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Kort om FFI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings- och
innovationsaktviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo 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, Trafiksékerhet och automatiserade fordon, Elektronik,
mjukvara och kommunikation, Hallbar produktion och Effektiva och uppkopplade transportsystem. Las mer pa
www.vinnova.se/ffi.
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1 Sammanfattning

Tillgang till hogkvalitativ och tillforlitlig realtidsinformation med underliggande hogupplost
grunddata i trafikledningssystem har visat sig bli en allt viktigare faktor i utvecklandet av
moderna ITS-losningar och konkurrenskraftiga transporttjanster. Detta omfattar formaga
att leverera attraktiva resenarsinformationssystem, ITS-mobilitetstjanster och effektiva
ledningsstdd for operativ trafikledning. | Accelerate 2 adresseras forbattringar av
underliggande statisk grunddata samt realtidsdata inom trafikledningssystem genom att
applicera Al-baserade metoder. Stora nyttor kan erhallas om man skapar ett
automatiskt tekniskt system som i realtid kan studera anonyma GPS-koordinater (fran
enheter ombord) och som med lag fordrojning (i molnet) kan identifiera vilken specifik
buss och tur som varje anonym koordinatstrom harror ifrén. Ett problem som kan lésas,
som tydliggjorts genom samverkan med bussbolagsbranschen i projektet, &r majlighet
att ta bort handhavandefel vid (férares eller trafikledares) allokering av fysiskt fordon pa
ratt tur eller omlopp innan avgang. Denna mojlighet kan bibringa forutséattningar for att
skapa en “"svart lada” dar foraren inte behdver interagera med systemet alls, och
darmed eliminera handhavandefel. Vidare kan fler enheter anvandas for positionering,
ex. resenarers eller forares egna, for att 6ka tackning pa AVL-data for fordon som
saknar uppkoppling eller tillganglighet pa sadan data. Ytterligare kan tekniken anvandas
for att verifiera att forare kor enligt trafikplan/rutt, eller som visat sig mycket anvandbart;
detektera fel i trafikplan/grunddata. Aven kraven pa datafrekvens/uppkopplingskvalitet
kan sankas, da exempelvis positionsextrapolering kan tillampas mellan datasamples, da
korplanen ar kand. | syfte att adressera dessa nyttor i framtida kommersiella system har
i detta projekt utvecklats en Al-baserad matchningsteknik som med hjalp av kand a-
priori data (statisk data; sdsom vagnatsdata, korruttsdata, samt annan data fran
operatorers trafikplan) kan matcha virtuell fordonsidentitet mot erhallna GPS-
datastrommar i realtid. Projektet forvantas genom dessa forbattringar 0ka precisionen,
trovardigheten samt effektiviteten i kommande trafikledningssystem, till nytta for
operatorer, transportkdpare och resenarer. Likasa innebar detta besparingar i form av
lagre kostnader och mindre handhavandefel.

Scania som produktégare har koordinerat, kravstéllt och specificerat projektet som utgor
ett tekniskt samarbetsprojekt med Veridict (produkt- och tjansteféretag inom ICT och
FKG-medlem). Utvecklingsarbetet utgar delvis fran kunskap och kompetens genererad
fran bland annat projektet Accelerate 1 [1], realiserat inom BADA-programmet.

Arbetet i Accerate 2 har utforts med stod fran programmet Fordonsstrategisk Forskning
och Innovation, FFI.

2 Executive summary in English

The availability of high-quality and reliable real-time raw data in traffic management
systems have proven to be a crucial factor for modern ITS-solutions. Accelerate 2 focused
on improving the raw data by applying Artificially Intelligence (Al) methods. Benefits could be
achieved if automatic systems could analyse anonymized GPS coordinates with low latency
and match which vehicle and/or route they originated from. The technology could be used to
verify that the bus drives according to its schedule both time and route. If it is not according
to plan deviations could be calculated and reporter to the traffic management system and/or
travellers. It could also be used for the reversed, to detect errors in the plan. The automation
of the association task could help avoid be user-errors when associating vehicles to routes
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either by the driver or by the traffic management operator. The automated matching would
also make it easier to have more than one device reporting per vehicle and/or route. For
example could the passengers’ cell-phones be used as positioning devices for a bus. The
goal for the project have therefor been to create a “black box” that could provide this
information with very limited need for user-interaction.

In the project three different types of data been primarily used to facilitate the matching;
1. Vehicle Position (AVL, Automatic Vehicle Location), 2. Data about the travelers (APC,
Automatic Passenger Counting), 3. Driving routes and timetables. The data types were
selected based on potential for improvements with automatic methods and synergies that
improving one of the have on the others.

After initial testing with generated data the algorithms were tested with real vehicles
with known route but the route was not reviled to the Matching-Al. The Matching-algorithm’s
precision could then be tested by letting it predict the route of the vehicle and then compare
the prediction to the route which the vehicle were reporting. Development were first
conducted with open data from vehicles operated by Ostgotatrafiken and Skanetrafiken.
Tests were preformed with good results on coordinate level.

Correct matching: 67 398
Incorrect matching 6 222
No matching 110 375

To have tests in more controlled environments tablets were installed in Scania’s
coporate MaaS-solution Scania Go in Sodertélje which included approximately 30 vehicles.
This allowed the project to access data from start to stop of the routes and even in the over-
night depots. This gave such insights as that matching is hard to do for the first stretch of
road out the depot since most vehicles have the same path there.

In order to get additional user feedback test together with a cruise line operator that
buys transport to its cruise ships and a transport operator was conducted. These test were to
show what information could be available and see what transport operators could use that
information for. The test with cruise line operator was conducted with the aim to streamline
information flow for the harbour to know which of the inbound buses that the cruise line
should what for and which to leave if the buses were running late. Previously most of the
communication in this flow had been done by phone-calls.

In the different cross-industry collaboration that have been conducted during the project
the assumption have been that there is a demand for better quality and more available AVL-
data. These assumptions have been confirmed by the collaboration partners.

The project have strength Al competence in Swedish automotive industry, both on
high-level in how the technology could be used in the Transport System solutions and in-
depth knowledge of the how to implement the technology in working software. Thereby have
the project delivered on FFI’s goals especially within the target areas of traffic Management
Systems and usage of Al and Machine Learning.

The industry have a demand for better traffic management systems for route based
traffic, with both fewer manual administrative tasks and enhanced information towards
travellers/transport buyers. The traveller perspective will be further investigated in the project
“Valkommen Ombord” (dnr 2018-03990). The Project partners see a potential in the transport
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buyer perspective and work with how to use the information effectively and further potential
to automate the information flow is worth investigating.

3 Bakgrund

Tillgang till hogkvalitativ och tillforlitlig realtidsinformation i kombination med
underliggande hoégupplést spatial grunddata har visat sig bli en allt viktigare faktor i
utvecklandet av moderna ITS-tjanster och konkurrenskraftiga trafikledningssystem.
Detta omfattar formaga att leverera attraktiva resenarsinformationssystem, nya ITS-
mobilitetstjanster och MaaS, men inte minst effektiva ledningsstod for operativ
trafikledning. Resenarer med tillgang till realtidsinformation har visats spendera 15%
mindre tid i vantan vid busshallplats an personer utan sadan information [2]. Flera
studier visar ocksa pa hur sadan informationstillgang leder till battre transporteffektivitet
och okat bussresande [3], [4] samt tkade biljettintakter [5]. Aven fortroendet for
bussresande okar, liksom att personer véljer att gora fler enskilda resor [6]. Utifran ett
trafikperspektiv, blir formagan att hantera trafikstorningar och férseningar avsevart hogre
om god overblick pa trafiklaget finns [7]. Likasa skapar detta mojligheter att applicera
effektiva prognosalgoritmer for att kunna agera forebyggande for uppratthallande av
optimalt flode och tidhallighet i transportsystemen [8], [9]. Realtidsinformation omfattar
uppdaterad och detaljerad information om avgangs- och ankomsttider, férseningar och
uppkomna storningar, vilket mojliggor ett battre beslutsunderlag for bade trafikforvaltare
och resenarer. FOr att kunna berakna precisa ankomsttider, predicera forseningar samt
erbjuda annat relevant stod for reseplanering, kravs att bakomvarande
trafikledningssystem har korrekt och uppdaterad information om trafiksituation. En
ytterligare informationstyp, som blir allt viktigare, & kannedom om resebehov och
resmonster [9], [10]. For att busstransportsystem skall kunna konkurrera med
privatbilismen som idag genomgar en mycket snabb utveckling bade avseende
digitalisering och automatisering, kravs ocksa att moderna bussystem kan ta hansyn till
och agera pa aktuellt resbehov och aven se fylinadsgrad pa fordonen i realtid [11].
Sadan s.k. APC-information (automatic passenger counting) involverar dels strategier for
att avgora fylinadsgrad pa sjalva fordonen, men ocksa metoder for att avgéra hur manga
personer som vantar pa respektive hallplats. Bada dessa ar viktiga parametrar i
trafikledning och for optimering och ledning av busstrafiken. Projektet forvantas bidra till
och paskynda utvecklingen i flera initiativ inom Scania; inom utveckling av Hallbara
mobilitetstjanster, inom utveckling av ledningsstod, samt inom omradet autonoma
persontransporter.

| inférandet av autonoma/férarlosa bussfordon kommer behovsstyrda (on-demand)
mobilitetstjanster spela en mycket viktig roll fér den framtida transporteffektiviseringen. |
dessa scenarier ar tillgangen till sddan kunskap om den omgivande fordonstrafiken,
transportefterfragan, samt transportkapacitet (genom fylinadsgrad i fordonen) kritiska
informationsfaktorer.

| detta projekt har vi undersékt vi dessa tre priméara kategorier av information som ar
mest eftersatta pa bussidan och dar ocksa storst forbattringar bedéms kunna ges med
automatiska metoder. Vidare har projektet undersokt hur dessa kategorier ar
sammanlankande och de synergistiska fordelar som kan skapas dem emellan.
Informationskategorierna ar 1; fordonspositioner, s.k. AVL-data (automatic vehicle
location), 2; information om resenar, APC-data, samt 3; tillgang till exakta korrutter
genom detaljerad geo-data for varje fordon.

Ett problem &r att realtidssystem med AVL-data ar dyra, speciellt nar manga fordon
omfattas. Utdver hardvarukostnader i fordonen, sa innebér detta ocksa hoga
natverkskostnader for att kontinuerligt streama hogfrekvent positionsdata fran stora
bussflottor 6ver 3G/ 4G-nét. Nasta generations 5G-nat kommer visserligen kunna
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erbjuda lagre natlatens, dock vantas natverkskostnaderna inte bli lagre. Som en
konsekvens sa ar tillgangen pa god AVL-data lag i de flesta bussystem i vastvarlden,
och i manga delar av varlden helt obefintlig, atminstone i sddan skala att det ar
anvandbart. | manga fall dar sddan data skapas, sa skickas den med alltfor 1&g frekvens
eller gors otillganglig da den inte delas mellan fordonsaktorer.

Helhetsbild av trafiklaget kréavs, dels dver bussflottor som i princip alltid &r multibrand /
multi-OEM, men aven multimodalt 6ver trafikslag - det ar inte tillrackligt att endast se en
delmangd av fordonen, sdsom sina egna, i trafiken.

Gallande korruttsdata i busstrafik sa visar flera studier att kvaliteten pa sadan geografisk
grunddata &r lag. For dversikt av problem och l6sningsansatser se [12], [13]. Genom
jamforelser med GIS-vagnatdata som idag har hog kvalitet fran nationella vagdatabaser
(ex. NVDB) och internationella (ex. OSM), framgar att stora avvikelser foreligger, med
rutter i trafikhuvudmans digitala ruttdata. Detta bekraftas av det omfattande arbete med
globala data som bedrivits i [1]. | takt med att nya krav uppstatt pa battre kvalitet och
precision pa informationen i kollektivtrafiktjanster s skapas ytterligare krav pa att
underliggande data ar av hog kvalitet. Tillganglighet och kvalitet fér annan statisk och
dynamisk trafikdata &r dock annars relativt hog, sasom tidtabellsinformation, GIS-data
for hallplatser, storningsinformation, etc. Manga dppna datainitiativ, exempelvis [14], har
under senare tid bidragit till en positiv utveckling nar det kommer till 6kad tillganglighet
pa befintliga data.

4 Syfte, metod och mal

Stora nyttor kan erhallas om man skapar ett automatiskt tekniskt system som i realtid
kan studera anonyma GPS-koordinater (frAn enheter ombord) och som med lag
fordréjning kan identifiera vilken specifik buss och tur som varje anonym koordinatstrom
harror ifran.

Dels kan fler enheter anvandas, ex. resenarers, for att 6ka tackning pa AVL-data for
fordon som saknar uppkoppling eller tillganglighet pa sadan data. Dels kan tekniken
anvandas for att verifiera att foraren kor enligt trafikplan/rutt, eller omvant detektera fel i
trafikplan/grunddata. Aven kraven pa datafrekvens/uppkopplingskvalitet sankas, da
exempelvis positionsextrapolering kan tillampas mellan datasamples, da korplanen ar
kand. Ett ytterligare problem som kan l6sas, som blev tydliggjord under projektet genom
samverkan med busstransportbranschen, ar maéjlighet att ta bort handhavandefel vid
(forarens) inloggning pa ratt tur eller omlopp precis innan avgang. Detta skulle teoretiskt
skapa forutsattningar for att skapa en "svart lada” dar féraren inte behovde interagera
med systemet alls, och darmed eliminera handhavandefel.

| syfte att kunna adressera dessa nyttor i framtida kommersiella system utvecklades i
projektet en matchningsteknik som givet kand a-priori data (statisk data); sdsom
vagnatsdata, korruttsdata, samt annan kand data fran operatorers trafikplan, kan
matcha denna mot erhallna GPS-data. Systemet utvecklades i en forsta fas med 6ppna
trafikdata som grund, dels fran Ostgotatrafiken och i ett senare skede aven fran
Skanetrafiken. Indata for testning gjordes initialt med anvandardata fran en utokad
version av Veridicts dppna kollektivtrafiktjanst Traze, dar appen uttkats med
positionsrapportering. | nasta fas, och i syfte att kunna ha data fran varje turs borjan till
slut, tillampades positionsdata fran installerade plattor i mobilitetstjansten Scania GO i
Sodertélje. Tjansten omfattade ett 30-tal fordon, som dagligen trafikerar ett begransat
omrade.

Genom att data fran monterade mobilenheter kunde nyttjas, sa erholls bra data med full
tackning over hela aktiva dygnet. Matchning-Aln utvecklades initialt med neurala nét
(DNNer) som grund, efter att flera initiala tekniker provats. Allteftersom lardom drogs av
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hur matchningen fungerade och kunde forbattras, och i syfte att kunna anpassa
systemet I6pande, sa implementerades en regelbaserad stokastisk version, som
fungerade fullvardigt, dock med hogre flexibilitet. Genom att datapunkter anvandes vars
fordonstillhérighet redan var kdnd (men som inte anvandes av matchningen) for att testa
systemet sa kunde precisionen verifieras med god exakthet. Hardvaran var Android-
plattor, vars GPS-hardvara ar motsvarande med normala smartphones. Vid utférandet
av precisionstesterna rensades testdatan fran all information som eventuellt skulle
kunna knyta punkten till fordonet innan de matades in i systemet. Punkterna skickades
en och en till systemet som efter varje punkt svarar med en potentiell matchning.
Systemets matchning jamfordes sedan med den korrekta, fran tidigare kanda,
ruttidentifieraren. Om vardena ar ekvivalenta sd anses matchningen vara ratt i den
tidpunkten. Om mer &n 80% av de behandlade koordinaterna ar korrekt matchade for
en enhet som skickat minst 10 koordinater sa anses matchningen vara korrekt for
resan. Testdatan som anvandes innehdll drygt 180 000 métpunkter, tillhérande 246
individuella koordinatsekvenser, dvs koordinater som foljer varandra och som kommer
fran samma enhet.

Matchning pa koordinatniva:
Korrekt matchning: 67 398

Inkorrekt matchning 6 222

Ingen matchning 110 375

Av de koordinater systemet matchade mot nagon tur och fordon sa var 91,5% av dessa
matchade ratt. Den relativt stora andelen koordinater som inte matchades uppstar av att
konfidensgraden var for lag for det fordon som anségs ha hogst sannolikhet (det finns
alltid ett sddant). Denna false-accept/false-reject troskel kan anpassas i systemet. En
storre andel av koordinater bor dock ignoreras, dels da flera datasamples ar felaktiga
(orsakade av GPS-fel/storningar, pagaende GPS-kalibering, etc.), men framforallt da
datan innehaller en hel del s.k. kallkdrningsdata, dvs. fordon som ej &nnu pabdrjat
reguljar tur, eller fortsatter sanda efter sista hallplats, under ex. tillbakakorning. Sa lange
merparten av koordinater per fordon matchas ratt kontinuerligt, sa &r det ingen nackdel
att ocksa irrelevanta koordinater ignoreras, och inte matchas mot nagot, utan snarare
positivt.

Tittar vi pa matchning pa fordonsniva och indelar deltagande bussturer i tva kategorier,
de som hade 6ver 80% av samtliga datapunkter korrekt matchade (hég konfidens),
samt de som hade under 80% korrekt matchade (lag konfidens), sa ser utfallet ut enligt
nedan:

Matchning pa fordons/tur-niva:
Over 80% av data samples / tur korrekt | 230 (93,5%)
matchade
Under 80% av data samples / tur 16 (6,5%)
korrekt matchade

Matchning mot kérrutt

Inkommande GPS-koordinater kommer séllan exakt pa kérbanan. Inte minst i urban
miljo &ar avvikelserna uppenbara, och inte sallan kommer matpunkter langt utanfor
vagen. Den design som valdes var att mjukvaran alltid applicerar en realtidskorrigering
och flyttar in fordonen till den mest sannolika punkten i korfilen, sa fort de har
identifierats och exakt korrutt &r kand. | detta steg har en “off-route-detektor”
implementerats, s& om avvikelsen vid nagon tidpunkt ar for stor, sa tillats avvikelsen
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genom att korrigeringssteget till korfilen temporart stdngs av. Fordonet ritas fortfarande
ut pa kartan i trafikledningssystemet, men som ett "off-route-fordon” som inte &r
matchad mot nagon tur. Atergar sedan fordonet tillbaka till planerade rutten sa kan det
matchas mot ratt tur igen. Genom att tillampa ansatsen att forcera fordon geografiskt till
statisk shapedata (med en troskel), sa stalls visserligen krav pa att shapedata ar
korrekt, men positioneringen - aven den interpolerade mellan datasamples - blir mycket
god. For korrekt matchade fordon sa var malet att modellens beréknade position,
jamfort med faktisk position, i 80% av fallen hade en avvikelse om 30 sekunder eller
lagre, som kvalitetsmatt oberoende av fordonens hastighet. Detta mal uppnas med rage
med antagen ansats, sa lange shapedatan ar precis, samt att frekvensen pa GPS-
koordinater inte avsevart under den tillampade. | samtliga tester 1dg samlingsfrekvensen
pa 1 Hz. | varje fall ar behovet av kvalitativ shapedata viktig &ven i andra avseenden;
inte minst for tillforlitlighet i forseningsberakningar, som ocksa blir helt fel om shapedata
awviker fran den faktiska korvagen. | upptakten till projektet sag vi aven hur shapedata
skulle kunna skapas fran AVL-data. Utvecklingen i branschen ar dock tydlig att sadan
data skapas i allt hégre takt, bland annat tack vare battre GIS/kartdata tillsammans med
battre routingalgoritmer, och behovet av att skapa shapes direkt med GPS-sourcing blir
mindre intressant. Daremot att tillampa GPS-data for verifiering av att shapes ar
korrekta, bedoms som anvandbart dven pa sikt.

Industriell samverkan

Ett centralt syfte for projektet var att bedriva det under industriella forutsattningar sa att
avstandet for resultat till produktifiering inte skulle vara namnvart langt. Detta innebar
dels att avsevard del lagts pa industriell samverkan mellan parterna, men ocksa
tidskravande involvering med branschorganisationer inom busstransport. Likasa har de
delsystem som utvecklats, &ven om de ar att betrakta som prototyper, gjorts med
integration mot produktfardiga system, for att kunna testas under skarpa forutsattningar,
samt ha kortare vag till produktifiering om sadan skulle géras senare. Det ar ocksa av
hdg vikt att kunna utvardera och visa tekniken i ett stérre funktionssammanhang, dar
ocksa krav fran verkligheten gor sig gallande. | projektet har darfor ett antal skarpa use-
cases genomforts, dar projektets fragor angripits fran ett storre trafikledningsperspektiv.
Utover projektets parter Scania och Veridict har ocksa ansenlig tid lagts in av Scanias
transportbolag Transportlaboratorium, likasa av bussoperatren Bjorcks Buss. Dessa
har bistatt med vardefull input, men framforallt ocksa deltagit i tester av system; bade
mjuk och hardvara. Dartill har aven stora synergier skapats mot Scania GO, och &ven
mot projektet Hallbara Mobilitetstjanster i Sodertalje. Under senare skedet av projektet
genomfdrdes aven tester med anslutningstrafik for farjetrafik, dar aven ett storre
nordiskt rederi involverades i projektet. Viktiga lardomar av denna branschmedverkan ar
dels forstaelse for olika funktioners varde och relevans, men ocksa kunskap om vilka
branschmassiga krav som faktiskt foreligger.

Inga forskningsmassiga artiklar har varit planerade, da projektet ar tillampat till sin natur,
och det har istallet fokuserat mycket pa att utveckla fungerande tekniska I6sningar och
demonstrationer, som kommer att ligga till grund for fortsatt arbete. Demonstrationer
kommer aven att kunna visas efter projektets slut. En stor mangd kéallkod har
producerats, med tillhérande dokumentation, liksom projektintern dokumentation for
projektet, samt denna rapport. Datrtill har flertalet workshops hallits i projektet, ett antal
studiebesdk hos bussbolag, gemensamma funktionstester tillsammans med bussbolag i
skarp trafik, samt samverkan med trafikledare och bussforare.

5 MaAl, diskussion
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Projektet har framgangsrikt visat att antagna hypoteser haller. Den centrala fragan om
det med automatiska metoder i realtid gar att identifiera fordon i linjetrafik endast givet
strommar av GPS-koordinater, tillsammans med tillracklig férinformation bor ses som
besvarad. Den niva och konfidens pa matchningen som uppnas ar fullt tillracklig for att
kunna komma flera applikationsomraden till godo. | projektet har dessa applikationer
utvarderats bade teoretiskt och i skarpa tester i samverkan med transportaktorer i
bussbranschen. En av utgangspunkterna till projektet var den relativa bristen pa
tillforlitlig trafikdata, och framforallt tillgang till hogkvalitativ AVL-data. Genom projeket
har vi bl.a. visat pa mdjligheterna med att anvanda en "anonym” GPS-enhet och
automatiskt koppla denna till befintlig statisk data (i molnet) och pa detta vis erhalla
smart positionering, dar turinformation blir kind pa automatisk vag. Det faktum att
denna enhet antingen kan baras ombord av resenéar (crowd-sourcing), av forare pa
morgonen innan forsta korpasset, eller forinstalleras som en “svart lada” i fordonet,
oppnar upp for flera alternativ. Vilket alternativ som kommer vara mest framgangsrikt i
framtiden kommer sékerligen att variera mellan olika regioner och operatotrer, beroende
pa ett flertal faktorer. Men det faktum att det blir enklare aven for operatorer att nyttja
sadan har teknik tillsammans med massproducerad hardvara, gor att vi sannolikt
kommer att fA se en accederad trend av positionsuppkopplade bussfordon i trafiken,
med béttre transporttjanster som foljd. I tillagg ser vi att matchning av resenarers
enheter till fordon baserat pa GPS-rérelsemonster kommer att kunna vara mycket
anvandbart, &ven om positioner fran dessa enheter inte anvands for systemmassig
fordonspositionsbestamning i systemet. Endast genom att ha férmaga att identifiera
vilket fordon en enhet befinner sig pa sa skapas mojligheter till flera resenéarsrelaterade
funktioner, exempelvis att automatisk formedla fordonsspecifik trafikinformation till varje
enskild mobiltelefon, dvs. automatiskt ge "onboard display i mobilen”. Aven mer
avancerade tillampningar som mobilbaserad stoppknapp, eller sensorls e-biljettvisering
skulle kunna inforas.

Ett flertal svara och &aven rent olosliga scenarier som forekommer i trafiksituationer har
ocksa identifierats. Ett sddant exempel ar nar tva olika bussar avgar samtidigt fran
samma starthallplats, och som har samma korrutt under ett antal stationer i borjan av
turen (for att sedan avvika fran varandra senare). | dessa fall finns ingen mojlighet till
diskriminans i borjan utifran rérelsemonster, dd GPS-signaturerna for de bada fordonen
ar ekvivalenta. Kompromisser for att [6sa detta ar antingen att prompta mansklig
intervention (antingen till trafikledare eller férare), alternativt att invanta att fordonen
avviker fran varandra geografiskt och da exponerar vilket som var vilket. Oavsett dessa
specialfall, sa bedoms det finnas stor nytta av att kunna ta bort belastning pa forarna,
som redan har en kognitivt belastad situation, speciellt innan omloppsstart, och déar
systeminteraktion utdver sjalva framférandet av fordonet bor minimeras
trafiksdkerhetsskal.

Ett annat intressant anvandningsomrade, ar tillampning av tekniken i verifieringssyfte
som har undersokts i projektet. Om systemmassig dedikering (dvs. inloggning) av ett
visst fordon mot en specifik tur, géres av antingen forare eller av trafikledare, med
majlighet till att fel uppkommer, sa ar den andra sidan detektion av fel i grunddatan. Ett
exempel kan vara en &ndrad rutt (ex. pga. trafikarbete), men som inte avspeglats i
systemet. | dessa fall kan tekniken detektera en awvikelse och meddela till trafikledare,
som efter att ha bekréftat att fel finns i systemets data kan atgarda detta. Detekteras
och atgardas inte dessa typer av fel, sa far det negativa konsekvenser. Trafikinformation
till resenar och aven forseningsberakningar blir fel, da dessa baseras pa en korrutt som
inte galler. Genom att systemet kontinuerligt analyserar alla uppdateringar av
trafikplansdata (inkl. instéllda kdrningar, extrainsatta bussar, etc) och korrelerar detta
mot realtidsdata och indikerar misstankta fel till trafikledare, sa kan datakvalitetsgraden i
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transportsystemet hojas och dven bibehallas pa en hog niva. Detta i sin tur leder till mer
tillforlitlig trafikinformation, och som en konsekvens mer nojda kunder.

Vi har sett en tydlig efterfragan fran de branschakttrer vi samverkat med i projektet.
Mojligheten att forenkla trafikledningssystem for linjeburen trafik, reducera manuellt
arbete for bade trafikledare och forare, samt forbattra informationen om ankomst och
tidhallighet mot kunder/transportképare, ses som angelagna utmaningar som projektets
resultat ses kunna bidra till. En viktig slutsats under projektets gang var de nyttor
tekniken kunde bibringa i ett TMS-system, dar operatdren sjalv installerat uppkopplad
kostnadseffektiv GPS-hardvara i fordonen. Dels genom reducering av handhavandefel
som tidigare namnts, och genom mdjlighet att detektera fel i den trafikplansdata som ar
inlagd i TMS-systemet. Detta gjorde att projektet bibeholl sitt fokus pa tillampning med
mobila enheter, men med storre fokus pa hur tekniken skall kunna implementeras
organiserat genom operatorernas forsorg. Dock sa gjordes inga forandringar som
minskade majligheterna att tillampa resenérers enheter, da alla forutsattningar ar de
samma och ingen annan data &n ren GPS-data nyttjades fran de mobila enheterna.
Projektet satte pa forhand upp ett antal konkreta matbara mal. Precision
matchningsandel fordon. Detta mal &r dels det centrala da det avgor tillampligheten av
tekniken som sadan, och darfor det mest kritiska i projektet. De Al-baserade metoderna
antogs, for att tekniken skulle ha tillrackligt hogt nyttogérande, behéva uppna en
matchningsandel dar minst 70% av avgangarna blev rétt klassade. Inget antagande
gjordes om att korrekt facit skulle finnas, men att utfall fran langre matchningssessioner
(ej realtid) skulle kunna anvandas som referensdata. Dock visade det sig mojligt att i
projektet nyttja data fran mobila enheter i fordon déar varje fordon faktiskt var kant, och
darmed aven den underliggande referensdatan, vilket 6kade tillforlitigheten i utfallen av
testerna avsevart. Detta mojliggjordes dels genom tillampning av GPS-data fran mobila
Android-enheter i Scanias transporttjanst Scania GO med dryga 30-talet fordon i skarp
trafik. Ytterligare data som tillampades i projektet inhamtades fran det externa
bussbolaget Bjorck buss som for projektet lat installera mobila enheter i ett antal av
dess bussar, och som deltog under tva olika faser. Under projektet tillgangliggjorde
aven tva RKMer (Ostgoétatrafiken och Skanetrafiken) GPS-data for en stor del av sina
fordon som kunde tillampas i utvecklingssyfte. Denna kollektivdata anvandes dock inte
for primara tester, framforallt dd GPS-data samplats av annan typ hardvara som inte
kunde anses vara fullgott ekvivalent med mobila enheter. Den utvecklade tekniken
visade pa en matchningsandel 6verstigande 90%, val Gver uppsatta mal. Ett ytterligare
mal var att visa pa mojligheten att skapa fullgoda shapedata (korrutter i GIS-format) i
minst 65% av fallen. Dessa mal visade sig att kunna uppnas med den mjuk- och
hardvara som tillampades i projektet, dock bedémdes applikationsnyttan vara storre att
istallet med hjalp av tekniken kunna detektera fel i systemets trafikplan som viktigare &n
att kunna skapa data. Vidare sattes ett hastighetsoberoende mal for hogsta tillatna
awvikelse for modellens positionering, dar modellens beraknade position for korrekt
matchade fordon aldrig skulle avvika fran faktisk fordonsposition med mer &n 30
sekunders faktisk kortid. Detta mal sattes bl.a. for att inte tillata for stora fordrojningar i
mjukvarans analyshastighet, eller fel pga. for ldg samplingshastighet. Detta mal kunde
dock uppnas med god marginal, da algoritmerna aldrig inforde nagra fordrojningar med
mer &n max 1-2 sekunder, samtidigt som en GPS-samplingsfrekvens med mobila
enheter kunde ges pa 1Hz eller hogre. Projektet bedoms sammanfattningsvis som
framgangsrikt och parterna har identifierat ett antal majligheter till fortsatta
gemensamma satsningar runt de resultat som projektet lett till.
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6 Resultat och maluppfyllelse

Stark kompetenshgjning inom utveckling av teknik for realtids-sourcing och hantering av
data fran mobila enheter och fordon.

Kompetensuppbyggnad, ur bade ett dvergripande och ett fordjupande perspektiv, dar
nya kunskaper och insikter skapats inom omradet Traffic Management Systems med
applicering av Al och maskininlarning.

Utveckling av en prototyp av programmodul som kan analysera stora mangder data och
automatisk matcha dessa mot statiska data. Resultat visar pa mycket goda méjligheter
att med fordel implementera framtagna I6sningar i nésta generations
trafikledningssystem.

Erfarenhet av praktiska tester under realistiska forhallanden.

Forbattrad forstaelse for vilka utmaningar som bussbranschen har och pa vilka satt ny
avancerad teknik kan 6ka produktivitet, minska stress och fel, samt férbattra dverblick
av trafiklage.

Projektet kompletterar dels andra projekt, dels férvantas projektet leda till vidare
utoknings- och uppfoljningsprojekt i en langre satsning pa omradet med potential for
nyrekryteringar bade inom Scania och hos samarbetsaktdrer inom industrin och
akademin. Pa sa satt forvantas aven forsknings- och innovationskapaciteten i Sverige
Okas. Scania ar ett MNE och Veridict &r ett SME och underleverantor, vilket i sig bidrar
till att na tva FFI mal; att framja medverkan av sma och medelstora foretag, samt framja
medverkan av underleverantorer. Veridict &r ocksa medlem i
Fordonskomponentgruppen, och darigenom starks bade samverkan mellan avtalsparter
inom FFI, vilket &r ett ytterligare mal.

| FFI:s beskrivning av den strategiska satsningen inom Machine Learning ndmns den
overgripande utmaningen att skapa kunskap och varde ur Big Data. Detta projekts mal
ar att skapa ny kunskap och varde ur flera typer av transportrelaterade data genom
applikation av automatiska metoder.

Projektets resultat har relevans mot och kommer kunna samverka mot andra Scania-
ledda FoU-projekt med hog relevans in mot FFI:s delprogram Effektiva och
uppkopplade transportsystem.

Ett ytterligare mal for Scania ar att forsta hur mojligheter inom smart kollektivtrafik kan
bidra till att gora bussoperatdrer mer hallbara och kollektivtrafik mer attraktiv for
anvandaren, samt bygga kunskap hos busspartners i regionen inom relevanta
teknikomraden.
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7 Spridning och publicering

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera | Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omrédet X

Foras vidare till andra avancerade X

tekniska utvecklingsprojekt

Foras vidare till X Sannolikt

produktutvecklingsprojekt
Introduceras pa marknaden
Anvéandas i utredningar/regelverk/
tillstandsarenden/ politiska beslut

7.2 Publikationer

Primar extern projektpublikation utgdrs av detta dokument. Da projektet ar tillampat till
sin natur, och har fokuserat mycket pa systemutveckling av fungerande tekniska
|6sningar och demonstrationer, samt branschmedverkan med transportaktorer.
Framtagna demonstrationer kommer att ligga till grund for fortsatt arbete, och dessa
kommer att kunna demonstreras for intresserade parter &ven utanfor projektkonsortiet
efter projektets slut. En stor mangd kallkod har producerats, med tillhérande
dokumentation, liksom intern dokumentation for projektet, i tillagg till denna rapport.

8 Slutsatser och fortsatt forskning

Projektet Accelerate 2 har adresserat ett hogaktuellt omrade runt realtidsanalys av data
i trafikledningssystem med Al-baserade metoder. | projektet har ett koncept pa hur
automatisk identifiering av fordon kan géras med hjalp av GPS-data fran ett storre antal
fordon i realtid, tillsammans med olika typer av a priori-kand data; sasom GIS och
trafikplansdata.

Vi har sett en tydlig efterfragan fran de branschaktorer vi samverkat med i projektet.
Mojligheten att forenkla trafikledningssystem for linjeburen trafik, reducera manuellt
arbete for bade trafikledare och forare, samt forbattra informationen om ankomst och
tidhallighet mot kunder/transportkopare, ses som angelagna behov. Vidare har flera
mdjligheter att skapa nytta for slutanvandare/resenar identifierats. Arbete med ett
resenarsrelaterat fokus riktat mot public transport-sektorn bedrivs vidare i ett projekt
tilsammans med bl.a. svenska kollektivtrafikmyndigheter i projektet Valkommen
Ombord (dnr. 2018-03990). Gallande fortsatt arbete med fokus pa trafikledningssidan,
sa ser projektparterna stor potential att fortsatta detta arbete, i samverkan med
transportoperattrer och transportbestallare, i ett potentiellt fortsattningsprojekt.
Angrénsande kontexter ar aven det driftsatta transporttjansten Scania Go, dar projektet
ser stora mojligheter till nya forbattringar, och dar flera funktioner fran detta projekt
skulle kunna forédlas vidare for att kunna integreras skarpt.

Tekniken som har utvecklats i projekt bér &ven ha potential utanfér persontransporter.
Att kunna fa bort liknade handhavandefel fran system for godslogistik vore intressant
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att undersoka for att forsta potentialen och vilka specifika utmaningar som kommer
med transport av gods istallet for manniskor.

Som fortsattning pa det arbete som har gjorts med operatorer av transportsystem vore
det intressant att forsta hur informationen skulle kunna nyttjas pa basta mojlig satt.
T.ex. Om buss ar 15 minuter sen till farjan vad kan de olika aktdrerna géra med den
informationen. Eller om det gar att prediktera att 20 minuter innan ankomst att lastbilen
kommer vara 10 minuter sen till lastkajen, vad kan de olika aktérerna gora da for bast
nyttja tiden och informationen.

De flesta av dessa forslag pa fortsatt forskning ligger val i linje med Drive Swedens
strategiska innovationsprogram Innovationer for ett digitaliserat & automatiserat
transportsystem for manniskor och gods.
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