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Abstract:

Rejseplanen og Vejdirektoratet har besluttet at gennemfgre et pilotforsgg med at kombinere
oplysninger om kollektive rejser og bilrejser i den samme rejseplanlaegger. Formalet er at give bilister
bedre information om deres valgmuligheder og motivere bilister til at bruge kollektiv transport ved at
vise, at det nogen gange er hurtigere end at tage bilen, idet planlaeggeren viser realistiske rejsetider
for bilrejsen. Pilotforsgget forlgber i 2008. Nar pilotforsgget er afsluttet skal Rejseplanens bestyrelse
og Vejdirektoratet tage stilling til, om lgsningen skal implementeres.

Tekst:

Mange trafikanter er "vanedyr”, men en rejseplan, der kan sammenligne de forskellige
transportformer, og som opfylder bilisternes gnsker og forventninger, vil veere en god indgang til
dialog om trafikvalget. Ser man som bilist nggternt pa rejsetid, er nogle kombinationer af
streekninger og rejsetidspunkter oplagte til kollektiv transport, mens andre klares nemmest med bil.

Gentagne undersggelser peger samstemmende i én retning: Brugerne gnsker faktisk, enkel og
overskuelig information, der besvarer spgrgsmalet:

Hvordan kommer jeg hurtigst fra ét punkt til et andet?

Derfor er der ud fra brugernes behov belaeg for at etablere en ruteplanleegger, som badde rummer
kollektiv transport og biltrafik. Set ud fra en samfundsmaessig synsvinkel er det gnskeligt at optimere
udnyttelsen af det samlede transportsystem.

TRAFIKinfo-samarbejdet i Hovedstadsomradet gennemfgrte TRAFIKinfo-samarbejdet i Hoved-
derfor i 2007 en foranalyse, som afdekkede potentiale og stadsomradet er et samarbejde
barrierer i forhold til at etablere en planleegger pa tvaers af mellem DSB, DSB S-tog,
trafikformerne. Foranalysen konkluderede, at det teknisk set Banedanmark, Kgbenhavns Politi,
ville vaere muligt at udbygge rejseplanen.dk med en Vejdirektoratet, Movia,
bilruteplanlaegger, som tilmed ville kunne handtere Parkér og Kgbenhavns Kommune, Fre-

Rejs. Ligeledes konkluderede foranalysen at det ville vaere mest deriksberg Kommune og @restads-
hensigtsmaessigt at lave en landsdaekkende Igsning fra starten selskabet. Se ogsa

da mange af problemstillinger i Hovedstadsomradet ikke er Trafikken.dk/Hovedstaden.

vaesentligt forskellige fra problemstillingerne i resten af landet.
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Det vil formentlig veere dyrere fgrst at etablere en Igsning i Hovedstadsomradet og senere udbygge
den til at daekke hele landet. Det blev derfor besluttet at projektet skulle organiseres som et
samarbejde mellem Vejdirektoratet og Rejseplanen med Rejseplanen som driftsansvarlig.

Den nye planlaegger vil ggre det muligt at sammenligne rene bilrejser med rene kollektive rejser samt
med kombinerede rejser, hvor der skiftes mellem bil- og kollektivrejse undervejs (Parkér og Rejs).
Foranalysen opstillede fglgende vaesentlige supplerende funktionskrav:

1. For at give en fair ssmmenligning mellem bilrejser og kollektive rejser skal forsinkelser, pa
grund af traengsel, indregnes i bilrejserne.

2. Hensigtsmaessige rutevalg.

3. De forskellige rejsemuligheder sammenlignes, ud over rejsetid, ogsa pa pris og miljgeffekt i
form af CO2 udledning.

| 2008 gennemfgres et pilotprojekt, hvorefter der tages stilling til om projektet skal fortsaette.
Pilotprojektet skal dels fokusere pa teknisk afklaring af en raekke punkter, hvor der kan vaere en vis
teknologisk usikkerhed, men det skal ogsa afklares, hvorvidt det er muligt at give et trovaerdigt
indblik i de forsinkelser for biltrafikken, som skyldes treengslen pa vejene.

Pilotprojektet fokuserer pa
e Anvendelse af KMS kort som baggrundskort
e Anvendelse af NAVTEQ rutenet til beregning af bilruter
e Integrationen mellem KMS, NAVTEQ og Rejseplanen
e Integration af treengselsoplysninger i beregningen af rejsetider
e Hensigtsmaessigheden af rutevalgene
e Vurderinger af integration af Parkér og Rejs-lgsningen
e Qvervejelser om brugergrensefladerne
De enkelte fokuspunkter for pilotprojektet gennemgas i det fglgende.
Anvendelse af KMS kort som baggrundskort

Rejseplanen har anvendt KMS som baggrundskort siden starten, men med bilruter bliver der et langt
stgrre behov end tidligere for visning af kort. Det er derfor ngdvendigt at optimere kortvisningen og
her har Rejseplanen valgt en tysk leverandgr, som ser ud til at kunne Igfte opgaven.

Anvendelse af NAVTEQ rutenet til beregning af bilruter

Projektet har valgt at anvende NAVTEQ til beregning af bilruter, da Vejdirektoratets traengseldata er
knyttet til NAVTEQ og Rejseplanens tyske leverandgr har gode erfaringer med at bruge NAVTEQ.

Trafikdage p8 Aalborg Universitet 2008 ISSN 1603-9696 2



Ulempen ved ikke at anvende KMS'’s eget produkt til ruteberegning, men stadig anvende KMS som
baggrundskort, er at der kan vaere forskydninger mellem KMS og NAVTEQ's geografiske placering af
vejene. Til fordel for Igsningen taler dog, at andre bilplanlaeggere har valgt en lignende lgsning med
to kort leverandgrer.

De fgrste test af sammenfaldet mellem KMS og NAVTEQ viser overraskende god overensstemmelse
mellem de to korts placering af vejene. Et eksempel vises i figur 1 nedenfor.
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Figur 1. Den bla rute er beregnet pa grundlag af NAVTEQ ’s digitale vejnet, mens den rgde streg i
midten er tegnet pa grundlag af KMS nettet.

Integrationen mellem KMS, NAVTEQ og Rejseplanen

Der er tale om en ret omfattende integrationsopgave mellem komplekse systemer som KMS’s kort,
NAVTEQ og rejseplanen, men den tyske leverandgr har indgaende kendskab til bade NAVTEQ og
Rejseplanen. Kun KMS’s kort er nyt for leverandgren. Ligeledes har leverandgren lavet lighende
Igsninger i andre lande, hvor bilruteplanlaegning integreres med kollektiv ruteplanlaegning. Ogsa
Parkér og Rejs-lgsninger har leverandgren erfaringer med.

Hovedparten af den gnskede funktionalitet er allerede etableret som en prototype, der vil blive
demonstreret pa Trafikdage. Leverandgrens evne til at demonstrere funktionaliteten som prototype
pa et meget tidligt tidspunkt er en stor hjeelp for design og specifikationsarbejdet, da det ggr
dialogen om den gnskede funktionalitet meget lettere og samtidigt reducerer risikoen for
misforstdelser i projektet.

Det er dog en udfordring i dette projekt, som i sa mange lignende projekter, at begraense gnskerne til
funktionalitet til det veesentlige.

Integration af treengselsoplysninger i beregningen af rejsetider

For at kunne give en fair sasmmenligning af tidsforbruget med kollektivrejse og med bilrejse skal
bilernes forsinkelse pa grund af traengslen medregnes. Det ggr kendte danske bilruteplanlaeggere
ikke i dag. Deres angivne rejsetider er derfor i mange tilfaelde urealistisk korte i myldretiderne.
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For at kunne tage traengslen i betragtning er der brug for at indsamle data om treengslen pa de
danske veje i et omfang som ikke tidligere er sket. Dette ggr Vejdirektoratet nu som pilotforspg med
brug af GPS data fra en flade af kgretgjer, som daekker en stor del af det danske vejnet. Disse data
omregnes til gennemsnitlige hastigheder for de enkelte vejstreekninger. Hastighederne beregnes i
ferste omgang for fire forskellige tidsperioder pa hverdage:

e Morgen myldretiden (6.30 til 9.00)

e Perioden mellem myldretiderne (9.00 til 15.00)
o Eftermiddagsmyldretiden (15.00 til 17.30)

e Aften/nat (17.30til 6.30).

Hastigheder for weekend og helligdage beregnes ikke pa nuvaerende tidspunkt, sa her anvendes
NAVTEQ’s estimerede hastigheder.

NAVTEQ opdeler det danske vejnet i ca. én million segmenter. Med fem tidsperioder giver det fem
millioner hastigheder, som skal beregnes. | fgrste omgang har Vejdirektoratet valgt at fokusere pa de
tre vigtigste vejklasser ud af NAVTEQ's i alt fem vejklasser, da der ikke er indsamlet tilstraekkeligt med
GPS data til at dekke alle segmenter i alle tidsperioder. For de kombinationer af segmenter og
tidsperioder, hvor der mangler data anvendes NAVTEQ’s estimerede hastigheder.

Ved at anvende disse malte hastigheder i stedet for de estimerede hastigheder, der typisk anvendes
af ruteplanlaeggere, er det muligt at lave en mere korrekt beregning af bilernes rejsetider. Yderligere
detaljer om rejsetider baseret pa GPS data vil blive givet i et andet indlaeg ”GPS Pilotprojekt” pa
Trafikdage.

Erfaringerne fra prototypen viser, at treengslen kommer til udtryk nar rejsetiden for en bilrejse
beregnes. Traengslen er stadig lidt upraecist modeleret med de relativt store tidsperioder som
traengslen males i, men resultaterne er betydeligt bedre end de klassiske bilruteplanleeggeres og
giver dermed en mere fair sammenligning mellem bilens rejsetid og den kollektive rejse. | den
endelige version vises det med grafik pa bilens rute, hvor pa ruten der kan paregnes reduceret
kerehastighed pa grund af treengsel. Figur 2 nedenfor viser hvordan rejsetiden varierer over dggnet
for en typisk rejse, hvor ruten er praeget af myldretidstraengsel.
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Figur 2. Rejsetiden for en typisk rute (@lstykke til Kebenhavns Radhusplads) varierer med
tidspunktet pa dggnet. Hvis en rejse starter i én tidsperiode og slutter i en anden vil den samlede
rejsetide veere baseret pa rejsetider fra begge tidsperioder. Det ses ogsa af figuren, at ogsa om
natten skgnnes der en laengere rejsetid baseret pa malte rejsetider end de estimerede rejsetider
(uden traengsel).

| den fgrste version af den kombinerede planlaegger fokuseres der pa at praesentere realistiske
rejsetider. Pa sigt, nar der er indsamlet tilstraekkelig med erfaringer om brugernes
anvendelsesmgnstre, vil det vaere relevant at overveje ogsa at tilbyde at praesentere trafik
information.

Styregruppen for projektet har besluttet, at der i fgrste omgang ikke medregnes parkéringstid og
parkéringsomkostninger for biler. Disse data er meget vanskelige at indsamle pa trovaerdig vis og
derfor har styregruppen for projektet valgt at fglge modellen fra udlandet pa dette omrade, hvor
parkéring tilkommer”.

2 ”

man for eksempel i Sydsverige har valgt at tilfgje en tekst, hvor der star
Hensigtsmaessigheden af rutevalgene

Bilruteplanleeggere arbejder med algoritmer, der pa fa millisekunder kan beregne den optimale rute
mellem to punkter. Beregningerne skal ga meget hurtigt uanset om det er mellem to naertliggende
punkter eller over en laengere straekning. Specielt stiller Parkér og Rejs-Igsningerne store krav til
beregningerne, da den kraever at planleeggeren samtidigt vurderer en lang reekke forskellige bilruter,
som vist pa figur 3. Udover skrappe krav til kort beregningstid sa er der ogsa krav til at ruteforslagene
er hensigtsmaessige. Det er dog ikke umiddelbart let at opna en fuld overensstemmelse mellem de
algoritmer, som anvendes af bilruteplanlaeggerne og en god overensstemmelse med de skiltede
ruter. Det st@grste problem er, at algoritmerne justeres ved at aendre pa nogle overordnede
parametre, mens vejvisningshensynene baserer sig pa meget detaljerede overvejelser for hvert
enkelt overordnet vej i Danmark.
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For at kunne vurdere om bilruteplanlaeggerens rutevalg er hensigtsmaessige har projektgruppen valgt
at udarbejde en raekke cases, hvor der er en risiko for at bilruteplanlaeggeren vil foretage
uhensigtsmaessige rutevalg. Her er tale om, at vejmyndighederne med udgangspunkt i en raekke
punktpar har beskrevet, hvilke ruter man finder, bilruteplanlaeggeren bgr veelge. Casene anvendes
ogsa til at benchmarke denne bilruteplanlaegger op mod andre bilruteplanlaegger pa markedet.
Leverandgren har udtrykt, at denne form for benchmarking er en god made at kravspecificere
rutevalgene pa.

Ud over den generelle problemstilling med rutevalg og optimering heraf, sa kan der vaere nogle
konkrete hensyn, sasom at ruter i for stort omfang ledes forbi skoler eller gennem mindre landsbyer.
Disse enkeltstaende fejl korrigeres manuelt, nar de registreres.

Vurderinger af integration af Parkér og Rejs-lgsningen

Parkér og Rejs er en vigtig del af Bilruteplanlaeggeren. Den skal veere med til at minde bilisterne om,
at de har alternativer til brug af bilen og det i nogle tilfeelde kan vaere meget attraktivt for dem at
parkere bilen og fortsaette rejsen med kollektiv transport.

| projektet har man valgt at fokusere pa stationsbaseret Parkér og Rejs. Selv om Parkér og Rejs i
princippet kan starte ved et busstoppested, sa er det relativt sjeeldent aktuelt. Da Parkér og Rejs til
busstoppesteder samtidig er vanskeligt at implementere pa en made sa valgmulighederne for
brugerne bliver overskuelige, er denne option fravalgt i fgrste omgang.

Kravene til en station for at kunne anvendes til Parkér og Rejs er, at der er stationsnzere
parkéringspladser uden tidsbegransning. Om der sa ogsa er en parkéringsplads til radighed nar
bilisten ma@der op er stadig ikke sikkert. Ideelt set bgr Parkér og Rejs-lgsningen give en prognose for
antallet af ledige parkéringspladser pa det gnskede tidspunkt, men sadanne data er ikke tilgeengelige.
| stedet ma brugeren ngjes med en enkelt teelling af antallet af ledige pladser pa et vilkarligt
tidspunkt pa en vilkarlig valgt dag. Teellingen kan dog indikere, om der er en risiko for at pladsen kan
blive fyldt.

Ofte vil der veere flere hensigtsmaessige muligheder for Parkér og Rejs for en bilist. Figur 3 viser et
eksempel pa de mange Parkér og Rejs-muligheder som stilles til radighed for en bilist fra et omrade
nord for Hillergd. Det er vanskeligt for bilruteplanleeggeren at give det bedste forslag da det ofte vil
vaere vanskelige kvantificerbare parametre som tryghed, parkéringspladsens beskaffenhed, ledige
pladser og lignende som er afggrende for bilistens endelige valg. Det skal derfor vaere let for
brugeren at fa praesenteret alle muligheder og vaelge den bedste Igsning derudfra.
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Figur 3 viser at der kan vaere mange gode Parkér og Rejs-muligheder for en bilist, der kommer fra
et sted nord for Hillergd. Parkér og Rejs-mulighederne er vist med et rgdt P&R ikon.

Normalt vil brugeren kun se den mest optimale Parkér og Rejs-mulighed vist sammen med den rene
bilrejse og rene kollektive rejser. Ved at klikke pa Parkér og Rejs-muligheder far brugeren adgang til
at se pa en raekke alternative Parkér og Rejs optioner. Ofte vil en bruger kunne vaere interesseret i
flere alternative muligheder og ud fra denne liste vil han kunne veaelge hvilken Igsning der virker mest
relevant.

Overvejelser om brugergransefladerne

Ud fra et gnske om at na en bredere daekning vil der blive udarbejdet to forskellige
brugergraenseflader der vil tage udgangspunkt i henholdsvis Rejseplanens og Trafikken.dks
brugeruniverser.

Brugergraensefladen for Rejseplanen er i dag opbygget som 3 faneblade, som brugeren skifter
mellem. Med tilfgjelsen af bilfunktionalitet og mobillgsning og flere andre funktionaliteter vurderer
Rejseplanen, at fanebladslgsningen ikke laengere er hensigtsmaessigt og @nsker at skifte til en venstre
stillet menu. Dette skifte sker samtidigt med at der er behov for et mere detaljeret design af
bilplanlaeggerens integration med kollektiv rejseplanlagning. Bl.a. er der nu behov for at vise et eller
flere kollektive rejseforslag sammen med et Parkér og Rejs forslag og en ren bilrute. Disse skal
sammenlignes pa tid, pris og miljg. Endeligt sa skal det ogsa vaere muligt at vise de forskellige
rejseformer pa et kort. Rejseplanen har lavet det fgrste udkast til det nye design, som vil blive
fremvist pa Trafikdage.
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Pa Trafikken.dk vil den faelles planlaegger fa et meget fremtraedende plads pa forsiden — bade pa
selve Trafikken.dk og pa Trafikken.dk/Hovedstaden og Trafikken.dk/Trekanten. Visningen vil tage
udgangspunkt i en bilrejse, da brugerne af trafikken.dk er bilister, men bilisterne vil udover at fa vist
en bilrejse ogsa blive prasenteret for forslag til turen med kollektiv transport og en
kombinationsrejse.

Den tekniske drift
Den tekniske drift sker hos Rejseplanen, som har DSB Informatik som underleverandgr.

Den administrative drift sker hos Rejseplanen, som s@rger for kontakt til leverandgrer af systemer
(HaCon, PTV, InformiGIS og DSB informatik), og for at samspillet mellem de forskellige anvendte
delsystemer fungerer.

Trafikdage p8 Aalborg Universitet 2008 ISSN 1603-9696 8



