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1 Bakgrund

Slutrapport till projekt Rutt-optimerad och GPS-styrd drift och underhéll (del 1)
péavisar att det finns en hel del begriansningar och utvecklingsmojligheter for att fullt ut
kunna realisera de besparingar som redovisades i investeringskalkyl. Inblandade i
projektet anser dock investeringskalkyl fortsatt ar rimlig nar hird- och mjukvaran
vidareutvecklas. For mera information se slutrapport (del 1) bilaga.

Det visade sig i tidigt stadium i projektet Rutt-Optimeringar som utférdes i
programmet RouteSmart att rutter inte per automatik blev "korbara” i erforderlig
omfattning for att kunna exporteras direkt till GPS for ruttvisning. Ett problem som
uppstar ar tex att vid plogning sd méste man ta hansyn till vart snovall laggs dvs sa
man inte plogar igen redan snorojd vag vid avfarter etc. Detta innebér att det inte
racker med att alla aktuella vagstrackor kors, som i traditionell vagdrift (street
service), utan dven att de kors i ratt ordning. JAmfor exempelvis sopning av viagar dar
det normalt inte har ndgon betydelse i vilken ordning som vigar atgérdas.

Det gar att manuellt anpassa striackor s de blir "korbara” och se till att exempelvis
snovallar laggs pé ritt stille. Men detta arbete &r tidskravande och for att kunna nyttja
planeringsverktyg med Rutt-optimering pa ett effektivt satt behover arbetsmetoder
alternativt programvara utvecklas for att anpassa korrutten med olika typer av
arbeten. Vidare finns behov att integrera olika "GPS-program” eller atminstone
utveckla dom si de ar kompatibla och att exempelvis importering av rutter fran Rutt-
optimeringsprogram till "GPS-program” for uppf6ljning (fleet-management) ar majlig.
Detta ar nodvandigt for att kunna snabba pé processen i sin helhet och undvika
kostsamt dubbelarbete samt onédig administration.

Det finns dven forenklingar i kartdata efter bestimda generaliseringsregler (bl.a.
refuger kortare dn 25 m redovisas inte) i NVDB s topologiska natverk dvs som ar
utformat for navigering. Detta dr ndgot som stéller till det vid ruttoptimering av tex
vintervaghallning d& alla korfalt maste atgardas oavsett om det finns refuger eller inte.

Bild 1. Bildexempel pa problematiken kring generaliseringsregler i NVDB,
dar det i praktiken med refugen innebdr att man maste aka tva varv for att
ploga bort all sno, vilket inte framgar av NVDB.



NVDB bedoms inte heller vara uppdaterad i erforderlig takt vilket leder till att andra
kartleverantorer utover NVDB far anvianda alternativa kallor for att komplettera det
viagnitet med nya véaglankar vid fardigstillda viganldggningsarbeten. Det finns dven
behov att ritta felaktigheter i korregler samt sddant som missas att inrapporteras, ofta
mindre anlidggningsarbeten i samband med trimningsatgarder.

Vinterviaghéllning utfors repetitivt genom att vighallningsfordon kor sin rutt vid
exempelvis snofall och saltning ca 40 resp 100 varv. Detta leder till att 4ven sma
forbattringar ger hog besparingspotential. Exempelvis skulle en minskning av kortid
pé 5% motsvara 2 resp 5 varv mindre och dven innebéra att fordonsflottan kan
minskas med 5%. De fasta kostnaderna for fordon (fordonsmodifiering, plogar,
saltspridare, jourersittningar) utgor en signifikant andel och for lastbilsresurser utgor
lika stor kostnadsandel av vaghallningskostnader som den rorliga dvs kérkostnaden.
Alltsa skulle en 5% minskning inte bara minska kérkostnader med 5% utan dven den
totala kostnaden med 5%. Ju storre komplexitet vignitet har desto storre
nyttopotential. Alltsa i stadsmiljo finns den storsta potentialen.

Trafikverkets kostnader for DoU av det statliga vagnitet ar cirka 8 miljarder kronor
per ar varav en fjardedel vinterviaghallning. Trafikverket gor ingen ruttoptimering idag
innan de gér ut med upphandlingar, vilket leder till att ett flertal entreprendorer sitter
och gor optimeringar var for sig, vilket i slutdndan bekostas av Trafikverket i och med
att varje entreprenor lagger pa kostnader i anbuden for framtagning av
ruttoptimeringar och koranvisningar.



1.1 Syfte

Detta projekt syftar till att hitta effektiva metoder for att enkelt gora optimerade rutter
korbara i navigator utvecklad for drift och underhéllsatgarder, en ytterst viktig fraga for
att f& genomslagskraft med den nya tekniken. Fragestillningar som behandlats i
projektet ar at vilket hall snon plogas, start och stopp punkter for att vid slutet av rutten
befinna sig exakt vid startposition vid pagaende snofall. Vidare dven att lokalisera och
atgirda felregistreringar i NVDB sadsom enkelriktade gator och forbjudna svingar samt
finna en metod for hur generaliseringsregler i NVDB ska hanteras for att inte missa
plogstriackor som generaliserats bort. Undersoka andra typer av kartdata sdsom Navteq,
numera HERE, som anvidnds vid Rutt-optimering globalt och redan har ett mer
utvecklat data for koranvisningar och se om det gér att integrera den informationen med
driftomradesspecifik information som enbart finns i NVDB, se bilaga 2 sid 6.

Funktionalitet kommer &ven utvecklas for att kunna importera rutter frén
optimeringsprogram till befintliga GPS-uppf6ljningsprogram (fleet management) som
ar krav hos Trafikverket och de flesta kommuner redan idag.

De enheter som testades i forsta delen visade sig ocksa vara klumpiga och de kravde en
hel del externa moduler sdsom extra antenn och hogtalare. I denna del 2 av projektet
testas "vanliga” Windows-baserade surfplattor som redan har GPS, ljud, display m.m.
inbyggd och kostnaden dr ca 30% av de tidigare testade enheterna pga de ménga
anvandningsomradena och konkurrensen som redan finns pad marknaden.

Bild 2. Windows-baserad surfplatta dar

ruttvisningsprogramvara skulle kunna installeras

Projektet syftar ocksd till att testa hur befintlig “Falképing-modul” f6r
saltspridarreglering dven gir att anvianda for ruttvisning. Da skulle kostnaden for
hérdvara forsvinna helt.



Bild 3. Pekskdrmar som redan finns idag i de

flesta bilarna for att hantera saltspridning.

1.2 Mal

Mailet ar att hitta ett effektivt arbetssitt for justering av rutter for att fungera med
navigator utvecklad for drift- och underhéllsétgarder samt att kostnaden for hardvara
minimeras eller forsvinner helt. Om det malet uppnis bedéms den nya tekniken
anvandbar inom huvuddelen drift- och underhéallsatgirder samt att intresse bor finnas
hos samtliga entreprenorer pa marknaden att ta del av tekniken.

Aven Trafikverket som arligen gér upphandlingar p4 drift- och underhall av statliga
véagar vart 8 miljarder borde kunna dra stor nytta av detta projekt och implementera
resultatet i kommande upphandlingar samt se 6ver utvecklingsbehov pd sin egen
databas NVDB for att anpassa den till nya behov och anvindningsomraden.

Olof Moen, transportforskare, skriver i tidningen Godset (nr2 2015) om ett FoIl-projekt
dir det finns stora vinster att himta genom att gora ruttoptimeringar redan i
upphandlingsskedet. Projektet verkar ha fokuserat kring livsmedelsbranschen, men
skulle lika girna kunna appliceras pé drift och underhall av statliga végar.



2 Metodbeskrivning och Utférande

Projektet dr genomfort i Driftomrade Goteborg med 5st enhet for att kunna nyttja
méjlighet att jimfora hirdvara mot foregdende projekt. Aven Driftomrade Uddevalla
inkluderas med 3st enheter for att f ett bredare perspektiv samt mer landsbyggslika
forhéllanden som ar det normala i Sveriges 100st driftomréden.

2.1 Projektgenomférande
Projektets faser beskrivs nedan versiktlig.

2015 2016
Maj |Juni [Juli

Installation

Utveckling -I

Testfas

Utvirdering

Rapportering

Diagram 1. Tidplan

2.1.1  Rutt-optimering, utveckling av metodik

For att Rutt-Optimeringar vid plogning ska ta hénsyn till vart snovall 14ggs dvs s man
inte plogar igen redan snordjd vig och planering av rutt skall utforas likt en erfaren
chauffor tillampades metod med tidsbestraffningar. Logiken som tillimpades var att
bestraffa vinstersviang som normalt dven tar langre tid &n hogersviang och dven rakt
fram vilket gor att rutterna som skapas foljer gangse logik dvs att svinga hoger dnda
tills man &r ater pa startpunkt pa de vagar som skall atgirdas &t bagge hall ex
plogning, sopning, kantstolpstvitt och kantskdrning. Saltning och sandning behover
inte styras pa samma satt da bada korriktningar kan atgardas samtidigt i de flesta fall.

NVDB generaliseringsregler stéller till endel problem i korordningen pga saknade
refuger, databasen har dven delvis bristfillig info om ej godkénda korriktningar vilket
leder till ytterligare manuella justeringar. Tyvarr ar d&ven andra kartverk av topologisk
karaktar dvs tar inte hansyn till mindre refuger som delar vanster- fran
hogersvangande trafik. Har blir alltsd manuell identifiering och uppdatering av
kartdata nodvandig for att 1agga till vaglank dven pa motsatt sida av refug som
sjalvklart aven behover atgardas. Manga ganger backar man i praktiken for att det ar
effektivaste sittet men det ar inte mojligt om man har kéande trafik bakom vilket ar
vanligt under hogtrafik i tatbebyggt omréade. Problemet med att l4gga in lankarna
manuellt dr inte bara det extremt tids6dande arbetet utan dven en stor risk vid
uppdatering och justering av kartdata senare da man riskerar att f4 géra om samma



moment igen. Det bésta vore om man kunde paverka kallan och fa det ritt fran borjan.
Att NVDB kunde anpassa generaliseringsregler dvs kartverkets detaljeringsgrad for att
mota nya behov.

For att hantera att snovallar flyttas frén vénster till hoger sattes prioritetsordning
manuellt pa forgreningsviagar som passerar enkelriktad refug eller for att hantera
ramper i Trafikplatser, se bild nedan.

Bild 4. Korrekt prioritetsordning pga snévallar i Trafikplats Saltskog, Sodertdlje

2.1.2  Ruttoptimering, utvecklingsbehov

Start och stoppunkter behover vara pa samma stille for att kunna fortsitta pa varv 2
vid ihéllande snofall. Tyvarr tilldter inte programmet i dagsldget att en och samma
punkt har tva eller fler varden vilket kravs for att skapa en sluten korslinga. Det géar
alltsd inte att starta och sluta p exakt samma punkt. Man far en narliggande punkt
som duger i de flesta fallen, men ibland blir det tokigt pd motorvigarna dér datorn
tycker att det tar nagra fa sekunder att aka fran en péfart till en avfart medans det i
verkligheten kan rora sig om 10-15 minuter att dka hela vagen till nista trafikplats och
vianda och sedan kora tillbaka, se bild 5 nedan.



Target time: 2h (3%
Route: 1h 59min 7 e

2 X Target time: 2h
Route: 2h 9min

Bild 5. Visualisering av problematiken kring start och stopp pa narliggande punkter
som i praktiken innebdr 10-15min mer tid i slutrapporten.

Detta problem kvarstér och teknikutvecklarna till programmet har underrittats om
problematiken. Dock sker plogning pa ett ganska unikt sitt hir i Sverige med
upphandling och stenharda atgéardstider sa problemet ar inte prioriterat fran
programleverantor. Man har fran RouteSmart i USA foreslagit att vi sétter tva punkter
pé den viglank som vi vill starta pa for att pa sé sitt f4 en rundslinga. Men da har man
ju redan valt en forutsattning som programmet annars ska optimera fram.
Programmet bor leverera slutna korslingor istillet for att med "workaround” tvinga
programmet att starta pa ett visst stille.

2.1.3  Script for liknande arbetsuppgifter i manga omraden

Effektivisering av arbetet med att justera rutter har genomforts pé flera stillen. Framst
ifrom av olika script som kan koras och anviandas vid arbetsmoment som gors ménga
ganger och pa samma sitt i alla omréden. Nigra exempel pé script som skapats ar ett
Preparera-script som forbereder ett omrade for ruttoptimering, scriptet klipper ut ett
driftomrade automatiskt frin Sverige NVDB-kartan och lagger till n6dviandiga falt for
att kunna utféra optimeringar.

Ett annat script som tillverkats ar ett kartscript som néar man ar klar med
ruttoptimeringarna tar fram en karta per rutt med tider och kilometer i PDF-format
for enklare distribution.

2.1.4  Exportera rutter

Exporteringsfunktion frin Rutt-optimeringsprogram till GPS for uppf6ljning
utvecklades vilket underléttar for att kunna filtrera data pa rutt for
ersiattningsmodeller dar dkaren far betalt for dtgardade km eller timmar pa rutt.
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Mojligheter att skriva ut kartor samt nyttja integrerad funktionalitet med utkallning
samt presentation av strackprognos, se bild 5 nedan, per rutt realiseras dven.

C 1) www.rosdstatusnfo/ a -

Bild 6. Ruttprognos.

En annan funktion har utvecklats for att exportera rutter till Google Earth. Pa sa sitt
behover platskontoret inte ha tillgang till ruttoptimeringsprogrammet utan man kan
folja och kora igenom rutterna i Google Earth. Blir ocksé ganska pedagogiskt om man
slér pé flygfoto s& man ser byggnader m.m.

Bild 7. Visualisering av Fiskhamnsmotet E45, Goteborg i Google Earth. Ritt anger
transport och gron dtgdrd. Omkringliggande ljusbla anger ruttens *firg”/indelning.
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2.1.5 Kartdatabaser

Kartdata frin HERE visade sig hélla hogre kvalité bade vad det giller korregler och
antal korfalt i samma riktning.

- Saknar vagklass
+ Uppdaterat vagnat
+ Mer korbart vagnat

N

Bild 8. Skillnader mellan databaser NVDB jamfort mot Navteq numera HERE

Tyvarr sa finns ingen automatisk karttransformering for att uppdatera HERE-natverk
med attribut avseende vigklass vilket gor att omfattande arbete maste utforas
manuellt. Kostnad for att uppdatera bedomdes till 150-200kkr vilket blir en dyr
kostnad speciellt med tanke pa att kartuppdatering kommer frekvent. Dock kan stora
delar av datat ateranvdndas och manuella justeringar behover endast ske pa
forandringar i vagnatet. Karttransformering kunde inte genomf6ras i projektet pga
tids- och kostnadsskal.

2.1.6  Surfplattor som hardvara

Installation och anvindning av surfplattor som navigatorer ar ett rejilt lyft och
fungerar tillfredsstéillande utan externa takmonterande GPS-antenner. Enheterna
behover inte till skillnad frén tidigare enheter ha faststrom inkopplad da enheten har
intern batterikalla.

En annan nytta med att anvinda surfplatta ar att utéver att de ar billiga samt robusta
ar mycket portabla vilket gor att man enkelt kan ta med enheten for att trana in
komplicerade rutter i simulationslige hemma i soffan. En nackdel ar att Rutt-
visningsmjukvaran ar utvecklad for Windows som fortfarande ligger efter med
tillgdngliga appar som normalt finns for Android samt &ven till stor del till iOS.

Overforing av Rutt-optimeringar till GPS-enhet utfors tradlost via 4G-nitet genom att
i medféoljande programvara lagga in rutter pa aktuell GPS-enhets "mapp” varpa den
laddades ned automatiskt pd GPS-enhet si snart enheten startas.
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2.1.7  Navigation med ”Falképingsmodul” Pocket -PC

Det konstaterades i tidigt stadium att det inte var nagon god idé att nyttja befintlig
skarm tillhorande saltspridarens pekskarm for rutt-visning dé den inte ar tillrackligt
stor samt att den inte ar utvecklad for detta andamal. Ett annat argument for att inte
anvinda befintlig bildskarm &ar att Windowsplattor har en 14g kostnad och kan
placeras vart man onskar i fordonet samt tas med for att nyttja simuleringsldage vid
inlarning av rutt. Falkoping erbjuder dock en enklare navigator som med hjilp av
korriktningspilar samt rost guidar chauffor.

Vidare utvarderades om Rutt-optimeringar kunde exporteras till enheten frén
program men tyvarr visade det sig att tekniken skiljde sig 4t och att avancerade
algoritmer behover utvecklas for detta andamal da korkommandon kopplas till GPS-
positioner i olika lagerfoljder istillet for en korsekvens som anvénds i Rutt-
optimeringsprogram.

2.1.8  Testfas

Tester genomfordes i skarpt l14ge under ordinarie plogning enligt kontraktskrav efter
forare bedomdes ha fatt tillracklig grundlaggande kinnedom om sina rutter under
utbildningsfas. Brister rapporterades in 16pande f6r uppfoljning. Vi hade ett storre
problem med mjukvaran som laggade, men det blev rittat i en ny version.

Bild 9. Rutt-visning i praktiken
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3 Resultat och diskussion

Testen bedoms ha utforts lyckat och enligt plan. Dock patréffades en del forbattrings
och utvecklingsmojligheter som beskrivs enligt kapitel 2.1.2.

3.1 Effektivitet

Investeringskalkyl som utforts innan projektstart enligt bilaga 3 infor projektet anses
relevant aven efter studien. Eftersom kostnaden for hardvara sjunker avsevart 6kar
tekniklosningens potential. Fortfarande bedoms ett driftomrédes behov av enheter
vara betydligt lagre dn forsta antagandet och ett 10-tal enheter ar en realistisk
bedomning av behov. Alltsé en arlig besparing i storleksordningen 40 000 per omrade
rimlig. Dock har inte den stora besparingspotentialen tagits med i berdkningar
gillande att antal erforderliga vinterresurser under vissa forhéllanden kan minskas
pga av generellt 6kad kapacitet realiseras da felkérningar minskas enligt ovan. En
fullutrustad plogenhet inklusive atgidrdskostnader uppbringar kostnader upp mot
knappa halv miljonen och i driftomrade Goteborg dar studien utférs bedoms 1st enhet
kunna minskas med det nya arbetssittet dvs uppemot ca 5% av vinterkostnaden pa ca
10Mkr.

Det nya arbetssittet har visat effektivisering pa omradena:

o Ekonomi — Hogre produktivitet med minskade maskintimmar, planerings- och
inlarningstid.

o Milj6 — Mindre avgasutsldpp, dubbelsaltning av vigavsnitt dir enhet
overlappar etc.

o Kvalitet — Fokus pa utforande istéllet for navigering dven flexibilitet vid
sjukdom och haveri.

o Trafiksikerhet — Fokus kan liggas pd korning istillet for navigering och
kartlasning.

3.2 Begransningar och utvecklingsmdjligheter

e Bakomliggande kartmaterial ar A och O for att f4 fungerande rutter och en
langsiktig 16sning med navigatorer. I dagslaget kriavs omfattande manuellt
arbete vilket hindrar tekniken fran verklig genomslagskraft.

e Svarigheter att hitta ratt pa rutt om man vill paborja atgiard pa annat stille i
rutt med hjilp av ”skip-funktion” ddr man kan hoppa 6ver vigavsnitt, se
bilaga 4 Manual. Optimering som skapar slutna korslingor férvintas 16sa
denna problematik.

o  Oflexibel rutt-hantering dér inlagd kérordningssekvens endast kan koras trots
att behov att kora rutt i exempelvis omviand ordning for att borja plogning dar
mest sn6 kommit kan finnas.
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4 Slutsatser
Baserat pa resultatet kan féljande slutsatser dras:

Chaufforer ar fortsatt mycket nyfikna och positivt instillda till GPS med ruttvisning.
Ménga ser direkt fordelarna med att kunna kalla in en erséttare vid sjukdom m.m. och
slipper oroa sig for viten pga. forseningar m.m. Betydande besparingar for
totalkostnad, positiva effekter for miljo, framkomlighet, kvalitet, arbetsmiljé och
trafiksakerhet.

5 Rekommendation

Anvindning av den nya tekniken rekommenderas trots utvecklingspotential och
kommer att bidra till en 6kad effektivitet och produktivitet inom drift och
underhéllsverksamheten.
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Bilaga 1, Slutrapport del 1



Bilaga 2, Summering pilot 2 med navigatorleverantor
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Bilaga 3, Investeringskalkyl

Forutsattningar
Timkostnad, kr
Enheter, st
Kontraktstid, ar

Teknisk livslangd, ar

Inforandekostnad
Engdngskostnader

Support och utbildning

Lopande kostnader

Engdangskostnader (Fordelas pa teknisk livsldngd)
Hardvara GPS

Installation

Frakt

Licens

Exportera rutter till GPS

Besparingar

Engangskostnader (Fordelas pa kontraktstid)
Ruttplanering arbetsplats 4tim/enhet

Handrita kartor 2tim/enhet

Satta ihop dkarparmar 1tim/enhet

Administration for jourhavare 1tim/enhet
Inkorningstid 2tim extra de 5 forsta gdngerna

Risk for vite om atgéardstid 6verskrids

Sparad genomgangskostnad plogméten 1tim/enhet
Arliga kostnader

Smidigare hantering vid haveri/sjukdom/ny chauffér 2tim/enhet

Besparing per ar

I11

800

-1500

-11 000
-1 650
-550
-2 200

-667

3 200
1600
800
800
8 000

3 500

1600

1600

3533

800

30

10

-9 000

-33 000
-4 950
-1 650
-6 600

-2 001

19 200
9 600
4 800
4 800
48 000
21 000

9 600

48 000

107799



Bilaga 4, RouteSmart Navigator Vintervaghallning:
Snabb-start Guide
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