi Avahi

ICU602 engine

Icomera native apps

Luminator VM

Icomera X3

Bild 5 Systemoéversikt éver molntjénsten. Luminators tjénst &r placerad pé Icomeras hardvara men kan
kommunicera med omkringliggande system pa fordonet (t.ex. inre och yttre skyltning) samt molintjénster (utékad
ruttinformation frén Hogia).

Bild 6 Luminators tjénst styr informationen pa den inre skyltningen sa resendren ser rutten samt
bytesmdjligheterna vid nésta héllplats.
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Bild 7 Om Hogias aggregerade information visade pa trafikstérningar eller &ndringar i rutten kunde den
informationen ocksa visas upp pa Luminators TFT-skdrmar.

Bild 8 Samma information som visas i bild 7 kunde ocksé visualiseras pa chaufférens MADT (Multi Application
Driver Terminal). Bilden visar tva olika visningar.

Maluppfyllelse: Piloterna exemplifierade dynamisk uppdatering av information fér bussens
tjanstgdringsschema, foérbindelser vid nasta hallplats, férseningar och stérningsdata fran
molntjanster. Tjansterna i sig behover inte nodvandigtvis vara innovativa, det viktiga ur
RIVSILOns perspektiv var att utforska huruvida ITxPT-specifikationerna skulle paverka
inférandet av nya tjanster negativt eller underlatta fér den sortens utveckling efter att bussen
lamnat fabriken. Fran vart arbete kan vi se att specifikationen inte hammade
utvecklingsarbetet och att det maojliggjorde for flera aktorer att samarbeta for framtagandet
av tjansten. Det 6ppnar upp for digitalisering och nya affarsmodeller.

6.5 Affarsmodeller

Rollerna och ansvaren férandras nar man lamnar en silo-arkitektur dar varje aktor tar ansvar
for sitt system fran ax till impa och i stallet gar dver till en gemensam arkitektur med delade
resurser, se bild 9. Da stalls det tydligare krav pa att man har gemensam syn pa detaljerna.
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Bild 9 Silobaserad vs nétverksbaserad arkitektur.



En lardom fran projektet ar att det nu finns ett behov av en integratér som tar
helhetsansvaret for IT-systemet. Detta ar nagot som ITxPT kommer att lyfta fram i sin
rapportering fran projektet. Rollen som integratér kan nagon av leverantérerna ta oavsett
vilka delsystem de sjalva levererar. Som integrator ser man till att alla gér samma tolkning av
specifikationen och att alla komponenter har samma namngivning éver hela systemet sa att
producenter och konsumenter hittar varandra smartfritt pa det gemensamma natverket.
Kostnaderna for PTA for att specificera IT-systemet reduceras nadr man kan hanvisa till
ITxPT-specifikationerna och fokusera arbetet pa tillagg eller undantag. Samtidigt kan
anbudsgivarna gora likadant. Deras svar fokuserar da pa tillaggen och undantagen och de
besparas darmed arbetet med att beskriva hur de levererar funktionaliteten som redan ar
beskriven av ITxPT-specifikationerna. Det blir alltsa billigare att bade férlora och vinna
anbuden samtidigt som anbuden blir billigare att organisera fran PTAs sida.

Pa sikt kommer bussen vara en datagivare med aktuatorer dar logiken finns i ett eller flera
moln. | ett sant scenario kommer anslutande trafik vid nasta hallplats, eventuell férsening
eller ruttédndring (vid tillfalliga andringar av korstrackan) beraknas utanfér bussen utifran dess
nuvarande position, rutt, hastighet o.s.v. for att sedan visas pa interna skyltar, férarens
MADT (Multi Application Driver Terminal) m.fl. system. Piloten som Luminator och Hogia
gjorde inom virtualisering visade pa hur detta kan goras utifran ITxPT-specifikationerna. Pa
seminariet i juni var det ocksa en spaning som Ruter lyfte pa sin presentation, se bild 10.
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Bild 10 ITxPT éppnar upp for att mer och mer av ombordsystemen flyttar 6ver till molnet.

Inom omradet Affarsmodeller visade aven Pilotfish hur man kan kombinera existerande IT-
system (med t.ex. biljett- och betalsystem) med ett nytt ITxPT-system [Qvist, 2020]. Pa sa

satt behdver man inte slanga ut befintliga och beprévade I6sningar nar man gar éver till en
ITxPT-I6sning, tvartom, de kan samexistera och dela data med varandra.

Parallellt med att en metodik for hur nya tjanster kan utvecklas och demonstreras i forst
labbet och sedan bussen, utvecklades ocksa en mall fér hur nya passagerartjanster skulle
utformas och vilka krav som stalldes pa dem fér att de skulle fa demonstreras pa ITxPT-
bussarna. Med mallen dstadkom man tva saker - dels att harmonisera utseendet pa de nya
tjansterna sa att passagerarna upplevde att tjansterna var en del av den reguljara visningen
pa skarmarna, dels en checklista for att tydliggora kriterierna for att Vasttrafik skulle lata en



ny tjanst samexistera med existerande tjanster pa fordonen. P& sa satt formaliserades
overlamningen mellan aktorer i ekosystemet sa att Vasttrafik kunde ta ansvar for
passagerarnas upplevelse under fard. Den ifyllda mallen tjanade dven som referensmaterial
internt pa Vasttrafik nar tjanstens funktion och nytta skulle presenteras fér andra
avdelningar.

Maluppfyllelse: RIVSILOn hade som mal att skapa “Erfarenheter och insikter for enklare
avtalshantering mellan flera aktérer”. Utdver det har vi dessutom visat hur etablerade IT-
system kan samverka med nya ITxPT-system pa samma fordon, bade utifran ett
teknikperspektiv och som metodik, vilket mdéjliggdr en gradvis évergang till en ny IT-
arkitektur.

7/ Spridning och publicering

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Projektet har presenterats utanfér projektgruppen bade i samband med konferenser och
andra utatriktade aktiviteter:

e Projektet presenterade preliminara resultat vid en posterutstallning pa den globala

UITP-massan i Stockholm i juni 2019, se bild 11.

Projektet presenterades aven vid FFI-EUTS-konferens i Stockholm i december.

| april genomférdes ett webbinarium med ca 45 deltagare fran manga olika
organisationer, daribland kollektivtrafikhuvudman, operatorer, leverantorer,
intresseorganisationer (Svensk kollektivtrafik och Samtrafiken) och forskningsinstitut.
Webbinariet spelades in och finns tillganglig via ElectriCitys hemsida dar det ocksa
gar att ladda ner presentationerna,
https://www.electricitygoteborg.se/nyheter/workshop-kring-itxpt. Workshopen
uppskattades, dels for sitt innehall, dels i egenskap av forum, och darfér beslutades
att ordna en uppfdljande workshop pa temat virtualisering/digitalisering vid ett senare
tillfalle. Workshopen hélls den 25 juni och ett huvudtema var férutom virtualisering en
mer utforlig beskrivning av piloterna som genomférdes i buss.

e Projektet har ocksa fatt direkt kontakt med resenarer och chaufférer i samband med
tester pa buss i verklig trafik.

e ITxPT kommer beratta om projektet pa sin hemsida utifran vad de lart. Denna
aktivitet intraffar efter slutrapportens fardigstallande https:/itxpt.org/news/rivsilon-
case-study/.

e Ett bidrag har aven skickats in till Transportforum 2021, besked om vi far plats i
programmet for att presentera RIVSILOn kommer i oktober.
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7.2 Publikationer
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Patrik Nilsson, Plug & play test Public transport: RIVSILON — ITxPT test, presentation av
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8 Slutsatser och fortsatt forskning

8.1 Slutsatser

Under arbetet inom RIVSILON har konkurrenter ofta suttit tillsammans for att definiera gemensamma
leverabler dar det uttryckliga malet har varit att de ska bli lattare att ersatta den ene med den andre.
Det har inte alltid varit ett friktionsfritt satt att arbeta. Men tack vare parternas vilja att lyckas med sina
piloter och med det nya labbet och de nya bussarna som métesplats har det skapats mdjligheter att
visa upp sig bade nationellt och internationellt. Att ITxPT véljer att placera sitt andra lab pa
Lindholmen har ocksa givit projektparterna nya méjligheter att certifiera och demonstrera sina tjanster
lokalt. Men pa sikt utgor detta ocksa en stabil grund for att kunna driva det internationella arbetet
framat utifrén de erfarenheter som vi gor i den svenska kollektivtrafiken.

Labbets etablering och etableringen av ett regionalt kontor fér ITxPT-organisationen pa Lindholmen
Science Park ar darfor projektets mest patagliga men samtidigt indirekta resultat. Genom ITxPTs
narvaro 6kar mojligheterna att fortsatt bidra till att uppfylla EUTS-programmets och FFls
malsattningar.

Genom RIVSILOnN-projektet har nya digitala tjanster utvecklats utifran ITxPT-specifikationerna.
Framtagandet har underlattats av det nya labbet pa Lindholmen Science Park som under projektets
gang gatt dver till att drivas och bekostas av ITxPT. Pa sa satt har parterna haft en arena att testa och



demonstrera nya tjanster samtidigt som Sverige starkt sin stallning inom den internationella
kollektivtrafikens samarbetsorgan.

Arbetet har ocksa resulterat i nya erfarenheter i relation till upphandling av IT-system utifran ITxPT-
specifikationen och insikter om hur affarsrelationerna andras nar upphandlingen sker utifran en
gemensam standard. Pa sa satt att projektet belyst forutsattningarna fér en mindre kostsam
upphandlingsprocess, vilket gynnar bade de privata aktérerna som svarar pa upphandlingen samt
huvudmannen, och darmed i férlangningen skattebetalarna. De nya tjdnsterna visar ocksa hur
resandet med kollektivtrafiken kan géras mer attraktivt. Och ju fler som véljer att resa kollektivt desto
enklare blir det att na de transportpolitiska malen.

8.2 Fortsatt forskning

Vi ser fyra huvudsakliga spar for en fortsattning pa RIVSILON. Det forsta ar att underséka hur den
pagéende elektrifieringen av fordonsflottorna kan aterspeglas i specifikationerna. Ett méjligt
fortsattningsprojekt ar darfér att undersoka hur de framvéaxande gransytorna, bade digitala och
fysiska, mellan fordon och infrastruktur kan utnyttjas for nya tjanster samtidigt som de harmonierar
med existerande ITxPT-specifikationer. Malsattningen skulle da vara att astadkomma nya tjanster
som inte ar bundna till specifika leveranttrer utan fungerar i miljéer dar flera leverantérer samexisterar
och tillsammans mojliggor transformationen till ett mer hallbart resande. Inom ITxPT har man paborjat
att samla in behoven av data fran PTO och PTA och tillgangen till bade ett lab och en elektrifierad
fordonsdata hade gjort Goteborg till en bra plats att understka hur de nya tjansterna kan realiseras i
verkligheten.

Den andra inriktningen tangerar den forsta i att den skulle undersoka vilka andra fordonstyper an
bussar som skulle kunna berdras av ITxPTs specifikationer. Har kan man tanka sig att utveckla
tjanster dar bussdata kombineras med data fran andra fordonstyper, sasom farjor eller pendeltag. Pa
sa satt kan vi identifiera eventuella gap som uppkommer och strategier for att dverkomma dessa.

En tredje fortsattning av projektet skulle vara att underséka vilken data som behdvs for sjalvkérande
fordon. Det handlar bade om drift och underhall samt kommunikation med andra trafikanter. En san
fortsattning skulle bli mer explorativ da erfarenheterna ar farre och oftast kommer ifran sma piloter
med mindre fordon. Att omvandla de erfarenheterna till nya férslag pa granssnitt och sen realisera
dem genom tester i labbet och piloter med riktiga fordon skulle ge vardefulla insikter till branschen
som helhet och accelerera arbetet med en standardisering som skulle underlatta introduktionen av
nya mobilitetstjanster.

Cybersakerhet utgor det fjarde sparet. Det har fatt lite mindre uppmarksamhet i RIVSILOn men fick
stort utrymme pa seminariet i juni. En frdga som det ar viktigt att ta med sig i fortsattningen. Inom
ITXPT har fragan ocksa fatt mer uppmarksamhet det senaste.

RIVSILON har bidragit till ett etablerat samarbete inom ekosystemet, dar bestallare och konkurrerande
utforare tillsammans arbetar fér bade effektivare upphandling och underhall av IT-system. Det ar en
stabil grund att bygga vidare pa for framtiden. Men ocksa en mdjlighet i sig till ny forskning - vad ar
det som gor det magjligt for aktdrerna att konkurrera om samma affarer och samtidigt samarbeta och
dela resurser?
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Volvo Bussar, Rikard Karlsson, rikard.karlsson@volvo.com
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pa Lindholmen), Anders Fromell, anders.fromell@itxpt.org
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T http://www.uitp.org/
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